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Hodnoceni prace diskovych podmitacu z pohledu
variability pozemku

Abstrakt

Diplomova prace s nazvem ,,Hodnoceni prace diskovych podmitaci z pohledu variability
pozemku®“ se komplexné zabyva problematikou diskovych podmitacti a jejich efektivniho
vyuziti s ohledem na variabilitu pozemku. Price je rozd€lena do dvou casti, teoretické
a praktické, které se vzajemné dopliuji a prohlubuji poznatky o dané problematice.

Teoreticka ¢ast se zaméetuje na charakteristiku pady, technologie jejiho zpracovani a na samotné
diskové podmitace. V prvni kapitole je popsano slozeni, prostorové usporadani pudy
se vénuje technologiim zpracovani plidy s diirazem na minimalizaci a ptidoochranné postupy.
V zavérecné kapitole literarni reSerSe jsou popsany diskové podmitace, vcetné jejich
pracovnich néstrojii, geometrie prace a jednotlivych konstrukénich feSeni. Déle jsou
analyzovany faktory ovliviiujici opotiebeni pracovnich nastrojii, energetickou naro¢nost prace
a emise oxidu uhli¢itého. Na zavér je provedeno ekonomické zhodnoceni diskovych podmitact
V porovnani s radlickovymi podmitaci a orebnimi pluhy.

Prakticka ¢ast navazuje na teoretické poznatky a ovétuje je v praxi. Je délena do dvou sekci.
Prvni sekce se zamétuje na hodnoceni miry opotiebeni talifii na zakladé hmotnostnich ubytki.
Druha sekce se vénuje hodnoceni prace diskového podmitace z hlediska variability pozemku.
Nejprve je stanovena idealni jizdni trajektorie soupravy a porovnana s redlnym smérem jizdy.
Dale jsou vytvoieny mapy znazoriiujici Cetnost piejezdil soupravy, spottebu pohonnych hmot,

emise oxidu uhli¢itého a nédklady na pohonné hmoty na jednotlivych ¢astech pozemku.

Klicova slova: zpracovani pudy; minimaliza¢ni technologie; diskovy podmitac; opotiebeni
nastrojl; spotfeba pohonnych hmot; energetickd naro¢nost; emise oxidu uhli¢itého; zhutnéni

pudy; optimalizace tras



Evaluation of the disc cultivators work from the land
variability point of view

Abstract

The title "Diploma Thesis on the Evaluation of Disc Cultivators from the Perspective of Land
Variability” is a comprehensive exploration of disc cultivators and their efficient utilization
considering land variability. The thesis is divided into two parts, theoretical and practical,
which complement and deepen insights into the given topic. The theoretical part focuses on soil
characteristics, soil processing technology, and disc cultivators. The first chapter describes
the composition, spatial arrangement of soil and its key properties influencing quality
and processing complexity. The second chapter delves into soil processing technologies
with emphasis on minimization and soil conservation practices. In the concluding literature
review chapter, disc cultivators are described along with their working tools, working geometry,
and various design solutions. Additionally, factors affecting tool wear, energy consumption,
and carbon dioxide emissions are analyzed. Lastly, an economic evaluation of disc cultivators
compared to ridging cultivators and plows is conducted. The practical part builds upon
the theoretical knowledge and verifies it in practice. It is divided into two sections. The first
section assesses the degree of wear on disc blades based on weight loss. The second section
evaluates the performance of the disc -cultivator in terms of land variability.
Initially, an ideal driving trajectory is determined and compared with the actual direction
of travel. Maps are then created illustrating the frequency of passes, fuel consumption, carbon

dioxide emissions, and fuel costs in different parts of the land.

Keywords: soil processing, minimization technology, disc cultivator, tool wear, fuel
consumption, energy consumption, carbon dioxide emissions, soil compaction, route

optimization
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1 Uvod

Zpracovani pudy se vyviji ruku v ruce s historii zemédé€lstvi, ktera saha az do doby 10 000 let
p. n. I. Tehdy se ¢loveék zbavil zavislosti na lovu a sbéru plodi pfirody a zacal péstovat
obiloviny. Prvni primitivni systémy zahrnovaly vypalovani lesti a vegetace a zaslapavani semen
do pudy. Tato praxe pfetrvavala po tisice let. Vyznamny zlom nastal v Mezopotamii 4 000 let
p. n. |, s rozvojem staroveékych civilizaci. Vznikl systém naplavového zemédélstvi, kdy
rozvodnéné feky ptinasely urodné bahno, které se dale zpracovavalo kamennymi a bronzovymi
néstroji. P&stovaly se obiloviny, lusténiny a len. Dal3i vyvoj nastal v 4. - 5. stoleti n. 1. v Rimské
181, ktery spocival v péstovani dalSich druhti plodin, pfedevs§im zeleniny a ovocnych stromt.
S tim se objevila potieba sofistikovanéjsiho zpracovani pidy. Vzniklo prvni Zelezné oradlo —
ruchadlo tazené dobytkem. Postupnym zdokonalovanim se oradla stala celokovova, ktera piidu
kromé rozryvani i obracela. Timto zpisobem vznikly prvni jednoduché pluhy bez plazii, pozdéji
s vodicimi plazy, které se staly zakladem obdélavani pidy az do 18. stoleti. Zmény pfinesla
védecko-technicka revoluce. Zavadéni novych druhi plodin, Slechténi rostlin a zvifat, nartst
populace a zvySujici se pozadavky na produkci a kvalitu podminek pro rast rostlin vedly
k vyvoji nastrojii pro zpracovani pudy. Vyvoj se zaméfoval na zdokonalovani pluhti a vyrobu

stroju pro nasledné zpracovani — kypfict, podryvaku a bran.

Mezi milniky patii vyndlez bratrancti Veverkovych v letech 1824-1827, kteti nahradili Sipovou
radlici mirné valcovou vydutou deskou postavenou Sikmo proti sméru jizdy. Zorana puda
se tak obracela na jednu stranu, ¢imz se dosahlo kvalitn€jSiho a rovnomérnéjsiho zpracovani.

Tato myslenka je zdkladem konstrukce pluhti dodnes.

20. stoleti ve vyspélych zemich pfineslo diiraz na hospodarnost. Spojovanim stroji vznikly
variabilni soustavy a systémy zpracovani pudy s cilem redukovat pocet picjezdi po poli.
Od 60. let se zaCaly pro zpracovani pudy vyuZivat minimaliza¢ni technologie s mélkym

kyptenim, pro které se Casto pouzivaji talitové kypfice neboli diskové podmitace.[1]

V soucasnosti probiha vzhledem k novym technologiim nejzasadnéjsi rozvoj zemédglstvi
od jeho pocatku — vznik precizniho zeméd¢€lstvi. Rozvoj zemédélstvi je umoznén predevsim
diky vyuzivani modernich technologii a aplikaci IT vzemédélstvi, véetné vyuziti GPS,
telematiky, dalkového prizkumu zemé, senzorti na strojich, samofidicich stroji a robott.

Vyuziti telematiky je pro rozvoj a digitalizaci precizniho zeméd€lstvi klicové, jelikoz umoziuje



zaznamenavat, zpracovavat a analyzovat data ze stroje, sledovat jeho polohu, snimat provozni
a dalsi udaje a pribézné odesilat a vyhodnocovat data. To umoziuje tvorbu aplikacnich,
vynosovych a jinych podobnych map a vede k novym technologiim, jako je variabilni seti,

hnojeni a aplikace pesticid.[2]



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace bude zhodnotit exploatacni udaje z prace diskovych podmitacli s ohledem na
variabilitu pozemku a efektivnost nasazeni stroje v redlnych podminkach. V ramci hodnoceni
bude také hodnocena zivotnost pracovnich nastroji diskovych kypti¢i. Do hodnoceni budou

zafazeny originalni dily dodavané vyrobcem techniky.

2.2 Metodika

V préci bude vyuzito dat ze zaznamu reélného provozu diskového podmitace. Ze zdznamu
budou vyhotoveny trajektorie jizd a porovnany s optimalizacnimi névrhy trajektorii prace pro
tvarove rozdilné pozemky. Na zéklad¢ exploatacnich tdaji budou hodnoceny parametry prace
stroje, jako je spotifeba pohonnych hmot, pracovni rychlost a bude vyjadiena variabilita hodnot
ve vztahu k tvarovym vlastnostem pozemku. V praci bude hodnocena mira opotiebeni
pracovnich nastrojii vybraného stroje, kdy na jednom stroji budou osazeny originalni dily

rozdilnych dodavatelt dila.



3 Pida

Puda je velice dulezity ptirodni zdroj vznikajici pudotvornymi procesy. Matecni hornina,
ktera je primarnim materidlem ptidni hmoty, je pomoci fyzikéalniho, biologického a chemického
zvétravani pieménovana na pudotvorny substrat. Ten je nasledné pomoci biologickych pochodu

pietvaien na samotnou pudu.[3]

Na pudé je lidstvo odjakziva zavislé a rovnéz ma zasadni vliv na jeji kvalitu. Dilezitost pady
nespociva pouze v produk¢énim hledisku, ale i V jeji nezastupitelné roli v Zivotnim prostiedi.
Ovliviigje jak kvantitu, tak i1 kvalitu potravin, patfi do né¢kolika ekosystému svéta a ma vliv

na atmosféru i1 hydrosféru.

Z hlediska jednotlivych profesi lze pidu interpretovat rizné. Z ekonomického hlediska slouzi
K rastu a vyvoji rostlin, ¢imz se stava klicovym faktorem pro produkci potravin. Z ekologického
pohledu je vnimana jako neobnovitelny nebo piesnéji feceno téZce obnovitelny piirodni zdroj
a zaroven jako hlavni prvek krajiny. Z pohledu narodohospodaiského je pida vyrobnim
prostiedkem. V zemédé@lstvi je piida brana nejen jako misto pro péstovani rostlin, ale také jako
primarni prostfedek pro vyrobu potravin rostlinného ptivodu, krmiv pro hospodarska zvirata

a surovin nepotravinatrského vyuziti.[4]

Na grafu na obrazku 1 je znazornén setrvaly pokles podilu zemé&délskych pozemki a orné pudy

v Ceské republice.

K 31.12.2022 dosahovala celkova vyméra zemédélskych pozemki (orna pada, chmelnice,
zahrady a trvalé travni porosty) 4 196 624 ha, coz piedstavuje 53,21 % z celkové vyméry CR.
Oproti roku 2021, kdy byl podil zeméd¢€lskych pozemkt 53,24 %, se jedna o pokles o 0,03 %.

Tento pokles potvrzuje dlouhodoby klesajici trend.

V piipadé orné pudy doslo mezi lety 2021 a 2022 k poklesu dokonce 0 0,15 %, kdy v roce 2021
tvofila orna ptida 37,05 % celkové vyméry CR, zatimco v roce 2022 pouze 36,90 %. Nicméné
navzdory klesajicimu trendu je pozitivni, ze podil orné pidy na celkové vyméie zemédélské
pady v CR &ini vyraznych 69,59 %, coz fadi CR mezi zemé s nejvy$sim podilem zornéni pady

v Evropé.[5]



Obr. 1 Klesajici podil zemédélskych pozemkii a orné piidy v letech 1966-2022
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3.1 Slozeni pudy

V pidé jsou spolu smichany tuhé, kapalné a plynné latky, a proto o ni miizeme mluvit jako
o tzv. tfifazovém systému, ktery je sloZzen z pevné, kapalné a plynné faze. Zastoupeni
jednotlivych pudnich slozek je procentualné zndzornéno na obrazku 2. Pidni voda a pudni

vzduch (kapalna a plynna faze) se nachazeji v pidnich porech. V orné ptidé vyrazné prevazuje

faze pevna nad fazi kapalnou i plynnou.[1]

Obr. 2 Slozeni pudy
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3.1.1 Tuha faze
Tuha faze se sklada z mineralni a organické ¢asti a predstavuje 50 % celkového objemu pudy.

Mineralni ¢ast, kterd tvoii 45 % celkového objemu plidy a je tedy jeji primarni slozkou,
Obsahuje primarni mineraly a sekundarni mineraly. Primarni mineraly jsou zastoupeny
nezvétralymi ulomky hornin (Stérk, pisek a prach), zatimco sekundarni mineraly jSou tvofeny
jilovymi mineraly vzniklymi chemickym zvétravanim. Podil jednotlivych mineralt v této frakci
ma klicovy vyznam pro opotiebeni nastroji pouzivanych pii zpracovani puady. Primarni
mineraly jSou totiz hrubsi a ostiejsi, coz vede k abrazivnimu opotiebeni nastroji a nasledné
i ke zvyseni energetické naroc¢nosti zpracovani pidy. Naopak jilové mineraly jsou jemné&jsi,

a tudiz opotfebovavaji nastroje vyrazné méné.[6; 8]

Organicka ¢ast pudy se sklada ze dvou slozek — Zivé a neZivé. Zivou slozku tvoii rostlinné
koteny, pudni zvifata a mikroorganismy, zatimco nezivou slozku odumfelé zbytky rostlin
a zivocichu v jakékoli fazi rozkladu. I kdyz organicka ¢ast predstavuje pouze 5 % celkového
objemu pidy, ma znaény Vliv na jeji vlastnosti a trodnost. Pozitivné ovliviiuje predevsim
porovitost a strukturu pudy, coz ma za nasledek snizeni potiebné tahové sily, a tim padem také

energetické narocnosti zpracovani pudy.[9; 10]
3.1.2 Kapalna faze

Kapalna faze je sloZena ze srazkové vody vsaknuté do pudy a podzemni vody, ktera se
do ptdniho profilu dostala vzlindnim kapilarnimi péry a tvoii 25 % celkového objemu ptidy.

Na této fazi je zavisla ¢innost a kvalita prace mechanizace.[11]

3.1.3 Plynna faze

Plynna faze predstavuje 25 % celkového objemu pudy a je tvofena vzduchem, ktery je nezbytny
pro zivot rostlin i mikroorganismi a pro biochemické procesy probihajici v padé. Vzduch
se nachazi v porech nezaplnénych vodou a od atmosférického vzduchu se lisi niz§im obsahem
kysliku (O2) a vyssim obsahem oxidu uhli¢itého (COz2) a vodnich par. Diivodem je, Ze kofeny
rostlin a mikroorganismy v padé spotiecbovavaji O a vytvaieji CO,. Prostfednictvim
porovitosti plynna faze nepiimo ovliviiuje opotiebeni a energetickou narocnost zpracovani
pudy, kdy pro jejich snizeni je klicové dobré provzdu$néni pudy vyuZivanim napiiklad

bezorebnych technologii.[12]



3.1.4 Zrnitostni sloZeni pudy

Zrnitostni sloZeni slouzi k zakladnimu stanoveni charakteru pady a urcuje se podle zastoupeni
velikostnich kategorii mineralni frakce. Z hlediska ptdnich vlastnosti jsou nejvyznamnéjsi
jilnaté castice mensi nez 0,01 mm. Dle jejich hmotnostniho obsahu se stanovuji jednotlivé
pudni druhy, které jsou uvedeny v tabulce 2. Ke kazdému druhu pidy jsou zaroven piifazeny
zakladni charakteristické vlastnosti, které definuji obtiznost jejich zpracovani. Podle
praktického oznaceni rozdélujeme pudy na velmi tézké, tézké, stiedné té¢zké a lehké az velmi

lehké.[13]

Stanoveni padnich druht je velice dilezité z hlediska opotiebeni nastroji a energetické
naro¢nosti zpracovani puady. V ramci této problematiky byla provedena tada studii,
jejichz vysledky ukazuji, ze mira opotiebeni néstrojii roste s velikosti pis¢itych ¢astic v pudé.
NejcastéjSim problémem ndstroji pro zpracovani pudy je abrazivni opotfebeni zplsobené
hrubymi ¢éasticemi. Plsobenim téchto ¢astic dochazi k ubytku materidlu nastrojii, coz vede
ke zvySené spotiebé paliva, ztraté energie a v disledku toho i k vy$s§im nakladim na opravy

a udrzbu. Abrazivni opotiebeni se dale negativné projevuje na kvalité zpracovani pudy.[6]

S nariistajicim obsahem zrn menSich nez 0,01 mm dochéazi rovnéz ke zvySovani mérného
odporu pidy, ktery vyznamné ovliviiuje obtiznost a tim paddem i energetickou ndro¢nost
zpracovani pudy. Mérny odpor nabyva nejnizSich hodnot pii tzv. optimalni vlhkosti, ktera
se odviji od jednotlivych pudnich druhi a pohybuje se v rozmezi od 8 % do 21 %. Rozsahy
hodnot mérnych odpori jsou pro jednotlivé pidni druhy znazornény v tabulce 1.[14]

Tab. 1 Hodnoty mérného odporu pro jednotlivé pudni druhy

Praktické oznaceni | Meémy odpor pudy ko (KN/m)
Velmi tézké 90-150
Tézké 60-90
Stfedné tézké 40-60
Lehké 20-40

https://www.agroportal24h.cz



Tab. 2 Druhy pid a jejich zakladni charakteristika

Nazev Obsah zrn | Praktické Zakladni vlastnosti pidy
druhu mensich oznaceni
pudy | nez 0,0lmm

v%

Jil Nad 75 Velmi | Za vlhka jsou velmi vazké a po vyschnuti stmelené a tvrdé s trhlinami.
tézké Vzduch ani vodu témét nepropoustéji a jsou biologicky méné ¢inné.
pudy

Jilovita 60 az 75 Za vlhka se mazou a $patné kypfi, za sucha se lamou Vv hroudy, které se
puda obtizné rozbijeji. Je vhodné je nechat promrznout v hrubé brazdé,
aby se na jafe snadnéji zpracovaly. Obecné jsou obtizné zpracovatelné.
Jilovito- 45 az 60 Tézké Tuhé, vazké a uléhavé, za vlhka se mazou a za sucha tvrdnou. Jsou bio-
hlinita pudy logicky aktivnéjsi a pfi vhodné vlhkosti se snadnéji kypii nezli velmi
tézké ptdy. Zpracovatelnost je stale pomérné obtizna.
Piscito- 30 az 45 Stfedné¢ | Pidy se znacnou pievahou pisCitych a jilnatych padnich Ccastic,
jilnata tézké ale s nizkym obsahem prachu. Diky tomu maji zhor§ené technologické
pudy vlastnosti (pfedevs§im zvySenou vazkost) jako pudy tézké.
Hlinita 30 az 45 Pidy s vyraznym obsahem jemnych ptdnich ¢éstic a s minimalnim po-
puda dilem pisc¢itych zrn. Diky vyraznému podilu prachovych ¢astic maji
ptiznivéjsi fyzické vlastnosti, jako uléhavost ¢i vazkost. Jsou dostate¢né
vododrzné a propustné, a proto si dokazou déle udrzet optimalni vlhkost.
Piscito- 20 az 30 Pudy s niz§im podilem jemnych ¢astic a s vyraznéj$im obsahem pisci-
hlinita tych zrn. Diky tomu jsou propustnéj$i pro vodu a vzduch. Maji vyrov-
nany podil jilu a prachu, a proto dosahuji stiedni zrnitosti. Jedna se
o pudy dobfe zpracovatelné
Hlinito- 10 az 20 Lehké | Pudy s vyraznym obsahem hrubych piscitych zrn a zanedbatelnym po-
piscita azvelmi | dilem prachovych ¢éstic. Proto jsou drobivé az sypké, malo soudrzné
lehké a vododrzné. Vodu propoustéji velmi snadno, a tudiz rychle vysychaji.
pudy Jedna se o velmi snadno zpracovatelné pudy.
Pisek 0az10 Pudy s vyraznym podilem hrubych pis€itych zrn a nizkou soudrznosti.
Velmi snadno zpracovatelné.
Zdroj: [13]




3.2 Prostorové usporadani pudy

V prostoru mezi pevnymi ¢asticemi piidy a jejich shluky se nachdzeji pory, které hraji klicovou
roli v mnoha dulezitych procesech. Umoziuji vodé a vzduchu pronikat do pudy a pohybovat
se v ni, ¢imz zajist'uji zékladni podminky pro Zivot rostlin a mikroorganismu. Pory se rozdélu;i
na kapilarni (jemné) a nekapilarni (hrub¢). Kapilarni pory jsou zodpovédné za vzlinani vody,
které umoziluje rostlindm cerpat vodu i z hlubS$ich vrstev pidy. Zaroven zpomaluji srazkovou
vodu v pohybu do hloubky, ¢imz zabrafnuji nadmérnému vysychani povrchu. Nekapilarni pory
naopak propoustéji srazkovou vodu do hloubky lehce a zajistuji vyménu ptidniho vzduchu.
Diky nim se do ptudy dostava kyslik, ktery je nezbytny pro dychani rostlin a mikroorganismii,

a zaroven se z ni odvadi nadbytecny oxid uhlicity.

Celkovy objem port v pudé udava tzv. pérovitost, ktera se vyjadiuje v procentech a méni
se Vv zavislosti na typu, struktufe a zhutnéni pudy. V ornici se pérovitost pohybuje mezi
40 a 60 %, v podornic¢i je nizsi. Porovitost Ize upravovat mechanickymi zasahy, kdy kypieni
pudy ji zvySuje, a naopak pouziti valca ¢i péchu ji snizuje. Dulezité je dosahnout optimalni
porovitosti, kterd zajiSt'uje dostatek vody a vzduchu pro rostliny, usnadfiuje zpracovani plidy
a tim padem snizuje opotiebeni nastroji a spotiebu paliva. Naopak nejvice energeticky narocné

je zpracovani pady s nizkou porovitosti.[13]

Stupen nakypfeni ¢i utuzeni pudy je mozné vyjadiit také pomoci objemové hmotnosti pudy,
ktera se u téze zeminy méni Vv zavislosti na porovitosti a obsahu vody i vzduchu. Obecné plati,

Ze S rostouci objemovou hmotnosti porovitost klesa.[15]
Z dtvodu jeji proménlivosti se rozeznava objemova hmotnost:

e redukovana — hmotnost zeminy vysousSené pii teploté 105 “C do konstantni hmotnosti.
Vyuziva se k urceni kyprosti ¢i ulehlosti orni¢ni vrstvy, jelikoz pii vysouseni dojde
k odpaieni vody.

e neredukovana — hmotnost zeminy v pfirozené vlhkém stavu. Vyuziva se k vypoctu
vlhkosti.

Objemova hmotnost pidy je také ovlivnéna jejim zrnitostnim slozenim, kdy plati, Ze nejnizsi

objemova hmotnost je charakteristicka pro lehké pudy a nejvyssi pro tézké pudy.[16]



3.3 Vlastnosti pidy

vvvvvv

o Stérkovitost
e struktura pudy
e obrusSovaci (abrazivni schopnost)
e vlhkost, ktera ma vliv na:
o prilnavost
o soucinitel tfeni

o pevnost pudy
Stérkovitost je abrazivni vlastnost a zpiisobuje zvyseni opotiebeni u pracovnich nastroji.[17]

Struktura pady se definuje jako uspofadani padnich ¢astic v daném objemu a jejich spojovani
do rozsahlejSich strukturnich jednotek, tzv. agregati. Prostor mezi casticemi pudy
a strukturnimi agregaty obsazuji pory. Z toho divodu maji agregaty znacny vliv na celkovou

porovitost pidy, a tim padem i na vodni a vzdusny systém.[1]
K hodnoceni agregatii se pouzivaji kritéria jako velikost, tvar a vodostalost.

Velikost agregatu je dulezitym faktorem, jelikoZz men$i agregaty (<0,25 mm) zvySuji
energetickou naro¢nost zpracovani puidy, z divodu potreby vétsi sily k jejich rozruseni. Naopak
vetsi agregaty (>0,25 mm) usnadnuji zpracovani pudy a snizuji energetickou naro¢nost.

Obr. 3 Tvary agregatii

Dle tvaru se rozdéluji do nekolika kategorii %
znazornénych na obrazku 3. Nejkvalitnéjsi @ ‘ @
Drobtovita Hrudkovita =
. . , o . ’ Zaoblena
z nich jsou agregaty drobtovité s velikosti Polyedricka 10 s
pudnich drobtd od 1 do 10 mm, které se ===
Y T , . , , Deskovita
vyznacuji optimalni pdérovitosti a propustnosti.
Diky tomu jsou tyto agregaty lehce | . . . Sloupcowta '.'.:;;.'-';Z
Elementarni

zpracovatelné a energeticky nejméné narocné.
Zdroj: https://web2.mendelu.cz/

Vodostalost agregatt je dulezitym ukazatelem jejich stability. Zjistuje se simulaci jejich
rozpadu, pficemz puda s dobrou strukturou a stabilnimi agregaty se snadnéji zpracovava

a je odolngjsi vuci erozi.[11; 12]
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Strukturu piady velmi vyrazné ovliviiuje vybrany zplsob zpracovani pidy a hnojeni.
Pro zachovani co nejlepsiho stavu pudni struktury je nutné provadét zpracovani pudy

pii ptiznivé pudni vlhkosti a S vyuzitim co nejmensiho poctu piejezdi.[13]

Vlhkost pidy, definovana jako obsah vody v pidé, hraje v zeméd¢lstvi klicovou roli. Ovliviiuje
jak uspéSnost mechanickych zasaht, tak i zachovani optimalnich fyzikalnich vlastnosti ptdy.
Vzhledem k dynamické povaze vlhkosti, kdy obsah vody v ptdé neni konstantni, dochazi
na totozném pozemku ke kolisdni odporu a drobivosti ptidy. Mnozstvi vody v pudé zavisi

na fad¢ faktort, jako jsou rostlinny pokryv, ro¢ni obdobi, obsah humusu a sorp¢ni vlastnosti

pidy.[10]

Odpor pidy nartsta jak pii vihkosti nizsi, tak i vyssi, pfi¢emz nejmensi je pii vlhkosti optimalni,

jejiz hodnota se odviji od druhu pidy:

e piscita: 8-12 %

e hlinito-pisc¢ita: 11-12 %
e hlinita: 16-17 %

o jilovita: 18-21 %

Pii optimalni vlhkosti se usnadiuje zpracovani pudy, snizuje se energetickd narocnost
navic dochazi k tzv. prilnavoesti, kdy se pida lepi na pracovni nastroje a znatné ztézuje
zpracovani pudy, coZ ma za nasledek vyrazny nartst energetické naro¢nosti. Naopak pii velmi
vysoké vlhkosti se pfilnavost snizuje. K poklesu pfilnavosti dochazi také v ptipadé nerovnych

povrchil nastroji, protoze pod posouvajici se zeminu pronika vzduch.[17; 18]

Treni je mozné rozd€lit na vnitini, pii kterém se viic€i sobé pohybuji ptidni ¢astice, a na vné;jsi,
které vznika pii pohybu pidy po povrchu nastroje. Velikost treci sily, tj. sily nezbytné k posuvu
pudy po nastroji, zavisi na velikosti sily kolmé na povrch nastroje a na souciniteli tfeni.

Soucinitel tfeni je dan druhem a vlhkosti piidy, drsnosti tfeci plochy a rychlosti pohybu.

Fr=Fyx*f
, kde:

Fr= tieci sila (N)

Fy=normalova sila (N)

e f{=soucinitel tfeni (ptida po oceli) 0,2 az 0,8 (ptiblizné se uvazuje 0,25)
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Pevnost pudy vyjadiuje jeji schopnost odolavat pilisobeni tlaku. Je dulezité zduaraznit,
ze pevnost v tlaku je podstatné vétsi nez pevnost v tahu, a proto ptida odolava i opakovanému
piejezdu tézkych strojii o hmotnosti nékolika tun. Nasledky takového zatizeni vSak v pudé
zlstavaji. Pfi kazdém ptejezdu strojii dochazi ke stlateni plidy, ¢imz se snizuje poérovitost.
To ma negativni vliv na obsah vzduchu a mikrobialni Zivot v pidé. V piipadé vyssi plidni

vlhkosti se rovnéz vyrazng€ ni¢i drobtovita struktura pady.[17]

kvalitativnim znakem. Lze ji chapat jako schopnost pudy poskytnout rostlindam a dalSim
organismiim Vyhovujici podminky s dostatkem zivin a vody a zajistit tak jejich vyvoj a rist.
Jedna se o vlastnost dynamickou, jelikoz je zavisla na mnoha vlastnostech (fyzikalnich,
chemickych, biologickych), které se formovaly béhem vzniku a vyvoje putdy.
Na obrazku 4 jsou zndzornény vSechny faktory, které urodnost bezprostiedné ovliviiuji.
Urodnost je klicové udrzovat a podporovat a zabranit tak jeji degradaci. To znamena,
7e je nezbytné, aby bylo zvoleno vhodné zpracovani pudy a aby byla pouzita spravna
zarodnujici opatieni.[1]

Obr. 4 Faktory ovliviwujici vrodnost piidy

infiltrace vody |

{
}
,

A ;5/35*:;/ =
u:ls‘:-/(; ohsah organické
> c,;gr"g hmoty
5 L’ue "; ) ,/' -
F\‘.’ :»:?

ﬁ,
I;quzutelna hloubka | % "f\ ;\

/‘ m
dostalemp ndvndnenl / W“ /I\

uvalnovam Zivin

Zdroj: [1]
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4 Zpracovani pudy

podminky k ristu a vyvoji péstovanych plodin, ¢imz zna¢né ovliviiuje jejich kone¢nou
produkci. Rostliné musi byt umoznéno prostiednictvim vytvoreného setového luzka
co nejrychlejsi vzchazeni a prokofenéni do podorni¢i. Cilem je dosahnout pldy s idealni
strukturou — s vodostalymi agregaty, optimalni drobivosti, porovitosti a dostatkem vzduchu.
Puda by neméla byt zhutnéna a méla by byt schopnd zachycovat a uchovavat vodu.
Zpracovanim pudy se méni jeji vlhkost a teplota, coz pozitivné ovliviiuje chemické 1 biologické
pudni procesy. Dochazi také k odstranéni plevelli, chorob a ke snizeni poc¢tu skidct. Pida

je pted i po jejim zpracovani dopliiovana o ziviny formou mineralnich a statkovych hnojiv.[19]

V dnesni dob¢ se systémy a postupy zpracovani pudy stavaji predmétem kritické analyzy
s cilem zlepSeni péce o pudni prostfedi a podminek pro tvorbu vynosu plodin. Misto pracovné
a energeticky naro¢nych zptisobl zahrnujicich orbu se proto ¢im dal Castéji vyuzivaji
minimalizacni postupy. Tyto postupy se vyznacuji snizenim hloubky a intenzity zpracovani
pudy a ponechanim uréittho mnozstvi rostlinnych zbytkd na jejim povrchu. To vede
ke snizeni spotieby paliva a emisi oxidu uhli¢itého, zlepseni struktury a tirodnosti pidy, zvyseni
organického Zivota v pidé a sniZeni eroze plidy. Mezi minimaliza¢ni postupy patii mélké
zpracovani pidy, vysev plodin do povrchové zpracované i do povrchové nezpracované pidy,

vysev plodin do vymrzajicich meziplodin a dalsi.

Volba vhodné metody zpracovani pudy zavisi na fad¢ faktori, jako jsou ptdni a klimatické
podminky, specifické pozadavky péstovanych plodin a soucasny stav plidy. V zévislosti

na téchto faktorech se voli intenzita a hloubka zpracovani ptidy.[20]

Podle hloubky a intenzity zpracovani a zpusobu zachazeni s rostlinnymi zbytky lze postupy

vyuzivané ke zpracovani pudy rozdélit nasledovné[1]:

e Technologie s orbou — Konvenéni zpracovani pudy

e Technologie bez orby — Minimaliza¢ni zpracovani pudy
» Minimalizace
» Pudoochranné zpracovani pudy

> Piimé seti
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4.1 Konvenéni zpracovani pudy

Pii konven¢nim zpracovani pidy je plida pomoci radlicného pluhu kazdoro¢né drobena,
misena, kypfena a obracena. Jednd se o tradicni technologii, pti které je dodrzovan mezi
zékladnim a pfedsetovym zpracovdnim casovy rozestup. To umoziuje utlumeni pleveli
a prirozené¢ sléhavani pady. Do konvenc¢ni technologie spadaji jak tradi¢ni postupy
s odd€lenymi operacemi (podmitka, orba, smykovani, vla€eni, kypteni, véleni), tak i moderni

postupy s jejich slu¢ovanim (napft. orba s drcenim hrud, ptedset'ové zpracovani se setim).[21]

Hlavnim divodem vyuzivani konven¢ni technologie je zajiSténi vynosové stability,
a to 1 v ptipad¢ nepfiznivého pocasi. Orba vytvafi tzv. ,.Cisty stdl“, nebot’ dochazi k zaorani
poskliziiovych zbytki, odstranéni vydroli i plevelt vzeSlych po podmitce a zapraveni
organickych ¢i mineralnich hnojiv do piidy. Vytvafi se tak vhodné podminky pro predsetové

zpracovani pudy a nasledné seti.[13]

A4

Na tézsich pudach se vSak orba nedoporucuje, jelikoz vede K tvorbé tvrdych, obtizné
zpracovatelnych hrud, které je nutné nasledné rozbijet pii predsetové piiprave, ¢imz se zvysuje

spotiebu ¢asu a nafty a tim padem dochazi k nartstu nakladd na zpracovani pudy.[21]

Dalsi nevyhodou je, Ze zpracovani pudy hlubSim kypienim, at’ uz orbou nebo jinou metodou,
destabilizuje ornici, ktera pak neni schopna odolavat stlacovani pii prejezdech mechanizace.
Vznika tak paradoxni situace, kdy orba sice nakypii ptidu zhutnénou po sklizni, ale za cenu
vysoké spotteby energie a s rizikem, Ze se ornice brzy vrati do nezddouciho stavu. Pro zabranéni
opctovnému zhutnéni je nutné minimalizovat piejezdy po nakypiené pude, zvlaste pii vyssi
vlhkosti. Orba pudy s vyssi vlhkosti vede ke zhutnovani dna brazd, ¢imz se vytvaii zhutnéla
vrstva s neptiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi. Orbou se navic do pidy zaklopi velka cast
rostlinnych zbytki, coz zvysuje riziko eroze, zvIasté na svazitych pozemcich, kde miize vodni

eroze vést i ke splavu ornice.

Z vyse uvedenych divodu je dulezité zvazovat minimalizacni zplsoby zpracovani pudy,

které redukuji nevyhody konven¢ni technologie.[13]
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4.2 Minimaliza¢ni zpracovani pudy

Minimaliza¢ni zpracovéani piidy je v posledni dob¢é hojné vyuZzivadno. Odbornici odhaduji,
7e v Ceské republice se tato technologie pouzivd na vice nez 30 % zemddélské pudy,

a to predevsim u husté setych obilnin, kukufice, luskovin a olejnin. [20]

421 Minimalizace

Minimalizace se zaméfuje na omezeni poétu pracovnich operaci a piejezdi zemédélské
techniky po pozemku, kdy je oproti konvenéni technologii snizen podil kolejovych stop
az 0 50 %. Tim se redukuje nezadouci Utuzovani ptidy a nedochazi tak k poskozovani padni

struktury, které ma ne€kolik neptiznivych dusledkd, jako jsou[12]:

e zvySeni objemové hmotnosti a sniZzeni porovitosti, které zhorSuje rozvoj kofenovych
systému a snizuje zasobovani rostlin vodou a zivinami.

e pokles infiltra¢ni schopnosti.

e pokles biologické aktivity.

e zvySeni odtoku povrchové vody a smyvu jemnych ¢astic z povrchu pudy.

SniZzeni poctu pracovnich operaci a ptejezdi zemédélské techniky po poli je dosazeno
vynechavanim, slu¢ovanim nebo zefektiviiovanim jednotlivych operaci. Zasahy Ize zefektivnit
vyuzitim stroji s vyssi plosnou vykonnosti, nez jaké dosahuji pluhy u konvenéniho zpracovani
pudy. To umoziiuje v€asné provedeni praci a snizuje riziko pozdniho seti Ci seti do Spatné
ptipravené pudy. Snizeni poctu pracovnich operaci zaroveni vede k hospodarnéjsimu provozu,

jelikoz klesa potieba pracovnikl a spotfeba nafty.

Piestoze se minimalizace jevi jako idealni nahrada za energeticky naro¢né konvenéni postupy,
nelze ji aplikovat plosné. Je nutné zohlednit pozadavky jednotlivych plodin, stav pozemku
a typické klimatické podminky daného regionu. Minimalizaci je vhodné vyuZivat na ptidach
nezaplevelenych viceletymi pleveli, S vyhovujicim fyzikadlnim stavem, dostatkem Zzivin
a biologickou aktivitou. Naopak nevhodna je na ptdach zna¢né vlhkych, studenych, s nizkym

pH a obsahem Zivin.

Hlavnimi nevyhodami minimalizace jsou niz$i odplevelovaci G¢inek a vyssi riziko vyskytu
viceletych plevell, s ¢imz souvisi i nartst naklada na herbicidy. V ptipadé dlouhodobé aplikace

hnojiv na povrch pudy navic vzristd riziko piebytku zivin v ornici a jejich nedostatku
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Vv podorni¢i. Z ekonomického hlediska je nevyhodou potieba vyssich investic na potizeni

stroju.[1]

Zékladni pracovni operaci V minimalizatnim zpracovani pudy je mélké kypieni, provadéné
radlickovymi, diskovymi nebo prutovymi kypfi¢i. V piipadé¢ potieby hlubsiho kypteni
se pouzivaji dlatové kypfice. Prvni podmitka se provadi co nejrychleji po sklizni plodiny a jejim
hlavnim cilem je rovhomérné zapraveni rostlinnych zbytk, provzdusnéni vrchni orni¢ni vrstvy
a zabranéni vypafovani vody. Druha podmitka nahrazuje orbu a slouzi k zapraveni vzeslého
vydrolu, promichéani rostlinnych zbytkli ve vrchni orni¢ni vrstvé a srovnani povrchu pudy.
Soucasné s ni 1ze do pidy zapravit mineralni i organicka hnojiva nebo aplikovat posttiky proti

Sktidcim a chorobam.[22]

4.2.2 Pidoochranné zpracovani pidy

Pidoochranné technologie jsou charakteristické ponechanim alespoii 30 % rostlinnych zbytkt
na povrchu pudy nebo pouze jejich ¢asteénym zapravenim do pudy. Tyto rostlinné zbytky,
at’ uz jde o strniSté, rozdrcenou slamu obilnin nebo porosty meziplodin, chrani plidu zejména

pted vodni a vétrnou erozi. Priklady obou typt erozi jsou znazornény na obrazcich 5 a 6.[21]

Obr. 6 Vétrna eroze Obr. 5 Vodni eroze

Zdroj: https://www.farmito.cz/ Zdroj: https://www.agromanual.cz/

Obecné plati, ze s kazdym 10 % nartistem pokryvnosti povrchu rostlinnymi zbytky se snizuje
riziko eroze pfiblizné o 20 %. Vyzkumy potvrzuji, Ze pokryti povrchu rostlinnymi zbytky
alespoii ze 30 % vyrazné redukuje riziko vodni eroze, a to o 50 az 90 % v porovnani S holym
povrchem. Naopak u nechranéného povrchu bez vegetaéniho pokryvu mize pii vydatnéjsich
destich dochazet k nepfiznivému efektu, ktery je zjednodusené zndzornén na obrazku 7.

Pii silnych destich dochazi vlivem dopadajicich destovych kapek k rozbiti strukturnich
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agregati pudy, coz zplsobuje ucpani rozmérngjSich port jemnymi pldnimi casticemi
a nasledné slévani pudy. Tento jev zhorSuje propustnost pudy pro vodu a vede

k intenzivnéjsimu odtoku vody po povrchu a ke smyvu zeminy, jak ukazuje obrazek 8.[23]

Obr. 8 Ucinky dopadajicich kapek a postup vodni eroze Obr. 7 Smyv zeminy

Zdroj: https://www.agromanual.cz Zdroi: https://voda235.webnode.cz/eroze-pudy/

Dalsi hlavni pfednosti piidoochrannych technologii jsou nésledujici.

e Uctelnym ponechanim rostlinnych zbytki predplodin a biomasy meziplodin na piidnim
povrchu ¢i ve vrchni ¢asti ornice:
o chrani piidu pted rozplavovanim strukturnich agregatt a pted vyparem vody.
o zabranuji pfehfivani ptidy v letnich mésicich.
o zmenS$uji energii dopadajicich kapek a zpomaluji odtok vody po povrchu
Vv ptipad¢ intenzivnich srazek.
o zvySuji drsnost povrchu, a tim padem redukuji riziko vzniku vétrné eroze.
e Vzhledem k delsimu obdobi, kdy je pida pod rostlinnym krytem:
o snizuji pravdépodobnost vyplavovani lehce pohyblivych forem zivin, zejména
dusiku do podzemnich vod.
o podporuji mikrobidlni aktivitu a tvorbu humusu.
e Vyuzivanim meziplodin:
o zlepsuji ptidni trodnost, jelikoz meziplodiny uchovévaji ve své biomase zbytky
dusiku po pfedchazejici ploding.
o potlacuji rist plevelil a rozvoj chorob.
e SniZenim intenzity zpracovani:
o podporuji ptidni edafon, kdy dochéazi k rozmnozovani zizal a ke zvysSeni aktivity
ostatnich mensich ptidnich zivocicht.
o zlepsuji strukturu a provzdusnéni pudy.

o snizuji spotiebu pohonnych hmot a potiebu pracovnich sil.
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Naopak mezi hlavni nevyhody ptidoochrannych technologii patii:

e zvysené riziko houbovitych chorob u péstovanych plodin.
e moznost omezeni ptivodu vody k osivu, jelikoz mélké zapraveni sldmy do ptidy muize
vést k pferuseni kontaktu mezi plidou a osivem, ¢imzZ se omezi piijem vody potiebny

k vykliceni.[21; 24]

V pudoochrannych technologiich se ke zpracovani pudy nejCastéji vyuzivaji kypfice,
které¢ v porovnani s orebnimi pluhy zanechavaji na povrchu pozemku vyrazné vyssi procento
poskliziiovych zbytkl, jeZz maji vyznamny vliv na sniZeni pidni eroze. Vliv rGznych stroji
na mnozstvi poskliziiovych zbytkil je znazornén v tabulce 3, kde je patrny markantni rozdil.
Pii zpracovani pudy pluhy ziistane na jejim povrchu maximalné 7 % rostlinnych zbytkd,
zatimco pii pouziti kypficl se nezapravi az 70 % rostlinnych zbytki. SniZzeni eroze v dusledku

pouzivani kyprica vede i k redukci odtoku vody a ztrat pudy, jak ukazuje tabulka 4.[23]

Tab. 3 Viiv zpracovani puidy na rostlinné zbytky Tab. 4 Viiv zpracovani puidy na odtok vody a odnos pidy na svahu 12°

Stroj pro Rostlinné Zpusob zpracovani pidy Odtok vody Ztrata pudy
zpracovani pudy zbytky na (mm) (t/ha)
povrchu pudy
%) Konvenéni s orbou 6,0 2,3
Pluh 0-7 Kypreni dlatovym kypti¢em 2,7 0,3
a talifovym podmita¢em
Talifovy kypfic 60
Me¢lké kypreni talifovym 0,1 Stopy
Radlickovy kypfic 65 podmitacem
Dlatovy kypfi¢ 75 Bez zpracovani pudy 0 0
Zdroj: https://www.agrojournal.cz/ Zdroj: https://www.agrojournal.cz/
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Dle intenzity, zpusobu kypieni ptidy a nakladani s rostlinnymi zbytky rozlisujeme nasledujici

pudoochranné technologie.

1. Mulcovaci technologie (Mulch Tillage)
Tato technologie zahrnuje rozprostieni poskliziiovych zbytkli predplodiny
po povrchu pidy mulcovacem. Nasledné se provadi mélké kypieni podmitaci
se Sipovymi radlickami, které nadzvednou zeminu a ponechavaji zbytky
na povrchu. Po zaseti dosahuje pokryti pidy rostlinnymi zbytky az 60 %.
Mulcovaci technologie je vhodna pro péstovani uzkotadkovych plodin, jako
jsou obiloviny, fepka ¢i luskoviny.

2. Redukované zpracovani pidy (Reduced-tillage)
Cilem redukovaného zpracovani je minimalizovat pocet mechanickych zasaht
do pldy. Toho je dosazeno slucovanim jednotlivych operaci. Tento zplisob
je zalozen na co nejmensim poctu mechanickych zasaht do pady.

3. Pasové zpracovani pudy (Strip tillage)
Péasové zpracovani pudy se zaméfuje na zpracovani pidy pouze v pasech o Sifi
0,1 az 0,2 m, do kterych je vkladano osivo. Prostor mezi pésy zlstava
nezpracovany. Tato technologie je vhodna pro péstovani plodin v fadcich,
jako je kukutice, cukrova fepa a slunecnice.

4. Zpracovani pudy s tvorbou hribki (Ridge-till)
Jedné se o zpracovani pudy, které zahrnuje soucasné seti a vytvareni hribka
na povrchu pidy. Ve spodni ¢asti hribkd zlstavaji poskliziové zbytky,
které po zaseti pokryvaji az 70 % ptadniho povrchu. Tato technologie je vhodna

pro péstovani Sirokofadkovych plodin, zejména kukufice.[25; 26]
4.2.3 Primé seti

V piipadé vyuziti technologie pfimého seti dochazi k vysevu do nezpracované pudy ihned
po sklizni hlavni plodiny, coz eliminuje potfebu jakéhokoliv ptedchoziho zpracovani pidy,
jako je podmitka, orba ¢i predsetova piiprava. K seti jsou pouzity specidlni seci stroje,
které vytvari tzké ryhy, do kterych nasledné vkladaji osivo a zahrnuji jej pudou.
Tato technologie se také oznacuje jako nulové zpracovani pudy (zero tillage) a nejéastéji

je vyuzivana pii vysevu obilnin. [15; 17; 26]
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Pfi pfimém seti dochazi k minimalnimu mechanickému naruseni povrchu pudy. Podle pouzité
mezifadkové vzdalenosti a nastavené rozteCe vysévacich botek je zasazeno pouze 5 az 10 %
celkové vyméry obdélavaného pozemku. Diky absenci piedsetové ptipravy pudy, béhem niz
obvykle dochazi k zapravovani hnojiv do pldy, jsou seci stroje vybaveny aplikatory
primyslovych hnojiv. Tyto hnojiva jsou zapravovana pod setové lizko tak, aby nedochazelo
k pfimému kontaktu s osivem, které si Ziviny postupné ptivadi az pomoci kofenového systému.
Seci stroj musi byt dostate¢né tézky, aby dosahl pozadované hloubky. Na trhu jsou k dispozici
seci stroje s radlickovymi nebo kotou€ovymi botkami, pficemz nejCastéji se vyuzivaji botky

kotoucové, u kterych je mensi riziko ucpani rostlinnymi zbytky.

Piimé seti je nejvhodné&j$i na pudach nezaplevelenych vytrvalymi plevely, S maximalni
nadmoi'skou vySkou 350 m, ro¢nim thrnem srazek do 600 mm a priimérnou roc¢ni teplotou
vzduchu piesahujici 8°C. V soucasnosti se vsak tato technika nevyuziva pouze v sussich
a teplejSich regionech, zejména fepaiské a kukuficné vyrobni oblasti, ale i v oblastech

obilnaiskych a bramboratskych.[13]

Mezi vyhody vyuzivani technologie pifimého seti patii pfedevS§im uspora pohonnych hmot
a pracovniho Casu, coz se pfiznivé promita do sniZzeni provoznich nédkladi. Dale tato
technologie pfispivda k omezeni vodni i vétrné eroze a v susSich oblastech ke zlepSeni
hospodateni s vodou v padé. Kromé toho odstraituje mnoho nevyhod spojenych s postupy
zahrnujicich orbu ¢i kypfeni, zejména zmenSuje riziko zhutnéni pidy diky snizeni poctu
ptejezdll techniky po poli. Na druhou stranu mezi nevyhody této technologie se fadi omezeni
pudnich vlastnosti, vyssi potifeba aplikace primyslovych hnojiv a herbicidi a také vyssi

pofizovaci cena specialnich secich stroju.[15; 26]
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5 Diskové podmitace

Diskové podmitace jsou charakteristické svou univerzalnosti, jelikoz mohou byt pouzity
jak pii konvenénim zpracovani pidy jako podmitace, tak i v minimaliza¢nich technologiich
jako melké kypftice. Jejich hlavni pfednosti je vysoka ploSna vykonnost, kterd je déna
pojezdovou rychlosti dosahujici az 15 km/h a velkou §itkou zabéru. Vysoka plo$na vykonnost
umoznuje vcasné provedeni podmitky a vyssi pojezdova rychlost snizuje spotiebu nafty.
Vétsina modernich diskovych podmitac¢ti je vybavena drobicimi a utuzovacimi valci,
a tudiz neni po podmitce potieba dalSi operace pro Upravu povrchu pudy. Dalsi pfednosti
je schopnost diskovych podmita¢t zapravit do povrchové vrstvy pudy velké mnozstvi
posklizitovych zbytk(i a semen vydrolu. Na padach s vysSim rizikem eroze, na kterych
je zadouci ponechat na povrchu vice rostlinnych zbytki, je proto vhodnéjsi pouzit radlickové
kypti¢e s plochymi Sipovymi radlickami. Ve srovnani s radlickovymi kypfi¢i diskové
podmitace sice 1épe drobi skyvu, ale hiife podiezavaji plevele a tim padem nereguluji dostate¢né

vytrvalé plevele, kdy v krajnim pfipadé mohou pfispét i k rozsiteni pyru plazivého.[1; 27; 28]

Diskové podmita¢e jsou vhodné na lehké i tézké, obtizné zpracovatelné pudy.
Naopak nevhodné jsou na pidy s tvrdym povrchem, svazité pozemky, kde hrozi ujizdéni
a na kamenité puady, kde mtze dochazet k poskozovani pracovnich nastroju. Pti praci na tézkych
pudach je vhodné zvolit stroje s hmotnosti okolo 1 tuny na metr zabéru a pracovat pti optimalni
vlhkosti pudy. Kvalita zpracovani pudy diskovymi podmitaci zavisi predevSim na kvalité
sklizn¢ ptedeslé plodiny. V piipadé nekvalitné provedené sklizné muiZe totiz zlstat na povrchu
pudy velké mnozstvi shlukii slamy ¢i zbytkl polehlého obili, coZ znemoznuje dosaZeni
pozadované hloubky zpracovani a dochazi tak k nepravidelnému zapraveni rostlinnych zbytka

do pady.[1; 13; 29]

Dal$im problémem diskovych podmitacii je to, Ze pfi provadéni priméarni podmitky dochdzi pod
zpracovavanou vrstvou k vytvoreni tzv. hiebenovitého dna (viz. obr.9). Pro jeho odstranéni
je zédouci, aby pfi ptipadné sekundarni podmitce doslo ke zméné sméru jizdy, kterd musi byt
Sikma ve srovnani se smérem jizdy predchéazejici. Dal$i moznosti je nasledné zpracovani pudy

radlickovymi kypfi¢i.[27; 30]
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Obr. 9 Schéma profilu zpracovani pidy diskovym podmitacem

Zdroj: https://www.farmet.cz/cs/novinky/2020-09-radlickove-nebo-diskove-melke-zpracovani pudy

5.1 Pracovni nastroj

Pracovnim nastrojem diskovych podmitact je talit, ktery ma vétSinou tvar kulového vrchliku,
v ojedinélych ptipadech komolého kuzele. Kazdy talif je na obvodu zakalen, nabrousen
a opatien hladkym (viz. obr.11) nebo vykrojovanym obvodovym bfitem (viz. obr.10),
pficemz vykrojovany bfit se pouzZiva zejména pii obdélavani tézkych, obtizné zpracovatelnych
pud. Jednotlivé talife mohou byt uloZzeny bud’ skupinové na spole¢ném hiideli nebo samostatné

na jednotlivych slupicich.[1; 15]

Obr. 11 Talif s hladkym britem Obr. 10 Talife s vykrajovanym obvodovym bFitem

Zdroj: https://www.eshop-zemedelske-potreby.cz/podmitaci-disky/
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Talif se otaci v disledku tfeni mezi nim a pidou. Pomoci bfitu odiezava, misi, drobi a z¢asti
obraci skyvu, kterou souc¢asné¢ odsouva do uboc¢i. Mechanismus drobeni a michani pady Ize
vysvétlit tim, Ze rychlost bodti na povrchu talife a tim padem 1 rychlost ptidnich ¢astic,
které jsou s nim v kontaktu, od stiedu k okraji talife postupné stoupa. Castice ptidy na povrchu
pudy jsou smérovany ke dnu brazdy, z n¢hoz jsou diky vys$si rychlosti naopak vynaseny

na povrch. Dno brazdy uréuje tvar talife, a proto je hiebenité. ~ Obr. 12 Schéma pohybu talire

%
Jak je zndzornéno na obrazku 12, rovina otaceni talife je %& L
vzhledem ke sméru jizdy natoCena pod thlem nadbéhu a.. BEhem
pohybu se stied talife posunuje ve sméru jizdy, zatimco bod na \“\3 d 1
jeho obvodu se zaroven otaci v rovin€ postaveni talife pod \A X\ |
uhlem a. Pokud by se talii pouze otacel, dostal by se do bodu B. r L uj
Ovsem protoze je tazen doptedu, presune se do bodu B’. Z toho %

vyplyva, ze rychlost otaCeni talife je nizSi nez rychlost, ktera by

L-dréha talife. vo-poiezd. rvchlost, a=uhel nab&hu

odpovidala jeho ujeté draze a dochazi tak k prokluzu. [1; 17; 15]  Zdroj: [17]
5.1.1 Typy diski od spolecnosti Bednar

Spole¢nost Bednar ma ve svém portfoliu nahradnich dilt nasledujici typy disk.

5.1.1.1 Zubaty disk Obr. 13 Zubaty disk

Tento zubaty disk v tradi¢nim provedeni (viz. obr.13) se vyznacuje
univerzalnosti, jelikoz je vhodny pro drtivou vétSinu druht ptd. Nabizi

se V riznych primeérech, které odpovidaji riznym hloubkdm zpracovani

a typum stroju.[31] Zdroj: [31]

5.1.1.2 Specialné tvarovany A-Disk

A-disk se vyznacuje specifickym tvarem, ktery mu umoziuje dosahovat Obr. 14 A-Disk
lepsiho fezaciho a misiciho efektu. Diky tomu 1épe pronika do pudy,
a to 1 za sucha. Jeho obvod je opatfen znaCnym mnozstvim bfitd,

které usnadnuji zapraveni vétSiho mnoZstvi rostlinnych zbytki. Stejné

jako tradi¢ni zubaty disk, 1 A-disk se nabizi v riznych rozmérech

Zdroij: [31]

pro ruzné hloubky zpracovani a typy stroji.[31]
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5.2 Konstruk¢ni FeSeni uloZeni taliia
Jak jiz bylo zminéno vyse, pouzivaji se dvé zakladni koncepce ulozeni talifi:

e talife ulozené na spole¢né hiideli.

e talife ulozené samostatné na jednotlivych slupicich.

5.2.1 UloZeni taliii na spole¢né hrideli

Tato koncepce je vyuzivana pomérn¢ dlouhou dobu, kdy podle ni byly konstruovany vibec
prvni diskové podmitace. Vyznacuje se upevnénim taliifi na spolecné hiideli ulozené
Vv loziscich. Talife jsou obvykle uspoiadany do dvou pracovnich fad ve tvaru pismene
“V* (viz. obr. 15) nebo “X* (viz. obr.16). Pro lepsi pronikani do puidy a zapravovani rostlinnych
zbytkl jsou talife v pfedni fadé€ zpravidla ozubené, zatimco v zadni fad¢ hladké. Priméry taliit
se pohybuji v rozmezi od 600 do 800 mm. Rovina rotace talifi svira spole¢né se smérem
pohybu jizdy tzv. pracovni tihel, ktery je mozné piestavovat v rozmezi mezi 15° az 30°. Zmeéna
uhlu umoziuje ovliviiovat hloubku podmitky a hiebenitost dna. Podmitace S touto koncepci
se vyrab¢ji v riznych Sitkdch pracovniho zabéru. U rozmérnéjSich modell je samoziejmosti

hydraulické zvedani jednotlivych pracovnich sekci.[1; 30]

Obr. 15 Usporadani taliri do "V Obr. 16 Usporddani talifii do "X"

Zdroj: https://www.agrotechnika.cz/ Zdroj: https://recarprofi.cz/

Mezi klady této koncepce se fadi predevsim jednoduché konstrukce a nizké naklady na vyrobu.
Naopak mezi zapory patii mensi pracovni rychlost, ktera dosahuje hodnoty 10 km/h, a zna¢na
délka stroje. DalSim negativem je tvorba nerovnosti 1 na poli srovnym povrchem
pfi dlouhodobéjSim pouzivani. Obtizné je také nastaveni a udrzeni konstantni hloubky
zpracovani. Z konstrukéniho hlediska je nevyhodou, Ze 1ze ménit pouze pracovni thel, nikoliv

uhel odklonu diskt od svislé roviny. To vede k vy$§imu tahovému odporu a tim padem i K vyssi
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energetické naro¢nosti. Dale je mezi talife nutné umist'ovat skrabky, aby se zabranilo ucpavani.

Talife navic nejsou nijak jistény proti poSkozeni pii najeti na piekazky (napt. kameny).[30]

Z vy¢tu mnoha nevyhod je jasné, proC se vice zacala vyuZivat nova koncepce samostatného

ulozenti talifu.

5.2.2 Samostatné uloZeni talifa

™ O

Koncepce samostatného uloZeni taliia (viz. obr.17) se vyznacuje ulozenim kazdého talite
v lozisku na samostatné slupici, ktera funguje jako kyvné rameno odpruzené gumovymi
silentbloky nebo pruzinami. Diky tomuto ulozeni se talif Vv pfipad¢ najeti na piekazku
(napf. kamen) bezpecné vyklopi a minimalizuje se tak riziko jeho poSkozeni. Talife jsou
usporadany do dvou fad kolmo na smér jizdy, ¢imz se dosahuje vyrazného snizeni celkové
délky stroje. Dvoufadé uspofadani zaroven vytvati prostor pro pruchod pudy a rostlinnych
zbytkd, takze nedochazi k ucpavani a podmita¢ nemusi byt vybaven Skrabkami. Pramér diski
je v tomto pripadé vétsinou mensi (450-800 mm) nez u piedchoziho typu uloZeni. Vyhodou
je moznost nastaveni nejen pracovniho uhlu, ale i uhlu odklonu disku od svislé roviny,
¢imz se dosahuje optimalniho zpracovani piady a nizkého tahového odporu. Dalsimi klady jsou
vysoka pracovni rychlost (az 15 km/h) a tim padem také vykonnost, ktera je oproti piedchozimu
uloZeni vyssi az o 50 %. Navic pfi dlouhodobém vyuzivani na tomtéZ pozemku nezpisobuje
na jeho povrchu nerovnosti, ale dokonce ho i urovnava. Za fadami diskd byva umistén drobici
valec, ktery zlepSuje drobeni pudy, snizuje hrudkovitost a zajistuje konstantni hloubku

v

zpracovani. Nevyhodami jsou slozitéjsi konstrukce a vyssi cena stroje.[30]

Obr. 17 Samostatné uloZent talifi

Zdroj: https://www.agroportal24h.cz/
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5.3 Vyuziti

Diskové podmitace jsou vhodné jak pro podmitku v konvenéni technologii, tak pro mélké

kypteni v minimaliza¢ni technologii.[27]
5.3.1 Podmitka

Podmitka je mélké zpracovani pudy provadéné co nejdiive po sklizni zrnin a dalSich plodin
Vv letnich mésicich. Jeji pfinosy jsou vSeobecn¢ uznavany. Podmitka vytvaii vhodné podminky
pro kli¢eni semen plevela a vydrolu fepky nebo obilnin. Vzeslé rostliny se nasledné zlikviduji
a zapracuji do pidy pfi jejim dalSim zpracovani, obvykle orbou. U jednoletych pleveli je vSak
setrvavat v klidu delsi dobu a nekli¢i ani za ptiznivych podminek. Dalsim faktorem je sucho

a nedostatek vlahy v padé, které jsou v letnich mésicich bézné.[13]

Podmitka provzdusiiuje piidu a promichava rostlinné zbytky s horni orni¢ni vrstvou. VEasna
a kvalitni podmitka podporuje hospodatreni s ptidni vlahou. Vytvafi tzv. izolacni vrstvu,
ktera zabranuje vypafovani vody z pidy pferusenim kapilarnich port sméfujicich k povrchu.
Zaroven zlepSuje schopnost pidy vodu pfijimat, a to zejména pii vydatnéjSich srazkach.
Zlepsené hospodaieni s vodou je klicové predevsim V letnich, suchych obdobich, kdy je udrzeni
vody Vv pud¢ zasadni. Provzdu$nénim a promichanim s rostlinnymi zbytky se ptida obohacuje
o energetické slozky, které podporuji mikrobidlni ¢innost a rozkladani organickych latek.
Kvalitné provedena podmitka mechanicky likviduje plevele a vydrol, a také potlacuje choroby

a Sktdce plodin.

Pro dosazeni kvalitni podmitky je klicové jeji v€asné provedeni. Idealni je provést ji co nejdiive
po sklizni, nejlépe v ten samy den. V tomto momentu je pida jesté dostatecné vlhka a snadno
se zpracovava, coz umoznuje dosazeni pozadované hloubky zpracovani. Hlavnim kritériem
pro v€asné provedeni podmitky je co nejrychlejsi uklizeni slamy po sklizni obilnin, samoziejmé
pouze v piipad¢é neni-li urena k zaordni. Pokud se podmitka provede s vétSim Casovym
odstupem od sklizng, ztraci na svém ucelu a je lepsi ji vynechat. Pida je vyschlejsi
a hufe se zpracovava, ¢imz se zvysuje i riziko tvorby hrud. S nartstajici obtiznosti zpracovani
se zvySuje opotiebeni nastrojii a spotfeba pohonnych hmot a tim padem i celkové naklady

na podmitku.[30; 32]
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Dalsim dulezitym parametrem pro dosazeni kvalitni podmitky je hloubka zpracovani,

ktera vyrazné ovliviuje vlhkost piidy a umoziuje rozdélit podmitku do tii kategorii:

e mélka (méné nez 8 cm)
e stfedni (8 az 12 cm)

e hluboka (12 az 15 cm)

Volba hloubky podmitky zavisi pfedevsim na srazkovych a teplotnich pomérech v dané lokalité
a typu zpracovavané pudy. Mélka podmitka se uplatituje ve vlh¢ich a chladnéjSich oblastech
a na lehkych pudach. Naopak hlubokd podmitka je vhodnd pro sussi a teplej$i oblasti,
kde je klicové vytvoreni izolacni vrstvy pro zabranéni vyparu vody z pudy a udrZeni
co nejveétstho mnozstvi vldhy po destich. Hluboka podmitka se provadi i na tézkych pidach,
avsak s rizikem tvorby velkych hrud, které komplikuji dal$i zpracovani a podporuji vzchazeni
plevelu a vydrolu pfedplodiny. Stfedni podmitka se pouziva v ptipadé zpracovani pozemku
s hlubokymi kolejemi nebo pro casteéné zapraveni nesebrané slamy, vétsiho strnisté
¢i vzrostlého vydrolu. Hlubsiho podmitani se déale vyuziva ke sniZzeni zhutnéni pudy

nebo k zapraveni hnojiv.[13; 30]

Kvalitni a v€asna podmitka vyrazné€ usnadiiuje nasledné zpracovani pidy, vétSinou orbou. Orba
je poté energeticky méné naro¢nd, dosahuje vyssi vykonnosti a pozadované kvality,

ktera spociva v optimalnim drobeni pidy. Zaroven se snizuje opotiebeni pluznich ¢epeli.[13]

Po provedeni podmitky je vhodné oSetfit povrch piidy vla€enim nebo véalenim. Tim se zabrani
vysychani hrud a urovnd se povrch. V praxi se toto oSetieni provadi vétSinou piimo
pfi podmitce, kdy jsou podmitaci stroje vybaveny pracovnimi ndstroji pro upravu povrchu.

Valeni se pouziva ptedevsim na tézkych ptidach a v sussich oblastech.[30]

5.3.2 Mélké kypreni

Diskové podmitace pouzivané pro podmitku jsou srovnatelné s témi, které se pouzivaji
pro melké kypfeni v minimaliza¢nich technologiich. Pozadavky na kvalitu prace mélkého
kypteni jsou téméf totozné s pozadavky na podmitku. OvSem vzhledem k tomu, Ze po mélkém
kypteni nasleduje rovnou seti, naroky na kvalitu prace se zvySuji. Nejvetsi daraz je kladen

na rozdrceni rostlinnych zbytkid a jejich dostateéné zapraveni do pidy, urovnani povrchu
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pozemku a dodrzeni rovnomeérné hloubky zpracovani. Nekvalitné provedené mélké kypteni

by si vyzadalo pouziti secich stroji schopnych pracovat i v mén¢ piipravenych pudach.[27]

5.4 Energeticka naroc¢nost

Zpracovani pudy je spojeno s vysokymi energetickymi naklady, predev§im pii vyuziti
konvencni technologie. Pro udrzitelnost téchto technologii je proto velmi dulezité,
aby byl pro kazdy zemé&délsky stroj zvolen vyhovujici energeticky zdroj s optimalnim
vykonem, coz vede ke snizeni nakladii na produkci plodin diky uspofe paliva. Optimalni vykon
traktoru pro rizné zemédélske stroje se stanovuje na zaklad¢ potfebné tahové sily v provoznich

podminkach.

Tahova sila je sila, ktera je potfebna k pohonu néstroje ve sméru jizdy. Jeji velikost je zavisla
predevsim na pojezdové rychlosti, pracovni Sifce, hloubce a na geometrii nastroje. V ptipadé
diskovych podmitacti se jedna predevsim o velikost pracovniho thlu nastroje, typ a rozte¢
disku. Dale je tah ovlivnén specifickymi podminkami pro danou lokalitu, jako je typ, vlihkost
¢i zhutnéni pudy a jeji pokryvnost rostlinnymi zbytky.[33]

5.5 Emise sklenikovych plyni

Graf na obrazku 18 zobrazuje rozloZeni celkovych emisi sklenikovych plyni v CR za rok 2021
vV jednotlivych sektorech lidské ¢innosti. V tomto roce se vroce v CR vyprodukovalo
119,41 miliont tun CO; ekvivalentu sklenikovych plynd, coz v pfepoctu na jednoho obyvatele

predstavuje 11,38 tuny.

Nejvétsimi producenty emisi sklenikovych plynii v CR jsou energetika (32,9 %) a primysl
(28 %). Doprava se podili 16,1 % a zbyl¢ sektory (budovy, zeméedélstvi, odpadové hospodaistvi
a jiné) dohromady 23 %.

Zemédelstvi se na celkovych emisich podili 7,6 % ¢ili 9,07 miliony tun CO> ekvivalentu. Z toho
4,41 milionu tun pochdzi z chovu hospodarskych zvitat, a to ve formé emisi metanu. DalSich
3,12 milionu tun je z obdé€lavani piidy, kde se uvoliiuje oxid dusny. Zbyvajicich 1,23 milionu

tun vznika spalovanim pohonnych hmot v zeméd¢lstvi a lesnictvi.[34]
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Obr. 18 Celkové emise Ceské republiky za rok 2021
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5.5.1 Emise oxidu uhli¢itého spalovanim pohonnych hmot

Spalovani pohonnych hmot pii zpracovani pudy je jednim z hlavnich zdroji emisi oxidu
uhlicittho (CO2) do atmosféry v zemédélstvi. Tento proces je neoddélitelnou soucasti
zemé&délstvi a pfispiva k celkovym emisim sklenikovych plynli. Emise COz2 jsou vysledkem
spalovani nafty v traktorech nebo v dalsich zemédélskych strojich, jako jsou naptiklad sklizeci
mlaticky. Mnozstvi vyprodukovaného CO: zdvisi na né€kolika faktorech. Typ a vykon
pouzivanych stroju hraji kliCovou roli, protoze vykonnéjsi stroje obvykle spotfebovavaji vice
paliva a generuji vyS$si emise CO.. Dilezity je také zplisob a intenzita provozu téchto stroji,
jelikoz del$i doba provozu a vys$si pracovni zatéz vedou k vys$s§im emisim CO». VIiv na emise
ma rovnéz typ zpracovavané pudy a jeji stav. Naptiklad zpracovani tézSich, tvrdych pud
vyzaduje veétsi vykon stroji, a tedy i vysSi spotifebu paliva. Geometrie nastroji a pracovni
parametry, jako je rychlost a hloubka zpracovani, mohou také ovlivnit energetickou naro¢nost
a emise COz. V neposledni fad¢ hraje vyznamnou roli také vlhkost pudy, ktera ovliviiuje tieni
mezi nastroji a pudou, a tedy i spotiebu paliva. Kromé toho je nutné zohlednit i vlastnosti ptdy,

jako je struktura, zhutnéni a koeficient tfeni, kter¢ mohou ovlivnit energetickou efektivitu
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zemé&délskych operaci a emise CO2. Pro snizeni emisi CO2 je proto dileZité nejenom
optimalizovat pouzivanou techniku, ale také optimalizovat pracovni postupy a agrotechnické
systémy, aby se minimalizovala spotieba paliva a emise CO; pfi zpracovani pudy. Celkoveé
je snaha o snizeni emisi COz pii zpracovani pudy dilezitd jak z environmentalniho,
tak ekonomického hlediska, a stava se klicovou soucasti udrzitelného rozvoje zemédélstvi

v kontextu boje proti zméné klimatu.[34]

5.5.2 Emise oxidu uhli¢itého z pidy

Oxid uhlidity, jeden z produktti rozkladu organickych latek, se neustale hromadi v pidnim
vzduchu. Jeho koncentrace v tomto prostifedi je az stonasobné vys$i nez v piizemni ¢asti
atmosféry. Tento znacny rozdil je rozhodujici pro difuzni pfesun CO2 z pudy do atmosféry,

coz je proces nazyvany jako dychani pudy.[35]

Pidni dychani predstavuje jeden =z klicovych procestt ovliviyjicich koncentraci
CO2 v atmosféie. Odhaduje se, ze do ovzdusi se jim dostava az desetkrat vice oxidu uhli¢itého
neZ spalovanim fosilnich paliv. Celkové tvoii emise z dychani ptudy ptiblizné 1/10 celkového
objemu CO: v atmosféie. I relativné malé zmény sméfujici k jejich redukci tak muzou vést

k signifikantnimu snizeni koncentrace CO2 v globalnim méfitku.

vvvvvv

e mnozstvi a skladba organické hmoty v padé

teplota a vlhkost pady

technologie zpracovani pudy

druh a mnozstvi pouzitych hnojiv

Zpracovani pudy hraje vyznamnou roli v kolobéhu uhliku, a to jak z hlediska jeho ukladani
(v podobé humusovych latek), tak uvolnovani do atmosféry (jako oxid uhli¢ity). Zmény
v pudnim prostiedi, které se d€ji po intenzivnim zpracovani, obvykle vedou k vétSimu
uvolnovani CO2 do ovzdusi. Nejvetsi ztraty COz se vétSinou vyskytuji bezprostiedné po orbé.
Snizeni hloubky a intenzity zpracovani napomaha k redukci emisi CO2. Ke snizovani emisi
CO2 a zvySovani obsahu organického uhliku v padé tedy ptispiva prechod z konvenéniho

zpracovani s orbou na minimaliza¢ni systémy bez orby. Vyznamny vliv ma také ¢as zpracovani,
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jelikoz pfi praci v teplejSich mésicich, a to predevsim pfi orb€, dochazi k vyraznému naristu

emisi CO2.[35]

Graf na obrazku 1 znazoriiuje rozdily v emisich CO. a vlhkosti piidy po rtizném zpracovani
pudy pfed vysevem ozimé fepky. Vysledky potvrzuji vyhodnost minimaliza¢nich technologii.
Nejvyssi emise CO2 byly zaznamenany po orbé, kdy k jejich snizeni doslo az po ochlazeni
na konci zafi. Naopak u minimaliza¢ni technologie a u pidy ponechané bez zpracovani jsou
emise CO2 vyrazné nizsi.

Obr. 19 Emise CO?2 z pudy a jeji vihkost po riizném zpracovani k iepce
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Zdroj: Rizika-pri-zakladani-porostu-repky-na-web-VURV_2022

5.5.2.1 Prostorova variabilita emisi oxidu uhli¢itého z pidy

Emise oxidu uhli¢ittho (dale jen CO2) zpidy se méfi komorovymi metodami
nebo mikrometeorologickymi technikami, jako je vifiva kovariance. Pro hodnoceni prostorové
variability emisi CO2 se vSak pouzivaji pouze komorové metody, protoze mikrometeorologické

techniky pro tento ucel nejsou vhodné.

Prostorova interpolace a extrapolace dat o emisich CO2 z bodovych métfeni a vyhodnoceni
prumérnych hodnot jsou siln€ ovlivnény prostorovou variabilitou emisi CO2 z pidy. V polnich

pokusech se emise CO2 z riizné oSetienych pid (mineralnimi hnojivy apod.) méfi vétSinou
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na malych pozemcich (n&kolik m?). Vzhledem k nejistot& mé&feni a prostorové variabilité emisi
je nutné pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdilti mezi jednotlivymi oSetienimi puidy provést

na pozemku nékolik opakovanych méteni.

Podle statistickych tivah by vSak pro spolehlivé stanoveni prostorové variability emisi
CO2 z plady bylo potfeba vice meéfeni, nez se bézné¢ v polnich pokusech provadi.
Navic vzhledem k zavislosti variability emisi na méfitku (vzdalenost mezi jednotlivymi body
méieni) by bylo pro kazdé oSetieni pidy nutné provést méfeni na razné velkych plochach
s n€kolika opakovanimi na kazdé z nich. Z toho vyplyva, Ze pro spravné navrzeni terénnich
méfeni emisi CO2 z pidy a interpretaci jejich vysledk je nezbytnd znalost prostorové

variability a jeji zavislosti na métitku.
Ukazatele prostorové variability vlastnosti souvisejicich s ptidou se rozd¢€luji do tii kategorii.

1) Geostatika: zahrnuje vypocet semivariogrami nebo souvisejicich ukazatelt. Vyzaduje
vSak velké mnozstvi georeferenénich meéticich bodi a vysledky nejsou smysluplné,
pokud se métici body nachazeji na pozemcich s riznymi zplisoby oSetteni pldy.

2) Deterministické rozdéleni: vztahuje se ke strukturalnim prvkam (napt. k fadktm
plodin) a vyzaduje pfesné informace o prostorovém uspofadani pozemku. Vysledky
jsou jedine¢né pro dany pozemek a nepienosné na jiné.

3) Hromadné statistické ukazatele: rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient
(CV). Maji nejmensi naroky na pocet dat, jsou Siroce pouzitelné a lze je vypoditat
z jakychkoli datovych souborti. Pokud se vyhodnocuje n¢kolik méfitek, 1ze vyvodit

zavery o variabilité v riznych métitkach.[36]

5.6 Ekonomické hodnoceni diskovych podmitaci

Pro ekonomické porovnani diskovych podmitact s ostatnimi Stroji pouzivanymi k zakladnimu
zpracovani pidy byl zvolen stejny energeticky zdroj, a to kolovy traktor s vykonem
120-150 kW. Volba stejného traktoru umoznuje porovnat vykonnost, spotfebu paliva, fixni
naklady, variabilni naklady a dal$i ekonomické ukazatele mezi riznymi typy zemédélskych

stroji.
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Fixni ndklady soupravy zahrnuji:
¢ naklady na odpisy
e naklady na gardzovani (uskladnéni) stroje

e Silniéni dan

Variabilni ndklady soupravy zahrnuji:
e naklady na pohonné hmoty a maziva
e naklady na opravy a udrZzovani

e 0sobni naklady

Tabulka 5 znazornuje srovnani diskovych a radlickovych podmitact. Klicovym rozdilem
je spotieba paliva. Diskovy podmitac¢ s pracovni Sitkou 4,5 m pfi stfedni podmitce (80-120 mm)
spottebuje 5,5 1/ha, zatimco radlickovy podmita¢ se stejnou pracovni Sitkou 6,5 I/ha.
To ptfedstavuje nezanedbatelny rozdil 1 I/ha, jenz ma ptimy dopad na vysi variabilnich naklad,

které jsou tim padem u diskovych podmitacl nizsi.

Tab. 5 Porovnani talifového a radlickového podmitace

Stroj Pracovni Vykonnost Spotieba paliva Néklady (K¢/h)
operace (ha/h) (I/ha)
Fixni Variabilni Celkove
Podmitac Stredni 3.0 55 615 1351 1966
talitovy 4,5 m podmitka
Podmitac Stredni 3.0 6.5 615 1484 2099
radlickovy 4,5 m podmitka

Zdroj: vuzt.cesnet.cz/

Tabulka 6 znazorniuje srovnani diskového podmitace pro stiedni podmitku, bézné pouzivaného
vV minimaliza¢nich technologiich, a Sestiradlicného jednostranné¢ho pluhu pro stfedni orbu,
ktery se pouziva v konven¢nim zpracovani pidy. Na prvni pohled je patrné, ze diskové
podmita¢e dosahuji vyrazné vétsi vykonnosti a zaroven maji zna¢né nizsi spotiebu paliva.
Diskovy podmitac¢ dosahuje vykonnosti 3 ha/h, zatimco pluh pouze 1,1 ha/h. Rozdil ve spotfebé
paliva je jesté vyraznéjsi, kdy pluh spotiebuje 21 1/ha, zatimco diskovy podmita¢ pouze 5,5 I/ha.
Tato vyrazna odlisnost se samoziejme projevuje ve variabilnich ndkladech, které jsou v pripadé

A4 4

jednostranného pluhu vyssi. Nizsi spotieba paliva a vyssi vykonnost podmitact ve srovnani
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s pluhy pfedstavuji jedny zkli€ovych divodi pro rostouci preferenci minimaliza¢nich

technologii v souc¢asné dob¢.[37]

Tab. 6 Porovnani diskového podmitace a jednostranného pluhu

Stroj Pracovni Vykonnost Spotieba paliva Néklady (K¢/h)
operace (ha/h) (I/ha)
Fixni Variabilni Celkové
Podmitac talifovy Stredni 3.0 5.5 615 1351 1966
45m podmitka
Pluh jednostranny | Stiedni orba 1.1 21.0 538 1594 2132
or.

Zdroj: vuzt.cesnet.cz/

5.7 Opotiebeni nastroju

Jak jiz bylo zminéno vyse, minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy, v nichz podmitace hraji
klicovou roli, se V poslednich letech t&si stale vétsi oblibé. Proto je dulezité, aby pracovni ¢asti
podmitact dostateéné odolavaly opotiebeni pii praci v riznych, pfedevs§im tvrdych ptadach.

To vede ke krat$im prostojim a niz§im nakladim na vymeénu opotiebovanych dili.[38]

Na pracovnich nastrojich dochéazi ptedevsim k abrazivnimu opotiebeni zpisobenému tvrdsimi
casticemi (kfemen, korund) nez je material nastroje. Jednim ze zpisobu, ktery vede ke snizeni
intenzity opotiebeni je tim padem zvySeni tvrdosti materialu nastroji, ¢imz se redukuje
pronikani abrazivnich zrn do materidlu. Nicménég, i tento zpilisob ma sva omezeni, protoze
s narustajici tvrdosti materidlu mize soucasné dochazet ke snizovani jeho odolnosti viici
narazim. Proto se pro nastroje pouzivaji materialy s vysokou pevnosti pro odolavani naraziim

a s vysokou tvrdosti pro odolavani opotiebeni.[6; 38]

Kromé tvrdosti ovliviiuje intenzitu opotfebeni i drsnost materidlu. Déle geometrie néstroje
a pracovni parametry, jako je rychlost a hloubka zpracovani. Vyznamny vliv maji také
vlastnosti pudy, a to pfedevs§im struktura, vlhkost, zhutnéni piidy a koeficient tfeni. Nejveétsi
vliv ma vsak druh piidy, kdy je mnoha studiemi prokdzana zvySujici se intenzita opotiebeni

s rostouci velikosti ¢astic pisku v pidé.
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Vysledkem opotiebeni je degradace povrchu pracovniho nastroje, kterd se projevuje ubytkem
materialu a vede ke ztrat¢ geometrickych rozmért. ZvysSend mira opotiebeni se projevuje
narastem potfebné tahové sily, spotfeby paliva a ndkladi na opravy a udrzbu. V piipadé
vymény dili dochédzi k dal§$im nédkladiim na vyménu opotifebovanych nastroji a celkové
naklady se tak déle zvySuji. Zemédélci obvykle vyménuji opotfebované nastroje na zakladé

vizualni kontroly geometrickych rozmérti a hmotnostnich ztrat.[6; 39]

Vzhledem k prostojim vznikajicim diky nutnosti vymény poskozenych soucasti muze dojit
ke zpozdéni zpracovani pudy. To vede k nedodrzeni agrotechnickych termind, kdy se vlivem
prodlouzeni doby zpracovani pudy zpozdi doba seti, coz nasledné¢ ovlivni celkovou

produktivitu rostlinné vyroby. Kromé zpozdéni se snizuje i kvalita samotného zpracovani.

Proto je nutné brat problematiku opotiebeni diskovych podmitac¢ti velmi vazné, jelikoz
pfedevsim ekonomické disledky jsou znac¢né. Z ekologického hlediska je vyraznym negativem
to, ze opotiebenim pracovnich nastroji se do pudy pfi jejim zpracovani uvoliuje fada
chemickych prvkl (Al B, C, Co, Cr, Cu, Fe, mo, Nb, Ni a dalsi), které mohou pfedstavovat

toxikologické ohrozeni.[6]

5.7.1 Povrchova dprava nastroji pro zpracovani pady

Povrchova tprava spociva v nandseni povlakového materialu na zakladni material nastroje.
Zkoumani vlivu této Gpravy materidlu na tahovou silu prokdzalo, Ze povrchové upravené
nastroje ji potfebuji méné nez neupravené. To je dilezité zjiSténi, protoze Casti nastroji
v kontaktu s ptidou jsou vystaveny abrazivnimu opotiebeni, které zvysuje tfeni a S nim pravé
i potiebnou tahovou silu. Cilem povrchovych uprav je tedy zajistit vétsi odolnost povrchu

nastroje proti opotiebeni a tim prodlouzit jeho Zivotnost.

Povrchova uprava se vyuziva predevsim pro radlicky, dlata ¢i radlice, u disk je jeji vyuziti
nanasi riznymi metodami, které jsou popsany nize.
Prvni metodou povrchové Upravy nastrojii je fyzikalni povlakovani. Provadi se ve vakuu,

ve kterém se kov odpatuje a nasledné nanasi na nastroj, kdy ptidanim reakéniho inertniho plynu

(vétsinou dusiku) se na povrchu nastroje vytvoii tenky, tvrdy a ptilnavy povlak.
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Existuje né€kolik fyzikdlniho povlakovani, které se 1iSi pouze zplsobem odpafovani kovi
(odpateni, odpraseni, iontové pokovovani). Pevny material mize byt nanasen na jakykoliv
pevny material s vyjimkou polymerti. Pro povlakovani nastroji se pouzivaji predevSim
materialy na bazi titanu, které se vyznacuji nizkou hodnotou tfeni, vysokou tepelnou stabilitou
a odolnosti vii¢i oxidaci a opotfebeni. Jedna se o titan (Ti), nitrid titanu (TiN) a nitrid titanu
hliniku kifemiku uhliku (TiAISiCN). Dale byly uspéSn¢ naneseny i dal§i materidly,
jako napiiklad TiALSi, TiAIN, AlSi, CrN, teflon atd. Tloustka povlaku se pohybuje v rozmezi
4 a7 6000 um v zavislosti na zdkladnim materidlu a pouzité metodé. Samotny proces probiha
za nizkych teplot (450-500 °C), takze nedochézi k tepelnému ovlivnéni zékladniho materiélu,
coz je zna¢nou vyhodou. Nizka teplota procesu je vSak i limitujici, protoze omezuje difizni
spojeni. Navic pokud je pouzit povlakovy material, ktery mé oproti zakladnimu materialu

odlisné fyzikalni ¢i chemické vlastnosti, mize dojit k nevyhovujici adhezi.

Dalsi metodou je chemické povlakovani, které vytvaii tenkou vrstvu na povrchu materialu
pomoci par vzniklych chemickou reakci. Tato metoda se vyznacuje velmi dobrou pokryvnosti
povrchu zakladniho materialu, a proto se Sni daji povlakovat i tvarové komplikované;si
nastroje. Chemické povlakovani probiha za vyssich teplot (okolo 1000 °C), a tudiz se vyznacuje
dobrym difuznim spojenim a vysokou pfilnavosti. Pro povlakovani se vyuzivaji predev§im

materialy na bazi niklu a tloustka vytvoreného povlaku dosahuje 1 az 50 um.

Dale se pro povrchovou upravu materidlu vyuziva galvanické pokovovani. Jedna se o metodu
nanaSeni kovli ve vrstvach na vybrané vodivé povrchy S vyuzitim elektrického proudu.
Tato metoda umoziuje ziskat pozadované tenké povlaky na povrchu kovového materialu
jednoduchou elektrolyzou vodného roztoku obsahujici pozadované kovové ionty nebo jejich
komplexy. Pro povlakovani se pouzivaji pfedevs§im materidly na bazi chromu a tloustka

vytvoieného povlaku dosahuje 20 pum.

Piedposledni metoda vyuzivana K Gpravé povrchu je plazmové stiikani. Je to metoda pouzivana
k nanaseni nano nebo mikro praskii kovi nebo keramiky na povrch zkovové slitiny.
Vysokoteplotni plazma vznikajici ve vrchni ¢asti hotaku ionizuje prasky vlozené do jeho predni
¢asti. lonizované prasky se pak horkou plazmou z rozdilnych plynii dostavaji do kontaktu
s povrchem materialu a vytvareji na ném tenké vrstvy. Vytvotrené vrstvy mohou byt bud’ kovové
nebo se jedna o slouceniny, které vznikaji reakcemi s pouzitymi plyny. Naptiklad titanové

prasky se nand$i dusikovym plazmatem, ¢imz se vytvori tenkd vrstva TiN, a kyslikovym
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plazmatem, ¢imz se vytvori tenka vrstva TiO2. Tenké vrstvy se daji nanaset s vyuzitim
nereaktivniho plynu (napf. argon) i S vyuZzitim reaktivnich plynt. Tloustka nastfikaného
povlaku je obvykle 10-100 pum, pficemz minimalni tloustka pro dosazeni rovnomérné vrstvy

je ptiblizné 50 pm.

Posledni metodou povrchové upravy nastroju je tepelné stiikani. Jedna se o skupinu
povlakovacich procest, které se pouzivaji K nanaseni kovovych a nekovovych povlaki
s tloustkou az 5000 um. Mezi tyto procesy patii stiikani plazmovym obloukem, plamenem
a elektrickym obloukem. Velkou vyhodou tepelného stiikani je moznost pouziti Siroké skaly
materidld pro povlaky. Pouzivaji se slitiny Zzeleza, slitiny neZeleznych kovi, karbidy,
nelegovana litina, keramika, polytetrafluorethylen a mnoho dalSich. Dalsi vyhodou je,
ze povlaky se nanaSi na povrch nastroje bez vyznamného piikonu tepla a poskozené
¢1 opotfebované povlaky lze odstranit a znovu nanést, aniz by se zménily vlastnosti
nebo rozméry nastroje. Tepelné stiikani ma vsak i sva omezeni. Hofak je schopen nastiikat
pouze ty casti povrchu nastroje, ktera jsou pro n¢j pfistupné. Proto neumoziuje naneseni

povlaku napiiklad do malych a hlubokych dutin, jelikoz se do nich nevejde.[6]
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6 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast této diplomové prace bude rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti bude hodnocena
mira opotiebeni pracovnich nastrojii u talifového podmitace, na kterém budou osazeny
originalni nahradni dily spole¢nosti Bednar od riznych dodavateld. Ve druhé casti bude

hodnocena prace diskovych podmitact z hlediska variability pozemku.

6.1 Hodnoceni miry opotiebeni talifu

6.1.1 Metodika méreni

Talife doda spole¢nost Bednar pro podmita¢ SWIFTERDISC XO 6000 F, na kterém budou
osazeny do piedni fady, mimo pojezdové kola. Pfed montazi budou vSechny talite naskenovany
3 D scannerem a bude zvazena jejich hmotnost. Pro jednoznacnou identifikaci talife budou
na misté montdzni ptiruby vyraZeny identifikacni ¢isla. Nasledné probéhne montaz a diskovy
podmitad ptjde do provozu. Stroj bude nasazen v podniku ZOS Sestajovice-Jirny a.s,
kde se s nim zpracuje plocha o vyméie 140 ha. Nasledné budou talife Sejmuty, znovu zvazeny
a nafoceny pro vizualni zhodnoceni celkového stavu a vyraznych poskozeni. Mira opotiebeni

bude hodnocena na zaklad¢ porovnani hmotnostnich ubytkl na jednotlivych talifich.

6.1.2 Bednar FMT a.s.

Spole¢nost Bednar FMT, a.s., zaloZzena v roce

1997 FrantiSkem Bednafem a jeho spolecniky, BE DnHR

patfi mezi predni vyrobce zemédélské techniky

v Ceské republice a ve stfedni Evropé. Sidli v Rychnové nad KnéZnou a své stroje vyvazi
do vice nez 39 zemi svéta, kde jsou s ispéchem pouzivany v rozli€nych klimatickych a ptidnich
podminkach. Spole¢nost zaméstnava vice nez 700 lidi a jeji obrat dosahuje 2,5 miliardy K¢.
Bednar FMT se specializuje na vyrobu stroji pro zpracovani pudy, seti, mezifadkovou
kultivaci, mulCovani a hnojeni. Od svého pocatku se firma zamétfuje predevSim
na Sirokozdbérové stroje, ale diky Siroké nabidce produktd je schopna uspokojit i specifické
potieby mensich farem a nabidnout stroje vhodné pro jakykoli typ hospodateni a pro rizné typy

pud.[40]
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6.1.3 Diskovy podmita¢ SWIFTERDISC XO 6000 F

Diskovy podmita¢ SWIFTERDISC XO 6000 F kratké koncepce (viz. obr.20) se vyznacuje
Sirokym spektrem vyuziti. Je mnavrzen nejen pro kvalitni a rychlou podmitku,
ale 1 pro predset'ovou piipravu pidy. Diky fadé€ pfednosti zajiSt'uje efektivni a bezproblémovy

provoz.

Integrovana naprava pied zadnimi péchy a uspotfadani péchi do dvou fad zarucuje rovnomérné
rozlozeni vahy a vysokou stabilitu stroje, kterd umoznuje dosazeni vysokych pracovnich
rychlosti. X-PRECISE uspofadani diskovych sekci do ,,X* eliminuje nezadouci boc¢ni
driftovani. Pro plynuly chod bez ucpéavani jsou navrzeny prostorné mezery mezi prvni a druhou
fadou diskll i mezi zadni fadou diski a péchy. Bezidrzbové jisténi diskli pryZovymi segmenty

minimalizuje udrzbu a snizuje provozni naklady.

Podmita¢ je vybaven dvéma fadami diskil o priméru 520x5 / 560x5 mm v provedeni zubaté
pudni podminky. Pro optimalni pfizpisobeni specifickym podminkam Ize piedni ¢ast stroje
vybavit dle modelu paskovym smykem CrushBar pro dokonalé srovnani povrchu a rozdrobeni
hrud nebo fezacim valcem TrashCutter pro nafezani rostlinnych zbytkd a houzevnatych

stonki.[41]

Obr. 20 Diskovy podmita¢ SWIFTERDISC 6000 F

Zdroj: https://www.bednar.com/
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Tab. 7 Technické parametry talirového podmitace SWIFTERDISC XO 6000 F

Pracovni sitka (m) 5.8
Pocet disku (ks) 48
Pracovni hloubka diski (cm) 2-14
Pracovni thel disku (°) 16
Pramér diskd (mm) 520/560
Sitka diska (mm) 5
Typ jisteéni diska Pryzové segmenty
Rozte diskt (cm) 25
Vzdalenost mezi dvéma fadami diskti (cm) 80
Doporuceny vykon tazného prostiedku (koni) 200-260
Celkova hmotnost (kg) 7860

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

6.1.4 Definovani piidnich podminek

Na zpracovavanych pozemcich pievladala kambizem modalni a hnédozem.

6.1.5 Charakteristika zkoumanych taliri

Vs8echny zkoumané talife (viz. tab.8) byly typu Agressive o priméru 560 mm. Jednalo
se o originalni nahradni dily spolecnosti Bednar, kter¢ se 1iSily pouze vyrobcem a samoziejmé

i cenou.

Tab. 8 Charakteristika zkoumanych talir

Identifikacni . _ , Originalni dil Cena
Sislo Typ Pramér (mm) Oznaceni Vyrobce Bednar (K&)
27 Agressive 560 KM 060 552 Niaux ANO 945,69
28 Agressive 560 KM 060 702 Bellota ANO 863,29
29 Agressive 560 KM 060 230 Grewis ANO 480,39

Zdroj: Vlastni
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6.1.6 Definovani tvaru talifi pred nasazenim a osazeni na stroj

Pfed nasazenim a osazenim na stroj byly talife naskenovany. Pro detailnéj$i posouzeni

rv. o

tvarovych ryst jednotlivych talifi byly provedeny jejich vyfezy pod jednotnym tthlem.

Z analyzy vytezi je patrné, ze talif ¢.27 (viz obr.21) mé na svém okraji vyrazné mensi zvinéni

v porovnani s talifi ¢.28 (viz obr. 23) a ¢.29 (viz obr. 22).

Talife ¢.28 a ¢.29 jsou tém¢éf totozné, s jedinou drobnou odlisnosti — talif ¢.28 ma oproti talifi
¢.29 vyrazngjsi zvInéni briti.

Obr. 21 Detail talire ¢.27 Obr. 23 Detail talire ¢.28 Obr. 22 Detail taliie ¢.29

Zdroj: Vlastni Zdroi: Viastni Zdroj: Vlastni

6.1.7 Vizualni posouzeni celkového stavu taliri
Pro vizualni posouzeni zjevnych poskozeni byly jednotlivé talife vyfotografovany.

Pii kontrole talife ¢.28 (viz. obr.24) nebylo zjisténo zadné zjevné poskozeni. Naopak talif ¢.29
(viz. obr.26) vykazoval vyraznou prasklinu v jeho stfedu, ktera je detailné znazornéna na

obrazku 25.

V piipadé¢ talife ¢.27 doSlo bohuzel béhem podmitani k jeho znacnému poSkozeni
(viz. obr.27 a 28), které vedlo k jeho znic¢eni. Pro dokumentaci byl pouzit obrazek, na kterém
talif jest€¢ neni demontovan, jelikoz byl nésledné ztracen a kvalitngj$i zdokumentovani tak

nebylo mozné.
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Obr. 24 Talii ¢.28 po opotiebeni

Zdroj: Viastni

Obr. 26 Talii ¢.29 po opotrebeni Obr. 25 Detail prasklého stredu talire ¢.29

Zdroj: Vlastni Zdroj: Vlastni

Obr. 27 Talii ¢.27 po jeho poSkozeni Obr. 28 Detail poskozeni taliie ¢.27

Zdroj: Vlastni Zdroj: Viastni
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6.1.8 Méreni hmotnostnich zmén nastroji

Posouzeni miry opotiebeni a porovnani jednotlivych talifti bylo provedeno na zaklad¢ jejich

hmotnostnich ubytkt vyjadienych nejprve v kilogramech (kg) a nasledn¢ i v procentech %.

Bohuzel, jak jiz bylo uvedeno vyse, talit ¢.27 byl znicen, a proto jeho zvazeni a zhodnoceni
z hlediska hmotnostniho tbytku neni mozné. Z tohoto ditvodu budou v tomto ohledu porovnany

pouze talife ¢.28 a ¢.29.

Obr. 29 Hmotnostni ubytky u zkoumanych talirii v kg

Identifikacni ¢islo Vyrobce Pivodni hmotnost Hmotnost po Hmotnostni ubytek
(kg) opotiebeni (kg)
(kg)
27 Niaux 9,04 - -
28 Bellota 8,85 6,18 2,67
29 Grewis 8,98 7,32 1,66

Zdroj: Viastni
6.1.8.1 Vyhodnoceni hmotnostnich ubytki v kg — Tali¥ ¢.28

Graf na obrazku 30 jasn¢ ukazuje, Ze u talife ¢.28 doslo béhem podmitky ke zna¢nému Ubytku
hmotnosti. Pfed zahdjenim pracovni operace €inila jeho hmotnost 8,85 kg, zatimco po jejim

ukonceni pouze 6,18 kg. To predstavuje celkovy ubytek 2,67 kg.

Obr. 30 Graf znazorinujici hmotnostni ubytek talire ¢.28 v Kg

=
o

8,85

Hmotnost disku (kg)

O R, N W H U1 OO N 0 ©

Pavodni hmotnost Kone¢na hmotnost Hmotnostni Gbytek

Zdroj: Vlastni
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6.1.8.2 Vyhodnoceni hmotnostnich ubytkii v % - Talir ¢.28

Graf na obrazku 31 zobrazuje ubytek materialu u talite ¢.28 v procentech, ktery byl vice
nez 30 %.

Obr. 31 Graf zndzoriujici hmotnostni ubytek talife ¢.28 v %
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Zdroj: Vlastni
6.1.8.3 Vyhodnoceni hmotnostnich ubytkii v kg — TaliF ¢.29

Z grafu na obrazku 32 je ziejmé, ze u talife ¢.29 doslo béhem pracovni operace k ubytku
hmotnosti 0 1,66 kg. Jeho poc¢ateéni hmotnost pied zahajenim operace ¢inila 8,98 kg, zatimco

po jejim ukonceni klesla na 7,32 kg.

Obr. 32 Graf zndzornujici hmotnostni ubytek talire ¢.29 v kg
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Zdroj: Viastni
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6.1.8.4 Vyhodnoceni hmotnostnich ubytkii v % - Talir ¢.29

Graf na obrazku 33 zobrazuje Ubytek materidlu u talife ¢.29 v procentech, ktery byl vice

nez 18 %.

Obr. 33 Graf zndazornujici hmotnostni ubytek taliie ¢.29 v %

100 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

81,51

18,49

Pavodni hmotnost Konecna hmotnost Hmotnostni Ubytek

Hmotnost disku (%)

Zdroj: Viastni
6.1.8.5 Porovnani hmotnostnich ubytki v kg

Obrazek 34 zobrazuje graf, ktery porovnava ubytky hmotnosti v kilogramech u jednotlivych
talitt. Z grafu je patrné, ze tali ¢.28 od vyrobce Bellota vykazuje vyrazné vétsi opotiebeni.
Jeho hmotnostni ubytek dosahl 2,67 kg, zatimco u talife ¢.29 od vyrobce Grewis €inil pouze

1,66 kg. Rozdil mezi nimi je tedy 1,01 kg, coz je docela zna¢ny rozdil.

Obr. 34 Porovndani hmotnostnich ubytkii v kg u jednotlivych taliri
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Zdroj: Viastni
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6.1.8.6 Porovnani hmotnostnich ubytka v %

Obrazek 35 zobrazuje graf, ktery vyjadiuje podil hmotnostniho tbytku vzhledem k ptivodni
hmotnosti u zkoumanych talifti v procentech. Z grafu je patrné, Ze talif ¢.28 od vyrobce Bellota
vykazuje vétsi miru opotiebeni. Podil jeho hmotnostniho ubytku ptfesahuje 30 %, zatimco

u talife ¢.29 od vyrobce Grewis dosahuje necelych 18,5 %. Rozdil mezi nimi je tak 11,5 %.

Obr. 35 Porovndni hmotnostnich ubytkii v % u jednotlivych taliiii
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Zdroj: Vlastni

6.1.9 Vysledky hodnoceni miry opotiebeni taliri

Na zaklad¢ provedené vizualni kontroly zjevnych poskozeni a méfeni hmotnostnich ubytkt

je mozné shrnout vysledky hodnoceni miry opotfebeni zkoumanych taliit.

Vizualni kontrola prokazala, ze z hlediska celkového stavu dopadl nejlépe talif ¢.28 od vyrobce
Bellota, ktery jako jediny nevykazoval Zadné zjevné poskozeni. Naopak nejhiife dopadl
talif ¢.27 od vyrobce Niaux, u kterého doslo k vylomeni jeho ¢asti, a tudiz ke zni¢eni. Talif ¢.29
od vyrobce Grewis vykazoval prasklinu ve stiedni ¢asti, ktera se da téz klasifikovat jako vazné

poskozeni.

Z hlediska hmotnostnich tbytkll zZ ptivodni hmotnosti byly zkoumany pouze dva talife, jelikoz
poskozeny talit ¢.27 nebylo mozné vzhledem k jeho zniceni opétovné zvazit. V tomto piipadé
se jako nejlepsi ukazal talif ¢.29, u kterého byl podil hmotnostniho ubytku 16,5 %. U disku ¢.28
byl tento podil vyssi, a to 30 %.

S ohledem na poftizovaci cenu Ize konstatovat, Ze cena taliit ¢.28 a ¢.29 odpovida jejich kvalité.

Talif ¢.29 je cenové dostupnéjsi (480,4 K<), a1kdyz v porovnani s talifem ¢.28 vykazoval mensi
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procentudlni ibytek hmotnosti, jeho niZsi cena je opravnéna. Divodem je prasklina ve stfedu
talife, kterd vyrazné snizuje jeho zivotnost. Talif ¢.28 (863,29 K<) zadné zjevné vady
nevykazoval, a proto i pfes vyS$i procentualni ubytek hmotnosti Ize fici, Ze cena je i v jeho

ptipadé€ opravnéna.

To nelze fici o talifi ¢.27 od vyrobce Niaux, ktery byl ze zkoumanych taliii nejdrazsi
(945,7 K<), ale i presto doslo pfi praci k jeho zniceni. Lze tedy konstatovat, ze cena tohoto taliie

neodpovida jeho kvalité.
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6.2 Hodnoceni prace talifového podmitace z hlediska variability pozemku

6.2.1 Metodika méreni

Bude pouzita zdiznamova jednotka Itineris s napojenim na sbérnici CAN traktoru a vybavena
GPS piijimac¢em. Nasledné budou zaznamenavana s frekvenci 1 sekundy data o rezimu chodu
motoru, spotfeb&é pohonnych hmot, pracovni rychlosti a poloze. Datové sady budou ukladany
na ulozisté ve formatu shp. S daty bude nasledné pracovano v prostiedi GIS, ArcMap a excel.
Pied samotnym zpracovanim dat budou ze zdznamu odstranény hodnoty mimo vybrané
pozemky (ptejezdy po komunikacich apod.) a rovnéz budou vymazany hodnoty extrémni

a chybové.

Prvnim krokem bude sledovani realnych trajektorii soupravy na vybranych pozemcich.
Nasledn& budou s vyuzitim programu OptiTrail (LeadingFarmers a.s., CR) modelovany jizdni
trajektorie pro kazdy pozemek. Modely budou brat v Givahu znalost hranic pozemku z LPIS,
zabéry stroju, poloméry zataceni a pocet jizd na souvrati. Pro kazdy pozemek bude simulovano
180 jizdnich sméria s odstupem 1°. Nasledn¢ budou pro modelové trajektorie vypocitany délky
pracovnich a nepracovnich jizd, pocty otacek a délky jizd po souvrati. Na zakladé délky jizd
bude vybrana varianta s nejniz§i celkovou délkou a porovnana s variantou odpovidajici

readlnému zédznamu jizdy.

Na zéklad¢ zaznamu a znalosti polohy stroje budou klasifikovana mista s rozdilnou cetnosti
ptejezdi po pozemku v pribéhu polni operace. Pfi hodnoceni se bude vychazet ze znalosti
polohy a pro jednotlivé pozemky bude sestavena ctvercova sit’ o velikosti oka 6x6 m.
Takto bude pro kazdé oko sité spocitan pocet vstupt dany zaznamem o poloze. Z uvedeného

zaznamu bude sestavena mapa Cetnosti piejezda.

V dalsim kroku budou ze zaznamu spotieby pohonnych hmot sestavovany mapy aktualni
spotieby. Hodnota spotieby vyjadiené v I/ha bude hodnocena ve dvou rezimech zpracovani dat.
Pro oba piipady bude rovnéz vyuzita shodna ¢tvercova sit’ a pro kazdé oko sité budou vybrany
ptislusné zaznamové body. Prvni rezim bude vyjadfovat primérné hodnoty spotieby pro dana
oka, druhy rezim bude pracovat se souéty jednotlivych hodnot. Nasledné bude mozné piepocitat
hodnoty spotieby na cenu pohonnych hmot, piipadné stanovit mnozstvi ekvivalentu

produkce COa.
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6.2.2 Definovani a charakteristika vybranych pozemkii

Ke zpracovani a rozboru telematického zdznamu dat byly vybrany pozemky zpracované
soupravou s talifovym podmitaéem. Obrazek 36 zobrazuje piehled tvart jednotlivych pozemku
a jejich vymér v hektarech, které byly ziskany z LPIS (Land Parcel Identification Systém).
Vybrané pozemky obhospodaiuje ACHP, spol s.r.o. Hradec Kralové.

Z hranic pozemk je patrna tvarova rozmanitost. Lze pfedpokladat, ze vymeéra, tvar pozemku
a pripadné piekazky v ramci pozemku (viz. pozemek 3) budou mit dopad na vykonnost
soupravy a na sledované ukazatele, jako jsou Cetnost piejezdi, celkova spotieba pohonnych

hmot nebo emise oxidu uhli¢itého.

v

Pro snadngjsi identifikaci byly jednotlivé pozemky ocislovany.

Obr. 36 Prehled tvarii a vymér vybranych pozemka
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Zdroj: Vlastni

Uvedené pozemky byly vybrany z divodu dostupnosti telematického zdznamu prace soupravy.
Nasledujici obrazky 37 a 38 zobrazuji zaznam pohybu stroje od okamziku vjeti na pozemek

pii podmitani talifovymi kypftici v prosttedi GIS (Geograficky informacni systém).
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Obr. 38 Zdznam pohybu souprav po vybranych pozemcich
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Obr. 37 Detail pohybu souprav na jeden vybrany pozemek
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Zdroj: Vlastni
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6.2.3 Redlné a modelové trajektorie jizd z vybranych pozemki

Diky zaznamu pohybu talifovych kypfi¢t béhem podmitani na vybranych pozemcich byly
po oSeteni dat ziskany zdznamy jizd pro jednotlivé pozemky. Realné zaznamy jizdy byly

obvykle voleny na zakladé zkusenosti a zvyklosti fidice.

Nisledng byly s vyuzitim programu OptiTrail (LeadingFarmers a.s., CR) modelovany jizdni
trajektorie pro kazdy pozemek. Modely braly v uvahu znalost hranic pozemkut z LPIS, zabéry
stroji, poloméry zataCeni a pocet jizd na souvrati. Pro kazdy pozemek bylo simulovéno
180 jizdnich smérti s odstupem 1°. Nasledné byly pro modelové trajektorie vypocitany délky
pracovnich a nepracovnich jizd, pocty otacek a délky jizd po souvrati. Na zéklad¢ délky jizd
byla vybrana varianta s nejniz$i celkovou délkou a porovnana s variantou odpovidajici

readlnému zédznamu jizdy.

Obrazky 39, 40, 41, 42, 43 a 44 zobrazuji redlny zdznam jizd pro vybrané pozemky 1,4 a 6 a

situace modelové.
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Obr. 39 Zdznam realné trajektorie béhem podmitani pozemku ¢. 1

Realny zaznam pohybu

Zdroj: Viastni

Obr. 40 Navrh optimalizované trajektorie pro podmitani pozemku ¢. 1

Modelova trajektorie pohybu soupravy

Zdroj: Vlastni
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Obr. 41 Zdznam redlné trajektorie béhem podmitani pozemku ¢.4

Reélny zdznam pohybu

Zdroj: Viastni

Obr. 42 Navrh optimalizované trajektorie pro podmitani pozemku ¢.4

Modelova trajektorie pohybu soupravy

Zdroj: Viastni
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Obr. 43 Zdznam realné trajektorie béhem podmitani pozemku ¢.6
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[ — )]

Zdroj: Vlastni

Obr. 44 Navrh optimalizované trajektorie pro podmitani pozemku ¢.6

150 225
m

Zdroj: Vlastni
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6.2.4 Porovnani realnych a modelovych jizdnich trajektorii

Na vybranych pozemcich se vybér sméru jizdy v praxi blizil modelové situaci. I tak vykazoval
Vv piipadé dvou pozemka realny smér jizdy odklon od modelové trajektorie. U pozemku 1 tidi¢
jel pod thlem 120°, zatimco idealni modelova trajektorie je 105°. Na pozemku 4 byl rozdil
mensi, fidi¢ jezdil pod thlem 120° a ide4lni modelovy smér je 110°. V ptipadé pozemku 6

se realna trajektorie jizdy plné shodovala s optimalnim smérem.

V nasledujicich kapitolach jsou pro kazdy stupeni jizdni trajektorie znazornény celkové délky
pracovnich 1 nepracovnich jizd. Nasledné je porovnan idedlni modelovy smér trajektorie

s redlnou trajektorii jizdy. Hodnoty pro realny zdznam byly odecteny z vypocteného modelu.
6.2.4.1 Pozemek 1

Graf na obrazku 45 zobrazuje délky pracovnich jizd, otocek a ptejezdii v metrech pro kazdy
stupent sméru jizdni trajektorie na pozemku 1. Vysledky ukazuji, Ze i mald zména sméru jizdy
muze vyrazné¢ ovlivnit celkovou délku jizd. Nejkrat$i délky jizd je dosazeno pfi sméru
trajektorie 105°. Naopak nejdelsi jizdy by nastaly pii nizkych nebo vysokych thlech trajektorie.
Nejvétsi rozdil je v délce otocek, kterd v téchto krajnich mezich nartsta az o 2500 metrt.
Pfi volbé sméru trajektorie okolo 100° se sice zvySuje délka piejezdi (az o 1500 metri),
ale vzhledem k nizké délce otocek je tato volba stale vyhodnéjsi nezli v krajnich mezich stupia

sméru jizdy.

Obr. 45 Délky jizd pro jednotlivé stupné sméru jizdni trajektorie na pozemku 1
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Zdroj: Vlastni
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Obrézek 46 zobrazuje graf porovnavajici idedlni smeér modelové trajektorie (105°) s redlnym
smérem jizdy (120°) na pozemku 1. Délka pracovni jizdy je u obou sméru prakticky totozna,
s rozdilem pouhych desitek metri. Nejvétsi rozdily se nachazeji v délce otocek a piejezdu.
Otoc¢ky jsou v redlném sméru o cca 200 metrd delSi a pfejezdy o cca 400 metrii delsi nez
v modelovém sméru. Celkovy rozdil v délce jizd vSak neni nijak dramaticky a nema vyznamny
vliv na ekonomické parametry podmitky.

Obr. 46 Srovndni sméru jizd redlné a modelové trajektorie na pozemku 1
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Zdroj: Vlastni
6.2.4.2 Pozemek 4

Graf na obrazku 47 zobrazuje délky pracovnich jizd, otocek a piejezdi v metrech pro kazdy
stupent sméru jizdni trajektorie na pozemku 4. Nejkratsi celkové délky jizdy je dosazeno
pti sméru trajektorie 110°. Naopak nejdelsi jizdy by nastaly pti volbé sméru jizdy v rozmezi
30° az 85°, a to predev§im kvuli ndrtstu délky otocek (az o 1000 metrd). V rozmezich
90° az 105° a 125° az 135° je celkova délka otocek mirn€ nizsi, ale dochazi zde k vyraznému

narastu délky piejezda (az o 700 metri).

Na rozdil od pozemku 1 nejsou na tomto pozemku mezi jednotlivymi stupni sméru jizdni
trajektorie tak vyrazné rozdily v celkové délce pracovnich a nepracovnich jizd. A to i piesto,
ze je pozemek 4 rozmérové velmi podobny pozemku 1. Tento fakt je zplisoben predevsSim
vnéjSimi tvary obou pozemki, kdy pozemek 4 ma v porovnani s pozemkem 1 na svych okrajich

méneé zuzeni a zaktiveni.
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Obr. 47 Délky jizd pro jednotlivé stupné sméru jizdni trajektorie na pozemku 4
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Obrazek 48 zobrazuje graf porovnavajici idedlni smér modelové trajektorie (105°) s redlnym
smérem jizdy (120°) na pozemku 4. Délka pracovnich jizd i otocek je u obou smért prakticky
totozna, s rozdilem pouhych desitek metri. Jediny viditelny rozdil se nachazi v délce prejezdi,
které jsou v redlném sméru o cca 200 metr del§i nez v modelovém sméru. Celkovy rozdil
v délce jizd je vSak zanedbatelny a nemd prakticky zadny vliv na ekonomické parametry
podmitky.

Obr. 48 Srovndni sméru jizd redlné a modelové trajektorie na pozemku 4
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6.2.4.3 Pozemek 6

Graf na obrazku 49 zobrazuje délky pracovnich jizd, otocek a piejezdi v metrech pro kazdy
stupent sméru jizdni trajektorie na pozemku 6. Nejkratsi celkové délky jizdy je dosazeno
pfi sméru trajektorie 28°. Naopak nejdelsi jizdy by nastaly v rozmezi uhli 55° az 100°,
a to predevsim kvili prodlouzeni délky otocek. Volba trajektorie s thlem nad 125° nebo naopak
s thlem v rozmezi 0° az 20° by vedla k prodlouzeni délek prejezdl a tim k nartstu celkové

délky jizdy.

I pfes mensi vyméru pozemku dochézi k vyrazng&j$im rozdiliim mezi délkami jizd pfi riznych
uhlech trajektorie. Divodem je nepravidelny tvar pozemku, zvlast€ v jeho horni casti,
kde se nachazi velmi uzka plocha. Vhodna volba sméru jizdy je proto u tohoto pozemku
obzvlasté dulezita.

Obr. 49 Délky jizd pro jednotlivé stupné sméru jizdni trajektorie na pozemku 6
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Obrazek 50 zobrazuje graf délky pracovnich a nepracovnich jizd idealniho sméru modelové
trajektorie, kterd se v tomto ptipadé shoduje s redlnym smérem jizdy. Na pozemku 6 tak doslo
k idedlni situaci, kdy nedoslo k Zadnému prodlouZeni celkové délky jizdy. Z hlediska délky
jizdy a s ni souvisejicich parametrti tak byly dosazeny nejvyhodnéjsi ekonomické parametry

podmitky.
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Obr. 50 Srovndni sméru jizd redlné a modelové trajektorie na pozemku 6
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6.2.4.4 Shrnuti délek jednotlivych jizd p¥i realné a modelové trajektorii

Obr. 51 Shrnuti hodnot délek pracovnich a nepracovnich jizd

realny zaznam

Smér Celkova Pracovni | Otocky | Pocet Délka | Prejezdy Pomér
(®) ujetd jizdy (m) otacek | souvrati (m) pracovnich a
vzdalenost (m) (m) nepracovnich
(m) jizd (%)
;%z;’grek 1 105 | 5454333 | 41961.26 | 2569,86 | 71 | 945711 | 555,11 13.4
Pozemek 1 120 | 5515850 | 4214267 | 275083 | 76 | 9457,11 | 807,89 11,8
realny zdznam
;%ngfe" 4 120 | 4989552 | 3828571 | 314898 | 87 |827510 | 18573 115
Pozemek 4 110 | 5008943 | 3838440 | 307659 | 85 | 827510 | 353,34 11,2
realny zaznam
Pozemek 6
model = 28 | 2658643 | 1820500 | 2171,71 | 60 | 6209,72 | 0,00 8.4

Zdroj: Vlastni
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6.2.5 Vyhodnoceni ¢etnosti prejezdii na vybranych pozemcich

Ze zaznamu jednotlivych pozic soupravy traktoru s podmitaCem byla stanovena cetnost
prejezdl na jednotlivych ¢astech pozemku. S Cetnosti piejezdi souvisi zhutnéni ptidy, kdy mira
zhutnéni je rovnéz spojena s ¢asovou expozici zatizeni pojezdovymi ustrojimi. Oba tyto faktory
byly integrovany do mapy cetnosti zdznami, kterd tuto intenzitu dokladd. Z obrazku 52
je patrné, ze tradicné vysoké Cetnosti prejezdi a zatizeni jsou vystaveny plochy souvrati.
Na tyto plochy se v soucasné dobé casto ubird pozornost s ohledem na optimalizaci tras
a vyuziti pro mimoprodukéni nebo ekosystémové sluzby. DalSimi c¢astmi pozemku,
které jsou vystaveny vyssi Cetnosti prejezdi, piipadné az extrémnimu zatiZeni, jSou zak¥ivené
Casti okraji pozemku, kde musi souprava opakované zajizdét a vyjizdét. Jak je patrné z detailu
dvou pozemkil na obrazku 53, jedna se pfedevs§im 0 ostré rohy, uzké ¢asti pozemku a tvarové
sloZitosti hranic.Na obrazku 54 je zndzornén redlny zdznam pohybu talifového podmitace,
ktery potvrzuje, ze nejvétsi intenzita pohybu nastala v oblasti souvrati a také v oblastech
riznych zazeni a zaktivenych ploch. Disledkem vysoké Cetnosti piejezda v téchto oblastech
jsou vyrazn¢ zhutnéla mista s niz§im vynosem plodin a paradoxné i vyS$s§imi naklady
na obhospodafovani. To vyvolava otazku, zda témto Castem pozemkii veénovat zvlastni
pozornost. Nabizi se naptiklad moznost naptimeni zakfivenych ¢asti pozemku a vyuziti ploch
vzniklych vy¢lenénim z intenzivniho hospodateni pro rizné ekosystémové sluzby.

Obr. 52 Cetnost prejezdii talifového podmitace na vybranych pozemcich
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Obr. 53 Detail cetnosti prejezdii talifového podmitace u dvou vybranych pozemkai

‘:I pozemky

Zdroi: Vlastni

Obr. 54 Redlny zdaznam pohybu talifového podmitace na vybranych pozemcich
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6.2.6 Vyhodnoceni spotieby pohonnych hmot na vybranych pozemcich

Obrazek 55 zobrazuje graf celkové spotfeby pohonnych hmot na analyzovanych pozemcich.
Nejvyssi spotiebu Ize pozorovat na souvratich, v izkych mistech a v oblastech s nepravidelnymi
a ostrymi hranami, kam stroj opakované najizdi. Ke zvySeni spotfeby miize dochazet
1 na pozemcich s prekézkami, jako jsou naptiklad sloupy elektrického vedeni, jak je patrné

na pozemku 3.

Pfi porovnani vSech pozemku je ziejmé, ze celkova spotfeba je piiznivéjsi na pozemcich
s dlouhymi rovnymi okraji, jako jsou pozemky 3, 4 a 5. Dlivodem je, Ze traktor na takovychto
pozemcich mize provadét dlouhé rovné piejezdy bez nutnosti opakovanych najezdl na slozita
mista. Z ekonomického hlediska je proto vhodné zvazit, zda se vyplati obd¢lavat tvarove slozité
okraje pozemkii. Re$enim by mohlo byt, jak bylo zminéno u vyhodnoceni Getnosti piejezdi,

jejich naptimeni a vyuZiti vyclenénych ploch pro ekosystémové sluzby.

Spotiebu pohonnych hmot dale ovliviiuje zrnitostni slozeni piidy a vlastnosti jako vlhkost
a zhutnéni, s jejichz nartistem celkova spotieba stoupd. Dulezita je také svazitost pozemku

a z hlediska pracovnich podminek pojezdova rychlost a pracovni hloubka.

Obr. 55 Celkova spotieba PHM na vybranych pozemcich
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Obr. 56 Celkova spotireba PHM na pozemku 4
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Obrazek 57 ukazuje graf primérné spotieby pohonnych hmot na analyzovanych pozemcich.
Primérnd hodnota spotfeby vSak nemusi vzdy piesné odpovidat pribéhu spotieby v ramci
pozemku. Jednim z divodii je niZsi spotfeba na souvratich pfi otaceni, ktera sniZzuje primérnou
hodnotu i kdyz je v téchto mistech realna spotieba nejvyssi. Divodem je, Ze stroj pii otaceni

neni v tahu.

Tento efekt je patrny predevsim na pozemku 4, jehoz priimérnou spotiebu zobrazuje obrazek
58 a celkovou spotfebu obrdzek 56. Z obrazkl je ziejmé, Ze primérnd spotieba je nejvyssi

ve stiedni ¢asti pozemku, zatimco celkova spotieba je nejvyssi na souvratich.
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Obr. 58 Priimérna spotreba PHM na vybranych pozemcich
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Obr. 57 Prumérna spotieba PHM na pozemku 4
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6.2.7 Vyhodnoceni nakladi na pohonné hmoty na vybranych pozemcich

Obrazek 59 zobrazuje graf zndzornujici naklady na pohonné hmoty v jednotlivych ¢astech
vybranych pozemki. Naklady na pohonné hmoty se logicky odvijeji od celkové spotieby,
kdy se jedna pouze o ptepocet hodnot, a proto jsou mapy znazoriujici celkové nédklady shodné

s mapami celkové spotieby.

Zobrazeni celkovych nakladii na pohonné hmoty slouzi k definovani ekonomicky naro¢nych
¢asti v ramci jednotlivych pozemku. Podrobné&ji budou rozebrany v kapitole nize.
Pro vypocet byla pouzita cena nafty ze dne 12. biezna 2024, ktera €inila 38,48 K¢.

Obr. 59 Ndklady na PHM v jednotlivych ¢dastech vybranych pozemkii
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6.2.8 Vyhodnoceni emisi CO2 na vybranych pozemcich

Obrazek 60 zobrazuje graf emisi oxidu uhli¢itého (CO2) vzniklych spalovanim pohonnych
hmot v jednotlivych ¢astech pozemku. Celkova vyse emisi se také logicky odviji od celkové
spotieby, jelikoz se jedna o pouhy ptfepocet. Proto jsou mapy celkovych emisi CO2 shodné

s mapami celkové spotieby.

Pro vypocet emisi byl pouzit prepocet, kdy se jednotka spotieby (I/ha) vynasobila 2700 g,
¢imz se ziskala celkova vySe emisi CO2 ekvivalentu. Velikost emisniho faktoru byla zjiSténa

z certifikované metodiky VUZT. [42]

Obr. 60 Emise CO2 ekvivalentu v riznych castech vybranych pozemkii
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6.2.9 Ekonomické zhodnoceni z hlediska variability pozemki

Variabilita ptidnich podminek ¢i rezim prace stroje méd znacny vliv na spotfebu pohonnych
hmot. Zatimco bézné ekonomické hodnoceni se zaméfuje na pudni blok jako celek, data ziskana

v tomto projektu umoziuji analyzu jednotlivych ¢asti pozemku, kterd mize vést k optimalizaci

nakladu.

Ekonomické zhodnoceni bylo provedeno na zaklad¢ ziskanych dat o spotiebé. Pro kazdy
pozemek byly dle postupu znazornéném na obrazku 61 vypocitany piiblizné celkové naklady
na pohonné hmoty (viz obr.62) a ptiblizné naklady na pohonné hmoty ptipadajici na jeden
hektar (viz obr.63).

Obr. 61 Vzorovy postup vypoctu pribliznych ndakladii na PHM u pozemku 4

A B C D E F G H J K
; =PRUMER(C:DS) =F6*100/$F$15 =F6*E6
3
4 \ \ \
5 Trida | Min. spotfeba (KE/ha) | Max. spotfeba (Ké/ha) | Stf. spotfeba (Ké/ha) | Plocha(ha) | Podil plochy (%) Celkové naklady na PHM (KE)
6 1 428 619 523 0,23 1 122
7 2 619 715 667 6,00 22 3998
8 3 715 806 760 4,29 16 3263
9 4 806 920 863 5,53 20 4772
10 5 920 1037 979 4,29 16 4195
11 6 1037 1187 1112 1,83 7 2030
12 7 1187 1477 1332 2,42 9 3217
13 8 1477 1878 1677 1,65 6 2761
14 E) 1878 2694 2286 1,14 4 2596
15 Suma 27,36 =SUMA(HS:H14)
16
17 ~SUMA(FEF14) [Celkovaspotiebake | 26954 | ’
18 [Spotfeba na 1ha (Kefha) | 985 |
19 \
20 =H17/F15

(e

Zdroj: Viastni

Piepocet celkovych nakladl na néklady pfipadajici na 1 hektar umoziluje vzajemné porovnani
pozemkad, jelikoz celkové naklady na PHM u daného pozemku jsou logicky ovlivnény jeho
vymérou. Napiiklad pozemky 2 a 4 se v celkovych nakladech na PHM lisi jen nepatrné,

ackoliv je mezi jejich vymérami rozdil 5,5 ha.
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Obr. 62 Graf znazornujici celkové naklady na PHM u analyzovanych pozemkii
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Na obrazku 63 je vyobrazen graf znazoriujici pfiblizné naklady na pohonné hmoty (PHM)
na jeden hektar na jednotlivych pozemcich ukazuje vyrazné rozdily. Nejvétsi rozdil, 477 Kc/ha,
je patrny mezi pozemky 1 a 3. Tento rozdil je zplisoben predevSim tvarem pozemki.
Zatimco hranice pozemku 3 jsou tvofeny ze vSech stran témét pfimkami, hranice pozemku 1
jsou velmi Clenité s rGzné nepravidelnymi a Gzkymi plochami. Do téchto ploch musi stroj
opakované najizdét, coz znacné zvysSuje spotiebu a tim i ndklady na PHM. Podobné nizké
naklady na PHM jako pozemek 3 vykazuji i pozemky 2 a 4, jejichz hranice jsou docela
pravidelné bez vyraznéjSich nepravidelnych ploch. Naopak vysoké ndklady na PHM jsou patrné

kromé 1 jesté€ u pozemki 2 a 6, jejichZ hranice jsou taktéz velice nepravidelné.

Obr. 63 Graf zndzornujici ndaklady na PHM pripadajici na 1 ha u analyzovanych pozemki
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U pozemku 3 je nutno jesté podotknout, Ze je u n¢j nejnizsi spotieba i pres prekazku nachézejici
se V jeho stfedni ¢asti. To je zptisobeno jeho vyse zminénymi velice pravidelnymi okraji, které

nejsou takto ptimé u Zadného jiného zkoumaného pozemku.

Obrazek 64 zobrazuje procentualni zastoupeni ndkladovych tfid na PHM pro pozemek 1
a obrazek 65 pro pozemek 3. Mezi témito pozemky je patrny vyrazny rozdil v podilu finanéné
naro¢nych casti. Na pozemku 1 tvofi narocné ¢asti dohromady témér 20 %, zatimco na
pozemku 3 pouze 3 %. Vyvstava tak otazka, zda je obdélavani nepravidelnych ploch na krajich
pozemkii ekonomicky vyhodné. Néaklady na spotfebu na téchto plochach jsou nasobné vyssi
oproti dal§im ¢astem pozemku a tim padem znacné ovliviiuji celkové naklady na PHM, které
se promitaji do vyse variabilnich naklad.

Obr. 64 procentudlni zastoupeni nakladovych tiid na PHM pro pozemek 1
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Obr. 65 Procentudlni zastoupeni ndakladovych tiid na PHM pro pozemek 3
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7 Zavér

Cilem této prace bylo komplexni hodnoceni prace diskovych podmitaci, které zahrnovalo

jak analyzu miry opotiebeni taliit, tak i vliv variability pozemku na jejich praci.

Teoretickd cast prace se komplexné zabyva problematikou diskovych podmitact a jejich
efektivniho vyuziti. V prvni kapitole je detailné popsana charakteristika piudy, vcetné jejiho
a naroc¢nost zpracovani. Druha kapitola se vénuje technologiim zpracovani pudy s dirazem
na minimaliza¢ni a piidoochranné postupy, které jsou dilezité pro zachovani trodnosti pudy
a minimalizaci ekonomickych nakladu a negativnich dopadu na Zivotni prostiedi. V zavérecné
kapitole literarni reSerSe jsou popsany diskové podmitace, jejich pracovni nastroje, geometrie
prace a konstrukéni feSeni. Déle jsou analyzovany faktory ovlivitujici opotiebeni pracovnich
nastroji, energetickou naroCnost prace a emise oxidu uhli¢it¢tho. V zavéru kapitoly
je provedeno ekonomické zhodnoceni diskovych podmitaci v porovnani s radlickovymi

podmitaci a orebnimi pluhy.

Prakticka cast je zaméfena nejprve na hodnoceni Zzivotnosti a miry opotiebeni talif

a poté na hodnoceni prace diskového podmitace s ohledem na variabilitu pozemku.

V ramci prvni €asti vlastni prace byly posuzovany a porovnény talife dodané spolecnosti
Bednar z hlediska jejich Zivotnosti a miry opotfebeni. Jednalo se o originalni ndhradni dily
spolec¢nosti Bednar od riznych dodavateli. Nejprve byla zhodnocena zjevna poskozeni, ktera
byla objevena u dvou taliit. Talif od vyrobce Niaux byl béhem prace zcela znicen (vylomila
se jeho ¢ast), zatimco na talifi od vyrobce Grewis se vytvorila vyrazna prasklina v jeho stfedu.
Jediny talit bez zjevného poskozeni byl od vyrobce Bellota. Nasledné byly u zkoumanych talii
zjistovany hmotnostni ubytky. U talife od vyrobce Niaux to vSak nebylo vzhledem k jeho
zni¢eni mozné, jelikoz nemohlo dojit k jeho zvazeni po opotiebeni. Zbyl¢ dva talife méfenim
prosly, kdy mensi procentudlni ubytek hmotnosti (16,5 %) vykazoval talii od vyrobce Grewis
V porovnani s talitfem od vyrobce Bellota (30 %). Zavérem lze konstatovat, ze pofizovaci ceny
taliti odpovidaly jejich kvalité pouze v pripad¢ talifi od vyrobcti Bellota a Grewis. Talif
od vyrobce Grewis je cenové dostupnéjsi (480,4 K¢), a i kdyz v porovnani s talifem Bellota
(863,29 K¢) vykazoval mensi procentudlni ubytek hmotnosti, jeho nizsi cena je opodstatnéna

prasklinou ve stiedu talife, ktera vyrazné snizuje jeho Zivotnost. Talif od vyrobce Bellota zadné
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zjevné vady nevykazoval, a proto i pres vyssi procentudlni ubytek hmotnosti Ize fici, ze jeho
cena je adekvatni. Naopak talif od vyrobce Niaux byl ze zkoumanych talifi nejdrazsi
(945,7 K¢&), a i presto doslo pfi praci k jeho zniceni. Lze tedy konstatovat, Ze cena neodpovida

jeho kvalité.

V druhé ¢asti prace byla pomoci zaznamové jednotky Itineris na sbérnici CAN traktoru s GPS
prijimadem ziskana data o chodu motoru, pracovni rychlosti a poloze soupravy traktoru
s diskovym podmitacem na vybranych pozemcich. Data byla nésledné zpracovana

v programech GIS, ArcMap a Excel.

Na zaklad¢ sledovani redlného sméru jizdy soupravy na pozemcich byly v softwaru OptiTrail
(Leading Farmers a.s., CR) vymodelovany modely trajektorii pro kazdy analyzovany pozemek.
Model zahrnoval 180 variant jizdy s odstupem 1 stupné mezi nimi. Pro kazdou variantu byly
vypocitany délky pracovnich a nepracovnich jizd, pocet ota¢ek a délky jizd po souvrati.
Na zéklad¢ délky celkovych jizd byla poté optimalni varianta porovnana s variantou
odpovidajici realnému sméru jizdy. Porovnani redlnych a modelovych trajektorii ukazalo,
7e smér jizdy v praxi se na v§ech analyzovanych pozemcich blizil modelové situaci. V jednom
ptfipad¢ se dokonce piesné shodoval s optimalnim smérem. Na zdklad¢ téchto zjisténi 1ze
konstatovat, ze na danych pozemcich nedo$lo k vyraznému prodlouzeni jizdy. Z tohoto

hlediska tak bylo dosazeno piiznivych ekonomickych parametrii podmitky.

Nasledné byla na zaklad¢ zdznamu a znalosti polohy soupravy provedena klasifikace mist
S riznou cCetnosti ptejezdli po vybranych pozemcich béhem podmitky. Hodnoceni vychazelo
ze znalosti polohy, kdy pro kazdy pozemek byla sestavena ctvercova sit’ s velikosti oka
6x6 metrt. Poté byl pro kazdé oko spocitan pocet piejezdi. Z analyzy vyplynulo, Ze tradicné
nejvice byly zasazeny plochy souvrati. DalSimi oblastmi s extrémnim zatizenim byly zakiivené
¢asti okrajii pozemk, na které musela souprava opakované¢ najizdét. Vysoka Cetnost prejezdi
Vv téchto oblastech vede ke zhutnéni pudy, které ma za nésledek nizsi vynos plodin a paradoxné

1 vys$si naklady na obhospodarovani.

V ramci dalsiho kroku byly ze zaznamu spotieby pohonnych hmot sestaveny mapy aktudlni
spotieby ve dvou rezimech. Prvni reZim zobrazoval primérné hodnoty spotieby pro jednotliva
oka sité, zatimco druhy rezim pracoval se soucty jednotlivych hodnot. Na detailu vzorového
pozemku byla prokdzana vyrazna odliSnost mezi t€mito dvéma vyjadienimi spotieby, jelikoz

Spotfeba vyjadiena prumérnou hodnotou nemusi vzdy piesné odpovidat pribéhu spotieby
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v ramci pozemku. Diivodem je zejména niz§i spotieba na souvratich pti otaceni, kdy stroj neni
v tahu. Na vzorovém pozemku se tento fakt vyrazné projevil, kdy nejvyssi celkova spotieba
byla zaznamenana pfedevSim na souvratich a v oblastech s riznymi zakiivenimi a zizenimi,

zatimco nejvyssi primérna spotieba byla zaznamendna v jeho stfedni ¢ésti.

Nasledné byly na zakladé hodnot spotieby vypocitany naklady na pohonné hmoty a mnozstvi

emisi ekvivalentu oxidu uhli¢itého.

Piepocet spotieby na naklady PHM umoznil provést ekonomického zhodnoceni z hlediska
ekonomické narocnosti jednotlivych ¢asti vybranych pozemki. Pro porovnani pozemku byly
nejprve vypocitany celkové naklady na PHM na kazdém z nich, které byly nasledné vydéleny
jejich vymérou. Timto zptisobem byly ziskany naklady na PHM na jeden hektar pozemku, které
pozemKky s nepravidelnymi hranicemi, které vedou k vytvafeni tuzkych a S$patné
zpracovatelnych mist. Na tato mista musi strojni souprava opakované najizdét, coz zvySuje
s pravidelnymi hranicemi, tvofenymi ze vSech stran téméef pfimkami. Na nich mize traktor

provadét dlouhé, rovné piejezdy bez nutnosti opakovanych najezdii na slozitd mista.

na PHM vytvofen graf zobrazujici zastoupeni nakladovych tfid na PHM. Mezi témito pozemky

byl zjistén markantni rozdil predevSim v procentudlnim zastoupeni ploch spadajicich

cvwr

oI 24

Vzhledem k nasobné vysSim nakladim na spotfebu pohonnych hmot na nepravidelnych
plochach oproti zbylym ¢astem pozemku vyvstava otdzka ekonomické vyhodnosti obdélavani
téchto ploch. Vysoké naklady na PHM se promitaji do variabilnich nakladii a zna¢né ovlivituji
celkovou ekonomiku hospodafeni. Resenim by mohlo byt napfimovani hranic pozemki.
Vyclenéné plochy by pak mohly byt vyuzity pro razné ekosystémové sluzby,

¢imz by se kompenzovala ptipadna ztrata zeméd¢lské ptdy.
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