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Intenzivni péstitelské technologie jsou pro cukrovou fepu
jako vysokoproduktivni plodinu charakteristické. Kvalitni zpraco-
vani pudy je jejich vyznamnou soucasti. Cukrovka je pfednostné
zafazovana na pozemky s kvalitni hlubokou pudou, typickym
pudnim typem je hnédozem (1). Privé hnédozem vsak cCasto
podléha vedlejsim nepiiznivym vliviim soudobého intenzivniho
obhospodatovini — vytvifeni zhutnélé vrstvy v pudnim profilu,
predevsim v podornici.

Jednim z dusledkl zhutnéni pady je sniZend infiltracni
schopnost pudy pro vodu, coz spolu s vysokym zastoupenim
prachovych ¢astic v povrchové vrstvé ornice muze vést ke zvyse-
nému riziku vodni eroze pudy i na pozemcich s malou svazitosti
(obr. 1.). Napiiklad podle zjisténi Yuxia et AL. (2) vykdzala nezhut-
néld puda schopnost piijmout az 77 % vody z celkovych srizek,
zatimco zhutnéld puda na stejném pozemku piijala pouze 25 %
vody. Na pifjem vody padou muze mit zhutnéni vétsi vliv nez
zpracovani pudy. Pfi¢iny, pribéh a dusledky vodni eroze pudy
byly intenzivné studoviny, v praxi vSak existuji stile rezervy
ve vyuZzivani dostate¢né icinnych protieroznich opatfeni, mezi
nimiz maji vyznamné misto opatfeni agrotechnicka, smérovana
k uplatnéni pudoochrannych technologii. Omezeni odtoku vody
z pozemku pii vétsich destovych srizkdch a pii tini sn€¢hu
prispiva k zddoucimu zadrzovani vody v pudé.
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Obr. 1. Zhutnéni vede ke sniZeni imfiltracni schopnosti pldy & k jeji vodni erozi i v porostech cukrové fepy na mélo svaZitych polich

Hloubka a zpusob zakladniho (primarniho) zpracovani ptdy
pro cukrovku se muZe lisit podle zkuSenosti v jednotlivych zeme-
délskych podnicich. Orba oboustrannym oto¢nym radli¢nym
pluhem je stile zdkladem zpracovani pudy pro cukrovou fepu
na podzim, i kdyZ klasicky sled operaci — podmitka, orba na
sttedni hloubku se zapravenim chlévského hnoje a hluboka
orba — vyrazné ustoupil. Misto radlicnych pluht lze vyuZzit dla-
tové kypfice ruzné konstrukee, z nichz nékteré lze pouZit i pro
napravné kypfeni pii rozrusovani zhutnélého podornic¢i. U po-
stupt zpracovani pudy bez orby je podle CnocHory (3) dulezité
rovnomeérné zapravit poskliznové zbytky predplodiny napriklad
dvojnasobnym mélkym kypfenim a nidsledné uskutecnit ky-
preni do hloubky aZ 30 cm. Ciste¢né urovnini povrchu pudy
na podzim muZe vytvofit podminky pro vykonani pfedsetové
pfipravy pudy na jafe jednim vstupem, s vyuzitim dobfe zvo-
leného kombindtoru. To muZze pfispét ke snizeni ztrit vody
z pudy a k omezeni tvorby kolejovych stop v obdobi velmi
nizké odolnosti pudy vaci zhutiiovani.

Pfi zpracovani pudy pro cukrovou fepu je diulezité zajistit
predevsim kvalitu pracovnich operaci, coZ souvisi i s jejich
uskute¢nénim v optimalni dobé a pfi vhodné vlhkosti pudy.
Z hlediska uchovini drodnosti pudy v podminkdch vyse zmi-
néného zvySeného rizika vodni eroze pudy muze byt aktudlni
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Obr. 2. Zavislost spotfeby motorové nafty na vymére pozemki —
podmitka talifovym kypricem DOWLANDS 4500 v sou-
pravé s traktorem John Deere 8200 (F = 0,447)
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Obr. 3. Zavislost pracovni rychlosti soupravy na vymeére pozem-
k(G — podmitka talifovym kypricem DOWLANDS 4500
v soupravé s traktorem John Deere 8200 (F = 0,727)
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zaméfit se i na revizi navyklych stereotypt pfi volbé sméru jizd
pii zpracovani pudy na sklonitych pozemcich. Pravidlo o volbé
sméru jizd ve sméru vrstevnic je sice vSeobecné znamé, ale
predevsim z divodu dosahovini co nejdelsi drihy bez oticeni
na souvratich neni zdaleka vzdy dodrzovano. Podle nasich
zkuSenosti s uplatiiovdnim protieroznich postupt neni nékdy
snadné presvédcit fidice traktori o potiebé zménit smérovani
jizd oproti zab&hlym stereotyptim. Soudobé technické prostiedky
vsak umoziiuji novou kvalitu i v tomto sméru — vyuzivani piesné
navigace strojnich souprav, tvorba trajektorii pohybu stroju
s jejich vyuzitim v navigaci traktoru, vyuZivani autopilotu.

Material a metody

Monitoring provozu strojnich souprav pfi zpracovani pudy
se uskutecnil ve dvou zemédélskych podnicich hospodaficich
v fepaiské vyrobni oblasti. Traktor v provoznim nasazeni byl
vzdy osazen spotiebomérem nafty EDM 1404 Kienzle, pfijima-
¢em GPS GARMIN 35, zaznamnikem dat s GSM modulem pro
pienos dat do pocitace. Ridi¢ zaznamenaval do zdpisniku nizev
kazdé pracovni operace a zdkladni Gdaje o pouZité souprave,
hloubce zpracovini pady i stavu pozemku pied zpracovanim
pudy. Do databize sledovanych strojnich souprav byly v ca-
sovém intervalu 10 s zaznamendny body s okamzitym casem,
soufadnicemi polohy, okamzitou pracovni rychlosti a spotiebou
nafty strojni soupravy. K bodim zidznamu bylo dodate¢né nad
pozemkovou mapou doplnéno oznaceni pozemku (katastralni
¢islo). Tato data byla analyzovana nad pozemkovou mapou v LPIS.

Z ¢asu pobytu strojnich souprav na pozemcich, podilu ¢asu
pohybu a prostoje (nulova rychlost stroje) a délky trajektorii jizdy
bylo mozné urcit, jak je vykonnost stroji ovlivnéna velikosti,
délkou nebo tvarem poli. Provozni monitoring strojnich souprav
byl organizovan tak, aby bylo mozné statisticky vyhodnotit pfi-
slusnou pracovni operaci na dostate¢né velkém poctu pozemku
s rozdilnymi parametry.

Zaznamnik jizd tedy umoziioval analyzovat zakladni charak-
teristiky provozu strojnich souprav pfi zpracovani pudy v provoz-
nich podminkdch a ziskat tim dil¢i podklady pro navrhy vedouci

Obr. 4. Zavislost spotfeby motorové nafty na primérné délce
pracovnich jizd dosaZenych na pozemcich — podmitka
talifovym kypri¢em DOWLANDS 4500 v soupravé s trak-
torem John Deere 8200 (R=0,751)
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k racionalizaci piejezdl po pozemcich. Naméfené hodnoty byly
zpracovany s vyuzitim korelacni a regresni analyzy (4).

Vysledky a diskuse

Vliv velikosti pozemkt a pramérné délky pracovnich jizd na
exploata¢ni ukazatele a spotfebu nafty u strojnich souprav pro
zpracovani pudy je vyjidien v grafech na obr. 2 az 5.

Na obr. 2. je vyjadiena zavislost spotfeby motorové nafty
na vyméie pozemk( pii podmitce talifovym kypficem Dow-
lands 4500 v soupravé s traktorem John Deere 8200. Z grafu
je patrny trend poklesu jednotkové spotfeby motorové nafty
s narustajici vymeérou pozemku. Nejtésnéjsi zavislost jednotkové
spotfeby motorové nafty na vymeéfe byla nalezena pomoci
logaritmické funkce s indexem determinace I* = 0,447. Vyrazny
pokles vSak byl zjistén pouze do vyméry cca 30 ha, u pozemku
vétsich nez 30 ha neplatil predpoklad o piinosu velké vyméry
k Uspofe motorové nafty pfi mélkém zpracovani pudy.

Stfedné silnd zavislost u této soupravy, vyjidiend logarit-
mickym prubéhem, byla nalezena pfi podmitce u zavislosti
pracovni rychlosti na vyméie pozemku (obr. 3., index determi-
nace I = 0,727).

Dalsi analyze byla podrobena zavislost jednotkové spotieby
motorové nafty na pramérné délce pracovnich jizd soupravy —na
Clenitych pozemcich s pravidelnymi tvary (obr. 4.). Pii otaceni
soupravy v klinech a pfi objizdéni remizku a stozart elektrickych
rozvodl se zvétsila neproduktivni driha soupravy. Na téchto

Obr. 5. Vlivvyméry pozemku na vykonnost — sedmiradli¢ny obou-
stranny otocny pluh Kverneland PB 100 (R=0,291)
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pozemcich byla nalezena vysoka zavislost jednotkové spotieby
motorové nafty na pramérné délce pracovnich jizd. Zde se potvr-
dila vyhodnost pozemk s vétsi pramérnou délkou pracovnich
jizd z hlediska spotieby motorové nafty pii podmitce (linedrni
prubéh, koeficient korelace R = 0,751).

Zavislost vykonnosti soupravy pii orbé oboustrannym otoc-
nym pluhem na vyméfe pozemku je na obr. 5. Zde je patrna
mirna vyhoda velkych pozemku z hlediska dosahovani pifznivych
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Obr. 6. Vliv prdmérné délky pracovnich jizd na vykonnost — kom-
binator OSTROJ (R = 0,788)
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Obr. 7. Zavislost vykonnosti soupravy na vyméle pozemkd pfi
pfesném seti cukrovky, linearni trend, koeficient korelace
R = 0,407 vyjadiuje slabou zavislost

Vykonnost W,, (ha-h™)
3,2
L g
31
e
—
—
30 *
" L 2
—/
*
29 X3
29
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Velikost pozemku (ha)

provoznich ukazatell stroju. Otd¢eni na souvrati pfi clunkovém
navazovani jizd ma delsi drihu, pokud strana pozemku je
kosa. Proto delsi ¢as na otidceni snizoval vykonnost vlivem
tvaru pozemku, ale zavislost na jeho velikosti byla v linearnim
vyjadfeni jen slaba.

Vysledky hodnoceni vlivu délky pracovnich jizd na vykon-
nost soupravy pii piedsetové piipravé pudy kombindtorem
Ostroj (pracovni zabér 6 m) jsou uvedeny na obr. 6. Zjisténa
zavislost vykonnosti na pramérné délce pracovni jizdy byla tésné
pod hranici stfedni az silné zavislosti (linedrni funkce, koeficient
korelace 0,778). Pracovni zadbéry jednotlivych jizd se mirné
prekryvaly, coZ je pfi této pracovni operaci béZné.

Pii seti cukrové fepy na pozemcich od 10 do 43 ha byla
vykonnost mirné zavisld na velikosti pozemku (obr. 7.).

Vysledky rozboru pohybu strojnich souprav jsou v zdsadé
v souladu s vysledky, které publikovali BRuNOTTE A FroBa (5),
s nartstem délky pozemku pii nezménéné vymeére klesa potieba
¢asu na zpracovani pudy, coZ potvrzuje znamou skute¢nost.

Uvedené piiklady vysledkti monitoringu provozu stroju pfi
zpracovani pudy mohou byt podnétem k Gvaze o schudnosti
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zavedeni zmén ve vedeni pracovnich jizd pfi obhospodafovani
pozemku ohrozenych vodni erozi, coz se tykd i ¢asti pozemkd,
na kterych se péstuje cukrova fepa. Soudobé technické prostiedky
umoznuji vytvofit aplika¢ni mapy s vedenim trajektorii jizd ve
sméru vrstevnic i pfi proménlivé sklonitosti pozemku. V nasich
podminkich je ¢asto vysledkem pfi snaze uplatnit pracovni jizdy
ve sméru vrstevnic, ze na velkych pozemcich s proménlivym
sklonem je pouze ¢ast pracovnich jizd vedena ve sméru vrstevnic,
¢ast je odchylena od vrstevnic a ¢ast je smérovana dokonce
ve smeéru blizkém spddnici. Je to dusledkem zazité preference
co nejvetsi délky pracovnich jizd, vétsinou v piimém sméru.
Je mozné si polozit otizku, zda i v nasich podminkdch nenastal
¢as na sice komplikovanéjsi vedeni pracovnich jizd na svazitych
pozemcich, ale ve vysledku Gcinné z hlediska protierozni ochrany
pudy — vrstevnicové obhospodaiovini pozemkl (contour cul-
tivation, contour farming). Literdrni prameny uvadéji sniZeni
poskozovini pudy vodni erozi pfi technologii ,,contour farming®
a7 0 50 % v porovnani s piejezdy ve sméru blizkém spadnici (6).

Pfi zvazovani dusledného vrstevnicového obhospodafovani
pozemkt ma zdsadni roli jejich velikost a tvar, pficemz je tieba
preferovat délku pracovnich jizd ve sméru vrstevnic. V tomto
sméru lze navidzat na vysledky rozsihlého monitoringu jizd
stroji po pozemcich, nasledné analyzy trajektorii a vyplyvajici
zavéry, které uskutec¢nil Kroutik et L. (7). Opravnénou namitku,
Ze uvazovand zmeéna organizace jizd snizi vykonnost strojnich
souprav s negativnim dusledkem pro zajisténi véasnosti pracov-
nich operaci, mize alespon z¢asti zmirnit zkuSenost s G¢elnym
vyuZivanim navigacnich prostiedkd. WarsoN A LOWENBERG-DE-
Boer (8) uvadéji zvyseni pracovni rychlosti souprav o 13 %
pfi nasazeni navigace, podle jinych zkuSenosti to muze byt az
0 20 %. Dulezitym argumentem je zvyseni operativnosti strojnich
souprav pii pouziti soudobych naviga¢nich prostfedki (7, 9).
Bude-li tedy zajisténa dostatec¢nd délka pracovnich jizd, nemusi
nutné dochézet ke snizovani vykonnosti souprav stroju pfi kopi-
rovani vrstevnic ve srovndni s jizdami v pfimém sméru. V tomto
piispévku se nezabyviame otizkou bezpecnosti pii jizdach ve
sméru vrstevnic — uvazujeme mirné svahy, ale podminky se
zvySenym rizikem vodni eroze pudy (dlouha spadnice, pfirozené
nizsi odolnost pudy vici smyvu, péstovani plodin s velkou
rozte¢i fadkt). Nelze pominout i vliv na prokluz pojezdovych
Ustroji traktor a na tahovy vykon traktorQ.

Velmi t¢innou metodou protierozni ochrany pudy je pasové
stiidani plodin (strip cropping, obr. 8.). Dvé plodiny s odliSnou
ochrannou funkci vici vodni erozi se stiidaji v pasech orien-
tovanych ve sméru vrstevnic. Organiza¢né narocny péstitelsky
postup je vyuzivan farmafi zejména na stiedozdpadé USA. V pod-
minkich CR se zdilo neredlné, aby se alespon néco z principu
pasového stfiddni plodin ve vétsi mife uplatnilo. Nejjednodussi
je zafazeni dvou plodin s rozdilnym rizikem z hlediska vodni
eroze na pozemek s dlouhou spddnici tak, aby rozhrani bylo
vedeno ve sméru vrstevnice. Ano, je to komplikace, ale nenastal
Cas pro posun v ochrané pudy pfed nevratnym poskozovanim
jeji urodnosti vodni erozi? Posun ve vyvoji zemédélské techniky
muze byt jednim z faktort pro motivaci v tomto sméru (dobra
manévrovatelnost i velkych a vykonnych strojnich souprav,
satelitni navigace, automatické fizeni, snadné&jsi oticeni na sou-
vratich diky moznosti stiidavé vynechavat jeden pracovni zabér).

Uvedend organizace piejezdl na svazitych pozemcich muze
prispét i k Gcinnéjsimu zadrzovani vody na orné padé pii inten-
zivnich srdzkdch, coz je pii nartstajicich problémech se suchem
velmi aktudlni.
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Obr. 8. Pasové sttidani plodin pfi vrstevnicovém obhospodarovani
pozemk( — Minnesota, USA
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Z hlediska dosaZeni vysoké vykonnosti strojii pii zpracovani
pudy i dalsich operacich v péstitelskych technologiich je vyhodna
dostatecné velka délka pozemkt. V zajmu ochrany pudy pred
vodni erozi, jejiz riziko je aktudlni pfi péstovini plodin s velkou
roztedi fadka na pozemcich i s malym sklonem pfi nizsi odolnosti
pudy vici smyvu, nabyva na vyznamu Uprava vedeni pracovnich
jizd strojnich souprav. V soucasnosti je mozné vytvofit modelové
trajektorie pohybu stroji ve sméru vrstevnic i pro pozemky
s proménlivym sklonem a trajektorie pfenést do navigace
traktorti, pfipadné samojizdnych stroju. Pfedpokladem tc¢inné
racionalizace prejezdu na svazitych pozemcich je motivace ke
zméné stereotypu.

Vysledky uvedené v clanku vznikly v ramci instituciondini pod-
pory na dloubodoby koncepéni rozvoj VOZT, v.v.i., RO0620.

Souhrn

Ve dvou zemédélskych podnicich hospodaficich v fepafské vyrobni
oblasti se uskute¢nil monitoring provozu strojii pii zpracovani pudy.
Potvrdila se skutecnost, ze pii zvétSovani pracovni délky pozemkt
narustd vykonnost strojnich souprav pfi zpracovani pudy a seti.
V podminkich Ceska je ¢asté, e na velkych pozemcich s pro-
ménlivym sklonem je pouze ¢dst pracovnich jizd vedena ve sméru
vrstevnic, ¢dst byva od vrstevnic i vyrazné odchylena. Soudoba
technika umoZiuje vytvorit aplika¢ni mapy s vedenim trajektorii jizd
ve sméru vrstevnic i pfi proménlivé sklonitosti pozemk. Ukazuje
se potfeba pifehodnotit zpusob vedeni pracovnich jizd na svazitych
pozemcich tak, aby se zvysila protierozni ochrana ptdy — uplatnéni
dusledného vrstevnicového obhospodafovani pozemku.

Kli¢ova slova: vodni eroze pldy, pfejezdy po pozemcich, vykonnost
strojd, contour farming.
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Hila J., Kovaficek P., VIaskova M.: Agricultural Field Traffic Optimi-
zation on Soils at Risk of Water Erosion

The operation of machines during soil tillage was monitored on two farms in
a sugar beet production area. It was confirmed that increasing the working
length of the land significantly increases the efficiency of the machines for soil
tillage and sowing. In the conditions of the Czech Republic, it is common that
in large agricultural fields with variable slope, only a part of the passes is led
in the direction of the contours, while a part usually significantly deviates from
them. Contemporary technology makes it possible to create application maps
with traffic lanes in the direction of contour lines even with variable field slope.
There is a need to reconsider the way of conducting field passes on sloping
land in order to increase erosion protection of the soil, i.e. by application of
consistent contour land management.

Key words: water soil erosion, driving on the fields, machines performance, contour
farming.
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