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Intenzivní pěstitelské technologie jsou pro cukrovou řepu 
jako vysokoproduktivní plodinu charakteristické. Kvalitní zpra co
vání půdy je jejich významnou součástí. Cukrovka je před nostně 
zařazována na pozemky s kvalitní hlubokou půdou, typic kým 
půdním typem je hnědozem (1). Právě hnědozem však často 
pod léhá vedlejším nepříznivým vlivům soudobého inten zivního 
obhos po dařování – vytváření zhutnělé vrstvy v půdním profilu, 
pře devším v podorničí.

Jedním z důsledků zhutnění půdy je snížená infiltrační 
schop nost půdy pro vodu, což spolu s vysokým zastoupením 
pra chových částic v povrchové vrstvě ornice může vést ke zvý še
nému riziku vodní eroze půdy i na pozemcích s malou sva žitostí 
(obr. 1.). Například podle zjištění Yuxia et al. (2) vykázala ne zhut
nělá půda schopnost přijmout až 77 % vody z celkových srážek, 
zatímco zhutnělá půda na stejném pozemku přijala pouze 25 % 
vody. Na příjem vody půdou může mít zhutnění větší vliv než 
zpra cování půdy. Příčiny, průběh a důsledky vodní eroze půdy 
byly intenzivně studovány, v praxi však existují stále rezervy 
ve vy uží vání dostatečně účinných protierozních opatření, mezi 
nimiž mají významné místo opatření agrotechnická, směrovaná 
k uplat nění půdoochranných technologií. Omezení odtoku vody 
z po zem ků při větších dešťových srážkách a při tání sněhu 
při spívá k žádoucímu zadržování vody v půdě.

Hloubka a způsob základního (primárního) zpracování půdy 
pro cukrovku se může lišit podle zkušeností v jednotlivých země
děl ských podnicích. Orba oboustranným otočným radličným 
plu hem je stále základem zpracování půdy pro cukrovou řepu 
na pod zim, i když klasický sled operací – podmítka, orba na 
střed ní hloubku se zapravením chlévského hnoje a hluboká 
orba – výrazně ustoupil. Místo radličných pluhů lze využít dlá
tové kypřiče různé konstrukce, z nichž některé lze použít i pro 
ná prav né kypření při rozrušování zhutnělého podorničí. U po
stu pů zpracování půdy bez orby je podle ChoCholY (3) důle žité 
rovno měrně zapravit posklizňové zbytky předplodiny napří klad 
dvoj ná sobným mělkým kypřením a následně uskutečnit ky
pře ní do hloubky až 30 cm. Částečné urovnání povrchu půdy 
na podzim může vytvořit podmínky pro vykonání před se ťové 
přípravy půdy na jaře jedním vstupem, s využitím dobře zvo
le ného kombinátoru. To může přispět ke snížení ztrát vody 
z půdy a k omezení tvorby kolejových stop v období velmi 
nízké odol nosti půdy vůči zhutňování.

Při zpracování půdy pro cukrovou řepu je důležité zajistit 
pře de vším kvalitu pracovních operací, což souvisí i s jejich 
usku teč něním v optimální době a při vhodné vlhkosti půdy. 
Z hle diska uchování úrodnosti půdy v podmínkách výše zmí
ně ného zvýšeného rizika vodní eroze půdy může být aktuální 

Racionalizace přejezdů při zpracování půdy 
v podmínkách rizika vodní eroze půdy

AgriculturAl Field trAFFic OptimizAtiOn On SOilS At riSk OF WAter erOSiOn

Josef Hůla, Pavel Kovaříček, Marcela Vlášková
Výzkumný ústav zemědělské techniky, v. v. i., Praha

Hůla, KovaříčeK, vlášKová: Racionalizace přejezdů při zpracování půdy v podmínkách rizika vodní eroze půdy

Obr. 1. Zhutnění vede ke snížení imfiltrační schopnosti půdy á k její vodní erozi i v porostech cukrové řepy na málo svažitých polích
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zaměřit se i na revizi navyklých stereotypů při volbě směru jízd 
při zpracování půdy na sklonitých pozemcích. Pravidlo o volbě 
směru jízd ve směru vrstevnic je sice všeobecně známé, ale 
především z důvodu dosahování co nejdelší dráhy bez otáčení 
na souvratích není zdaleka vždy dodržováno. Podle našich 
zkušeností s uplatňováním protierozních postupů není někdy 
snadné přesvědčit řidiče traktorů o potřebě změnit směrování 
jízd oproti zaběhlým stereotypům. Soudobé technické prostředky 
však umožňují novou kvalitu i v tomto směru – využívání přesné 
navigace strojních souprav, tvorba trajektorií pohybu strojů 
s jejich využitím v navigaci traktoru, využívání autopilotů.

Materiál a metody

Monitoring provozu strojních souprav při zpracování půdy 
se uskutečnil ve dvou zemědělských podnicích hospodařících 
v řepařské výrobní oblasti. Traktor v provozním nasazení byl 
vždy osazen spotřeboměrem nafty EDM 1404 Kienzle, přijíma
čem GPS GARMIN 35, záznamníkem dat s GSM modulem pro 
přenos dat do počítače. Řidič zaznamenával do zápisníku název 
každé pracovní operace a základní údaje o použité soupravě, 
hloubce zpracování půdy i stavu pozemku před zpracováním 
půdy. Do databáze sledovaných strojních souprav byly v ča
so vém intervalu 10 s zaznamenány body s okamžitým časem, 
sou řad ni cemi polohy, okamžitou pracovní rychlostí a spotřebou 
nafty strojní soupravy. K bodům záznamu bylo dodatečně nad 
pozem kovou mapou doplněno označení pozemku (katastrální 
číslo). Tato data byla analyzována nad pozemkovou mapou v LPIS.

Z času pobytu strojních souprav na pozemcích, podílu času 
pohybu a prostoje (nulová rychlost stroje) a délky trajektorií jízdy 
bylo možné určit, jak je výkonnost strojů ovlivněna velikostí, 
dél kou nebo tvarem polí. Provozní monitoring strojních souprav 
byl orga nizován tak, aby bylo možné statisticky vyhodnotit pří
sluš nou pracovní operaci na dostatečně velkém počtu po zem ků 
s roz dílnými parametry. 

Záznamník jízd tedy umožňoval analyzovat základní cha rak
teristiky provozu strojních souprav při zpracování půdy v pro voz
ních podmínkách a získat tím dílčí podklady pro návrhy vedoucí 

Obr. 3. Závislost pracovní rychlosti soupravy na výměře pozem
ků – podmítka talířovým kypřičem DOWLANDS 4500 
v sou pravě s traktorem John Deere 8200 (I2 = 0,727)
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Obr. 2. Závislost spotřeby motorové nafty na výměře pozemků – 
podmítka talířovým kypřičem DOWLANDS 4500 v sou
pravě s traktorem John Deere 8200 (I2 = 0,447)
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Obr. 4. Závislost spotřeby motorové nafty na průměrné délce 
pracovních jízd dosažených na pozemcích – podmítka 
talířovým kypřičem DOWLANDS 4500 v soupravě s trak
torem John Deere 8200 (R=0,751)
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k racionalizaci přejezdů po pozemcích. Namě řené hodnoty byly 
zpracovány s využitím korelační a re g resní analýzy (4).

výsledky a diskuse

Vliv velikosti pozemků a průměrné délky pracovních jízd na 
exploatační ukazatele a spotřebu nafty u strojních souprav pro 
zpracování půdy je vyjádřen v grafech na obr. 2 až 5.

Na obr. 2. je vyjádřena závislost spotřeby motorové nafty 
na vý měře pozemků při podmítce talířovým kypřičem Dow
lands 4500 v soupravě s traktorem John Deere 8200. Z grafu 
je patrný trend poklesu jednotkové spotřeby motorové nafty 
s na růs tající výměrou pozemků. Nejtěsnější závislost jed not kové 
spotřeby motorové nafty na výměře byla nale zena pomocí 
loga rit mické funkce s indexem determinace I2 = 0,447. Výrazný 
pokles však byl zjištěn pouze do výměry cca 30 ha, u pozemků 
vět ších než 30 ha neplatil předpoklad o přínosu velké výměry 
k úspoře motorové nafty při mělkém zpracování půdy.

Středně silná závislost u této soupravy, vyjádřená logarit
mic kým průběhem, byla nalezena při podmítce u závislosti 
pra covní rychlosti na výměře pozemků (obr. 3., index deter mi
na ce I2 = 0,727). 

Další analýze byla podrobena závislost jednotkové spotřeby 
motorové nafty na průměrné délce pracovních jízd soupravy – na 
členitých pozemcích s pravidelnými tvary (obr. 4.). Při otáčení 
soupravy v klínech a při objíždění remízků a stožárů elek tric kých 
rozvodů se zvětšila neproduktivní dráha soupravy. Na těchto 
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Obr. 5. Vliv výměry pozemků na výkonnost – sedmiradličný obou
stranný otočný pluh Kverneland PB 100 (R=0,291) 

pozemcích byla nalezena vysoká závislost jednotkové spot řeby 
motorové nafty na průměrné délce pracovních jízd. Zde se potvr
dila výhodnost pozemků s větší průměrnou délkou pra cov ních 
jízd z hlediska spotřeby motorové nafty při podmítce (line ární 
průběh, koeficient korelace R = 0,751).

Závislost výkonnosti soupravy při orbě oboustranným otoč
ným pluhem na výměře pozemků je na obr. 5. Zde je patrná 
mírná výhoda velkých pozemků z hlediska dosahování příznivých 
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zavedení změn ve vedení pracovních jízd při obhospodařování 
pozemků ohrožených vodní erozí, což se týká i části pozemků, 
na kte rých se pěstuje cukrová řepa. Soudobé technické prostředky 
umožňují vytvořit aplikační mapy s vedením trajektorií jízd ve 
směru vrstevnic i při proměnlivé sklonitosti pozemků. V našich 
podmínkách je často výsledkem při snaze uplatnit pracovní jízdy 
ve směru vrstevnic, že na velkých pozemcích s proměnlivým 
sklo nem je pouze část pracovních jízd vedena ve směru vrstevnic, 
část je odchýlena od vrstevnic a část je směrována dokonce 
ve směru blízkém spádnici. Je to důsledkem zažité preference 
co nej větší délky pracovních jízd, většinou v přímém směru. 
Je možné si položit otázku, zda i v našich podmínkách nenastal 
čas na sice komplikovanější vedení pracovních jízd na svažitých 
pozemcích, ale ve výsledku účinné z hlediska protierozní ochrany 
půdy – vrstevnicové obhospodařování pozemků (contour cul
ti va tion, contour farming). Literární prameny uvádějí snížení 
poško zo vání půdy vodní erozí při technologii „contour farming“ 
až o 50 % v porovnání s přejezdy ve směru blízkém spádnici (6).

Při zvažování důsledného vrstevnicového obhospodařování 
pozemků má zásadní roli jejich velikost a tvar, přičemž je třeba 
preferovat délku pracovních jízd ve směru vrstevnic. V tomto 
směru lze navázat na výsledky rozsáhlého monitoringu jízd 
strojů po pozemcích, následné analýzy trajektorií a vyplývající 
závěry, které uskutečnil KroulíK et al. (7). Oprávněnou námitku, 
že uvažovaná změna organizace jízd sníží výkonnost strojních 
souprav s negativním důsledkem pro zajištění včasnosti pra cov
ních operací, může alespoň zčásti zmírnit zkušenost s účelným 
využíváním navigačních prostředků. Wat son a loWenberg‑De‑
boer (8) uvádějí zvýšení pracovní rychlosti souprav o 13 % 
při na sazení navigace, podle jiných zkušeností to může být až 
o 20 %. Důležitým argumentem je zvýšení operativnosti strojních 
souprav při použití soudobých navigačních prostředků (7, 9). 
Budeli tedy zajištěna dostatečná délka pracovních jízd, nemusí 
nutně docházet ke snižování výkonnosti souprav strojů při kopí
rování vrstevnic ve srovnání s jízdami v přímém směru. V tomto 
příspěvku se nezabýváme otázkou bezpečnosti při jízdách ve 
směru vrstevnic – uvažujeme mírné svahy, ale podmínky se 
zvý šeným rizikem vodní eroze půdy (dlouhá spádnice, přirozeně 
nižší odolnost půdy vůči smyvu, pěstování plodin s velkou 
roz tečí řádků). Nelze pominout i vliv na prokluz pojezdových 
ústrojí traktorů a na tahový výkon traktorů.

Velmi účinnou metodou protierozní ochrany půdy je pá sové 
střídání plodin (strip cropping, obr. 8.). Dvě plodiny s od liš nou 
ochrannou funkcí vůči vodní erozi se střídají v pásech orien
to va ných ve směru vrstevnic. Organizačně náročný pěstitelský 
postup je využíván farmáři zejména na středozápadě USA. V pod
mínkách ČR se zdálo nereálné, aby se alespoň něco z principu 
pásového střídání plodin ve větší míře uplatnilo. Nejjednodušší 
je zařazení dvou plodin s rozdílným rizikem z hlediska vodní 
eroze na pozemek s dlouhou spádnicí tak, aby rozhraní bylo 
vedeno ve směru vrstevnice. Ano, je to komplikace, ale nenastal 
čas pro posun v ochraně půdy před nevrat ným poškozováním 
její úrodnosti vodní erozí? Posun ve vývoji zemědělské techniky 
může být jedním z faktorů pro motivaci v tomto směru (dobrá 
manévrovatelnost i velkých a vý kon ných strojních souprav, 
sate litní navigace, automatické řízení, snadnější otáčení na sou
vra tích díky možnosti střídavě vyne chávat jeden pracovní záběr).

Uvedená organizace přejezdů na svažitých pozemcích může 
přispět i k účinnějšímu zadržování vody na orné půdě při inten
zivních srážkách, což je při narůstajících problémech se suchem 
velmi aktuální.

provozních ukazatelů strojů. Otáčení na souvrati při člunkovém 
navazování jízd má delší dráhu, pokud strana pozemku je 
kosá. Proto delší čas na otáčení snižoval výkonnost vlivem 
tvaru pozemku, ale závislost na jeho velikosti byla v li ne árním 
vyjádření jen slabá.

Výsledky hodnocení vlivu délky pracovních jízd na výkon
nost soupravy při předseťové přípravě půdy kombinátorem 
Ostroj (pracovní záběr 6 m) jsou uvedeny na obr. 6. Zjištěná 
závislost výkonnosti na průměrné délce pracovní jízdy byla těsně 
pod hranicí střední až silné závislosti (lineární funkce, koeficient 
korelace 0,778). Pracovní záběry jednotlivých jízd se mírně 
překrývaly, což je při této pracovní operaci běžné.

Při setí cukrové řepy na pozemcích od 10 do 43 ha byla 
výkonnost mírně závislá na velikosti pozemku (obr. 7.).

Výsledky rozboru pohybu strojních souprav jsou v zásadě 
v souladu s výsledky, které publikovali brunotte a Fröba (5), 
s ná růs tem délky pozemků při nezměněné výměře klesá potřeba 
času na zpracování půdy, což potvrzuje známou skutečnost.

Uvedené příklady výsledků monitoringu provozu strojů při 
zpracování půdy mohou být podnětem k úvaze o schůdnosti 
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Obr. 7. Závislost výkonnosti soupravy na výměře pozemků při 
přes ném setí cukrovky, lineární trend, koeficient korelace 
R = 0,407 vyjadřuje slabou závislost
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Obr. 6. Vliv průměrné délky pracovních jízd na výkonnost – kom
bi nátor OSTROJ (R = 0,788)
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Obr. 8. Pásové střídání plodin při vrstevnicovém obhospodařování 
pozemků – Minnesota, USA
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Závěr

Z hlediska dosažení vysoké výkonnosti strojů při zpracování 
půdy i dalších operacích v pěstitelských technologiích je výhodná 
dostatečně velká délka pozemků. V zájmu ochrany půdy před 
vodní erozí, jejíž riziko je aktuální při pěstování plodin s velkou 
roztečí řádků na pozemcích i s malým sklonem při nižší odolností 
půdy vůči smyvu, nabývá na významu úprava vedení pracovních 
jízd strojních souprav. V současnosti je možné vytvořit modelové 
trajektorie pohybu strojů ve směru vrstevnic i pro pozemky 
s proměnlivým sklonem a trajektorie přenést do navigace 
traktorů, případně samojízdných strojů. Předpokladem účinné 
racionalizace přejezdů na svažitých pozemcích je motivace ke 
změně stereotypů. 

Výsledky uvedené v článku vznikly v rámci institucionální pod
pory na dlouhodobý koncepční rozvoj VÚZT, v.v.i., RO0620.

Souhrn

Ve dvou zemědělských podnicích hospodařících v řepařské výrobní 
oblasti se uskutečnil monitoring provozu strojů při zpracování půdy. 
Potvrdila se skutečnost, že při zvětšování pracovní délky pozemků 
narůstá výkonnost strojních souprav při zpracování půdy a setí. 
V podmínkách Česka je časté, že na velkých pozemcích s pro
měn livým sklonem je pouze část pracovních jízd vedena ve směru 
vrs tev nic, část bývá od vrstevnic i výrazně odchýlena. Soudobá 
tech nika umožňuje vytvořit aplikační mapy s vedením trajektorií jízd 
ve směru vrstevnic i při proměnlivé sklonitosti pozemků. Ukazuje 
se po třeba přehodnotit způsob vedení pracovních jízd na svažitých 
po zem cích tak, aby se zvýšila protierozní ochrana půdy – uplatnění 
dů sled ného vrstevnicového obhospodařování pozemků.

Klíčová slova: vodní eroze půdy, přejezdy po pozemcích, výkonnost 
strojů, contour farming.
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Hůla J., Kovaříček P., vlášková M.: agricultural Field Traffic opti mi
za tion 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 agri cultural 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. Con tem porary 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 
con sis tent contour land management.

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

Po krátké těžké nemoci zemřel 23. pro sin
ce 2020 ve věku 74 let náš kolega a dlou holetý 
pracovník Svazu pěstitelů cukrovky Moravy 
a Slezska Ing. Stanislav Štěpánek.

Stanislav Štěpánek většinu svého profes
ního života působil ve výkonné složce Svazu 
pěstitelů cukrovky Moravy a Slezska, a to již 
od jeho založení v roce 1990. Nejprve zde 
pra coval jako agronom specialista, poté byl 
tajem níkem svazu a v roce 2013 se stal ředite
lem jeho výkonné složky. Na tomto postu pak 
pracoval až do svého odchodu do důchodu 
v roce 2018. V prvopočátcích, po zalo žení SPC, 
se spo lu podílel na zabezpečování obchodní 
čin nosti na trhu s osivem či organizací sklizně 
řepy samo jízdnými vyorávači Holmer. Později 
to byl právě Ing. Štěpánek, kdo se za SPC 
Moravy a Slezska pravidelně účastnil jednání 
komo ditní rady pro cukr a cukrovku, rovněž 
pokaždé rád přijal pozvání na valné hro mady 
SPC Čech, kde vždy aktivně vystupoval pro 
udr žení rozměru řepařství a cukrovarnictví 
v Čes ké republice. Za Svaz pěstitelů cukrovky 
Mora vy a Slezska se podílel na práci komise 
pro vy hod no cování odrůdových pokusů cuk
rovky. Intenzivně spolupracoval při vytvá ření 
mezioborové dohody pěstitelů cukrové řepy 
a producentů cukru.

Velmi si cením jeho snah o udržení pěs to
vání cukrové řepy na Moravě v nelehké době 
reformy cukerního sektoru v Evropské unii. 
Za jeho dlouholetou práci pro naše řepař ství 
a obor cukrovka – cukr mu patří náš dík i tichá 
vzpomínka.

Josef Uchytil
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