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Otaceni souprav stroju
na okrajich pozemku

TURNING OF MACHINERY SETS AT FIELD MARGINS
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Technicka fakulta Ceské zemé&délské univerzity v Praze

V souvislosti s vytvafenim podminek pro plnéni standardu
DZES7d (snizeni vyméry pozemk() je aktudlni vyhodnotit
dopady pojezdl strojnich souprav po pozemcich z hlediska
nezadouciho zhutiiovani pudy zejména na souvratich.

Meéfeni se uskutecnila na pokusnych pozemcich spole¢nosti
Agro Nesperka béhem sezon 2022 a 2023. Modelovy pozemek
se nachdzi na pomezi Bene3ovské a Vlasimské pahorkatiny
v blizkosti obce Nesperski Lhota a Celivo, v nadmorské vysce
420 m (obr. 1.a). Puda v této lokalité je lehka, hlinito-piscitd
kambizem. Pokusy byly zaméfeny zejména na hodnoceni
vlivu modelovych feseni souvrati jako zdkladniho predpokladu
k Uspésnému piechodu na hospodareni na délenych ptudnich
blocich. Pro oticeni techniky byl vyuZit ochranny pas s trvalym
trdvnim porostem (obr. 1.b).

Meéfeni a hodnocent se sice uskutecnila pfi péstovani obilnin,
ale otacenti strojii na souvratich je velmi aktudlni i pfi péstovani
cukrové fepy. Duvodem je zejména potfeba omezit nezadouci
zhutiiovani pudy na okrajich pozemkua s cukrovkou. Zhutnéni
pudy zpusobuje heterogenitu fyzikadlnich vlastnosti pudy, na
kterou muze cukrova fepa reagovat zhorSenim prorustani kofenti
smérem do hloubky a vétvenim bulev. To muze vést ke zvySenym
ztratam pii sklizni fepy.

Vybrany pudni blok se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je blok
orné pudy o vyméfe cca 6 ha. Ve sméru spadnice k nému pfiléha
trvaly travni porost o vyméie cca 1,5 ha. Pokus byl koncipovan
jako vicelety (2022-2023). Béhem sezony 2022 byl na pozemku
péstovan jarni jeCmen. Pozemek byl rozdélen na dvé zakladni zony.
Ve spodni (jizni) ¢asti byl je¢men vyset bez vytvoreni souvraté
prilehlé k travnaté plose. Ve druhé ¢asti pak pouzit klasicky systém
souvraté a plochy s neosetymi kolejovymi mezifddky. Na ¢asti
pozemku bez souvrati byly agrotechnické zasahy provadény az
do hrany s trvalym travnim porostem a soupravy stroju se otacely
pravé v prilehlém travnim porostu. Na druhé ¢asti byl naopak
vyuzit klasicky systém objeté souvraté a pohybu v neosetych
kolejovych mezifddcich. V ramci hodnoceni pidnich a dalSich
vlastnosti tak vznikly 4 zikladni varianty k hodnocenti.

Pokus byl zalozen na zacitku biezna, kdy doslo k vyseti
je¢mene po predchozi pfipraveé pudy kombinatorem. Byla zvolena
odruda Bojos s vysevkem 195 kg-ha™. Pfed setim nebyla apliko-
vana hnojiva. Na pozemku se na podzim 2021 nachdzela hoicice
bild jako zelené hnojeni. Cilem rovnéz bylo vyuzit kofenového
systému meziplodiny pro sniZeni vlivu pfedchazejicich technologit
hospodateni na pozemku. Modul kolejovych mezifadka byl 18 m.
Pracovni zabér seciho stroje Lemken Solitair 9 byl 4,5 m. Kolejovy
mezifddek tak odpovidal kazdé ctvrté jizdeé sectho stroje. Pro
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kontrolu pracovniho zabéru byla vyuzita satelitni navigace Trimble
GFX 750, ktera byla vyuzita pfi vSech piejezdech po pozemku.
Vsechny piejezdy od seti az do sklizné byly provedeny stejnym
traktorem pro vylouceni vlivu rozdilného rozchodu kol.

Po vzejiti obilniny byl aplikovan herbicid, coz piedstavovalo
prvni prejezd (termin — pocitek dubna). Byl vyuzit herbicid Bizon
na konci odnoZovini porostu. Dalsim piejezdem bylo pfihnojeni
porostu hnojivem LAV 27 v ddvce 100 kg-ha™ na pocatku sloup-
kovani. Nasledovaly jesté dva prejezdy s postiikovacem — aplikace
fungicidu s regulaci porostu a posledni osetfeni bylo po vymetini
insekticidni oSetfeni proti savym skudctim. Posledni pfejezdy se
uskutecnily na pocitku kvétna. Od té doby byl porost ponechian
bez piejezda az do sklizné na konci Cervence. Béhem vegetacni
doby byly hodnoceny nékteré charakteristiky pozemku.

Obr. 1. Pokusny pozemek: a) vybrand lokalita u obce Celivo,

b) schéma pokusu 2022 na lokalité ,Dvordkovo*
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Obr. 2. Penetrometricky odpor méfeny v nékolika hloubkach — lo-
kalita ,Dvorakovo*
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Obr. 3. Objemova hmotnost mérena ve dvou hloubkach — lokalita
,Dvorakovo"
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Obr. 4. Hydraulicka vodivost nasycena mérena metodou SFH —
lokalita ,,Dvorakovo*
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V grafu na obr. 2. je vidét prubéh hodnot penetrometrického
odporu pro pét hloubek. K méfeni byl vyuzit registracni pene-
trometr PEN. Bylo provedeno 10 opakovani méfeni pro kazdou
variantu. Data ukazuji pfekvapivé maly vliv pfejezdi na penet-
rometricky odpor, zejména u méfeni variant na orné pude. To je
pravdépodobné zptusobeno faktem, ze vSechny piejezdy byly
koncipovany pfi optimélnich vlhkostnich podminkich. Nedoslo
tak k vytvoreni viditelnych koleji, ani hlubokych strukturnich
zmén v pudé. Nejvyssi hodnoty jsou u varianty 4 v nejvetsi
hloubce, ale zde doslo k ovlivnéni velmi mélkou pudou na
travnim porostu, kdy penetrometr jiz zachytival kameny ve
spodni vrstvé s travnim porostem. Obecné byly rozdily velmi
malé a pod hranici statistické vyznamnosti. V ramci projektu je
tedy feSena problematika déleni zemédélskych pozemkl pro
optimilni pohyb zemédélskych stroji. Zasadnim kriteriem pro
déleni oblasti na podoblasti jsou sklonové poméry, kdy maxi-
malni jednotkova plocha pro obdélani ¢ini 30 ha.

Déleni oblasti na podoblasti spada mezi niro¢né matematické
dlohy z kategorie tzv. computational geometry (1, 2, 3), optimalni
metodika feSeni tohoto problému je stile pfedmétem soucasného
vyzkumu. Touto problematikou se zabyvaji i dalsi autofi, napf.
ScHwARZ (4), WIDLUND a Dryja (5) ¢i Kuraz eT AL. (6).

Na obr. 3. je graf objemové hmotnosti redukované pro vsech-
ny varianty. Jednalo se o odbér neporusenych pudnich vzorkua
(Kopeckého vilecky) ze viech variant v péti opakovanich. Vzorky
byly odebrany ze dvou hloubek. Z graft je patrnd pomérné silnd
korelace s prabéhem hodnot penetrometrického odporu. Rozdily
jsou opét mensi, nez bylo ocekavano. Rozdily jsou obecné
velmi malé a jsou pod hranici statistické vyznamnosti. Narast
objemové hmotnosti s hloubkou taktéz neni pfili§ vyrazny.
Obecné nizsi hodnoty vykazuje travni pozemek, ale to souvisi
s vyS$i porovitosti pudy na této ¢asti pozemku.

Absolutni hodnoty Ize chapat jako typické pro danou oblast
a nevybocuji tak z pfedpokladt. Problémem méfeni travnich
porostl je samoziejmé mozné ovlivnéni kofenovym systémem
porostl. Rozptyl hodnot v podpovrchové vrstvé je vetsi nez ve
vrstvé hloubsi.

Pro meéfeni nasycené hydraulické vodivosti byla pouzita
metoda SFH (Simplified Falling-Head), kterd se také nazyva
Single-ring infiltrometer test. Toto zafizeni se sklid z plechového
vilce o praméru 0,15 m, tloustce stény 2 mm a vysce 0,20 m.
Tento valec byl peclivé zatlu¢en do pudy do hloubky 0,1 m.
Nejprve zde byla zméfena vlhkost ptdy vihkomérem. Nasledné
byla do Single-ringu aplikovana voda o objemu 0,5 dm’ a bylo
zapocato méfeni Casu. Poté, co se vSechna aplikovana voda
infiltrovala do zemé, byl zastaven ¢as a odecetla se jeho hodnota.
Poté byla znovu pomoci vlhkoméru zméiena vlhkost pudy
a zapsana do tabulky. Pro zjisténi hydraulické vodivosti pudy
K;; byla pouzita rovnice:

A0 D (D +%)

p il (1-A®0)D
fﬁ=7 vyl n ’
1-A0t, |AD  1-A0 AQ(DJr%)

kde: t, — je cas (s),
A6 — (m*m™) je rozdil mezi polnim nasycenym vodnim
obsahem (6;,) a pocite¢nim objemovym obsahem
vody v pudeé (0,
K, — je nasycena hydraulicka vodivost pole (I's™; mm-h™),
o* — je parametr pudy (m™),
D — je hladina vody odpovidajici objemu vody (m).
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Meéfeni bylo provedeno na konci ¢ervna v deseti opakovanich
pro kazdou variantu (obr. 4.). V grafu hodnot jsou patrné velmi
malé rozdily mezi jednotlivymi variantami. Tento rozdil je
piekvapivy zejména u travniho porostu. V dobé méfeni nebylo
mozné nalézt zadné fyzické poskozeni porostu ani povrchu pudy.
Bez znalosti pokusu by nebylo mozné identifikovat pfejizdénd
mista v travnim porostu i porostu je¢mene v osetych mezifadcich.

Samozrejmé nejdulezitéjsi je vliv na vynos plodin. V nasem
piipadé Slo o vynos zrna je¢mene v plné zralosti (vlhkost 13 %)
a biomasy z travniho porostu pfed sklizni (obr. 5.). Vzdy bylo
odebrino 10 opakovini po 0,5 m* z kazdé varianty. Vzhledem
k nemoznosti porovnani absolutnich hodnot jsou v grafu uvedeny
hodnoty relativni vztazené k variantim bez pfejezdu. Vzorky
travniho porostu byly hodnoceny okamzité po odebrini, vzorky
je¢mene naopak prevezeny k dalsimu zpracovini v laboratofich
CZU (mldcent a ¢isténi). Z grafu je patrné, Ze vliv pfejezdt na
vynos byl v sezoné 2022 zcela minimalni. U travniho porostu
v podstaté zanedbatelny. Rovnéz porost jarntho je¢mene byl
po prejeti na zacitku kvétna schopen témér plné regenerace.
Nutné je vSak podotknout, Ze jarni je¢men v sezoné 2022 byl
na pozemku vyrazné zasaZen piisuskem v nizSich vyvojovych
fazich. Pramérny vynos na celém pozemku byl jen 3,54 t-ha™.
Lze pfedpokladat, Ze pfi vySsim vynosu by byl vliv piejezdu vice
patrny a rozdil u obiloviny by se zvétsil. Naopak chovani travniho
porostu by pravdépodobné zistalo beze zmény. Rovnéz je tieba
zminit, Ze vlivem absence otickové souvraté byla zvétSena
plocha vysévané plodiny o 1,5 % oproti vynechanym kolejovym
mezifadkam.

Zavérem lze podotknout, Ze feseni souvrati na okraji po-
zemku napf. v rdmci trvalého travniho porostu snizuje techno-
genni zhutnéni souvraté a snizuje dopady na fyzikalni vlastnosti
pudy. Naopak dopady na samotny travni porost jsou velmi malé
a nebylo zaznamendno ani snizeni vynosu.

Provozni analyza dopadu rozdéleni pudnich bloku ve zvo-
leném podniku

V roce 2022 byla provedena provozni analyza vykonnostnich
charakteristik nasazeni zemédélské mechanizace ve zvoleném
podniku. Timto podnikem byla AGRA Risuty, s.r.o., kde je
podstatna ¢ast energetickych prostfedkt a samojizdnych stroja
vybavena telematickym systémem. Ten umoZznil provést analyzu
vykonnostnich charakteristik techniky béhem prace na polich pri
zdkladnich polnich operacich v podniku od roku 2019. Cilem bylo
zjistit, zda byly tyto charakteristiky ovlivhény rozdélenim velkych
pudnich bloku v souvislosti s Nafizenim vlady ¢. 31/2020 Sb.
a podminkami DZES.

K hodnoceni byl vyuzit systém WayQuest vytvofeny spo-
le¢nosti ITineris Informatikai Kft. Technologie na bazi systému
WayQuest sleduje v redlném Case pomoci GPS pohyb vozidel
a prostfednictvim raznych palubnich jednotek a senzort (napf.
meéfeni vysky hladiny paliva) poskytuje udaje, jejichz zpracovani
a vyhodnoceni dava moznost pro monitorovani a sladéni pra-
covnich procesu, resp. pro tvorbu vykaza a statistik.

Vykonnost je vyznamnym ukazatelem vyuziti mobilnich
souprav, na kterém zavisi efektivnost celé zemédélské vyroby.
Kazda pracovni operace pii péstovani plodin by méla byt
uskutecnéna v presné definovanych pudnich a meteorologickych
podminkdch a v optimdlnich agrotechnickych terminech.
Odchylka od téchto termint vede k nezddoucimu kvantitativnimu
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Obr. 5. Relativni vynos péstovanych plodin — lokalita ,Dvorakovo*
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Obr. 6. Mérné vykonnosti pfi podmitce v jednotlivych sledovanych
letech v zavislosti na rozdéleni pozemku
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Obr. 7. Mérné vykonnosti pfi podmitce pozemki nad 30 ha v za-
vislosti na rozdéleni pozemku v obvyklém sméru jizdy
v podniku AGRA Risuty, s.r. o.

Vykonnost mérné — z Gasu jizdy (ha-[h-m]")
13

0,9

08

0,7 ===

0,6 T
NE ANO
Rozdéleni pozemku

137



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

i kvalitativhimu ovlivnéni vynosu. Vykonnost mobilnich souprav
zavisi na vice faktorech, napiiklad na parametrech a zptusobu
provozu samostatnych stroji s ohledem na okolni produkéni
podminky (velikost a tvar pozemku, reliéf, vlastnosti pudy,
droven organizace prace).

Vykonnost mobilnich souprav je dina objemem vykondvané
price v pozadované kvalité za urcity ¢as. Objem prace lze urcit
podle velikosti obhospodafované plochy pozemk(, mnoZstvi
zpracovavaného materidlu. V zavislosti na ¢asovém useku se
nejcastéji uruje plosni vykonnost (ha-h™ nebo materidlova
vykonnost (th™, m*h™). Dal§im daleZitym aspektem jsou ¢asové
ztraty, které jsou do vypoctu vykonnosti zahrnovany. Vyssich
hodnot dosahuje okamzita vykonnost v ¢ase hlavnim, kde nejsou
zahrnuty zadné Casové ztrity, nejnizsi naopak vykonnost v ¢ase
smény, kde jsou zahrnuty ¢asové ztrity na vsechny bézné ¢innosti,
ve kterych se strojni soupravy béhem pracovni smény nachidzeji.

Pfi analyze vlivu rozdéleni padnich blokt na vykonnost
stroju se jako optimdlni ukazuje operativni vykonnost, kde
do Casovych ztrit jsou zahrnuty pouze Cinnosti vedlejsi pfimo
souvisejici s ¢innosti hlavni — otd¢eni na souvratich a pfipadna
manipulace se zakladnim nebo pomocnym materidlem. DalSim
krokem je stanoveni mérné plo$né operativni vykonnosti, kdy
byla plosnd operativni vykonnost vydélena pracovnim zdbé¢-
rem strojni soupravy. To umoZnuje ¢dstecné eliminovat vliv
pracovniho zdbéru stroju na vykonnost, ¢imz se 1épe vyjadii
vliv velikosti pozemku pfi pouziti stroji o ruznych pracovnich
zabérech.

138

Podmitka byla zastoupena v jednotlivych kategoriich velikosti
pozemku a piipadného rozdéleni nejetnéji. Z obr. 6. jsou patrné
vyssi vykonnosti (praimérné o 21 % v porovnani s nedélenymi
pozemky) pfi podmitce na pozemku rozdéleném v obvyklém
sméru jizdy, a naopak nizsi primérné vykonnosti (pramérné
0 17 % v porovnani s nedélenymi pozemky) u podmitky pii
déleni v jiném sméru, neZ je obvykly smér jizdy. Obvykly smér
je totiz vétsinou urcovan delsi stranou pozemku, ¢imz se piispiva
k vyssi vykonnosti. Rozdily vsak nebyly statisticky vyznamné.

Obr. 7. ukazuje na pfikladu podmitky na pozemcich o vy-
méfe vetsi nez 30 ha zménu vykonnosti po rozdéleni pozemki.
Pokud byl pozemek rozdélen ve stejném sméru, jako byl obvykly
smér jizdy po pozemku, vykonnost paradoxné vzrostla o 8,3 %.
Tento rozdil, ktery vSak nenf statisticky vyznamny, je zpusoben
predevsim metodikou vypoctu vykonnosti z plochy pozemku.
Rozdéleni pozemki se v praxi promitlo do jejich zmenSené
plochy pro obhospodafovani. Toto zmenSeni plochy ale nebylo
promitnuto do vypoctu vykonnosti.

Zaveér

Otacenf stroji mimo okrajich pozemk( v podminkich CR
nepatii mezi zdsadné pouzivané technologické systémy, navic
je komplikovano legislativnimi Upravami. Pfesto vzhledem
k zjisténym vysledkam by mélo patfit mezi zkoumané a per-
spektivni opatieni nejen pro péstovani cukrové fepy. Obecné
bude platit vétsi vhodnost pro bonitnéjsi plodiny a plodiny
citlivé na technogenni zhutnéni. S tim souvisejici provozni ana-
lyza s vyuzitim telematického systému ITineris — WayQuest
v zemédélském podniku AGRA Risuty, s.r.o., ukdzala, e vy-
konnostni charakteristiky nasazeni zemédélské mechanizace
nebyly negativné ovlivnény rozdélenim velkych pudnich bloku
v souvislosti s Nafizenim vlady ¢. 31/2020 Sb.

Souhrn

V souvislosti s vytvafenim podminek pro plnéni standardu DZES7d
(snizeni vyméry pozemk() byly hodnoceny dopady pojezdu strojnich
souprav po pozemcich z hlediska neziadouciho zhutiiovani pudy
zejména na souvratich. Ukdzal se piinos otdceni stroji na pdsu
trvalého travniho porostu prilehlého k okraji pozemku. Tato orga-
nizace pfejezdi po pozemcich umoZiiuje omezit nezidouci zhut-
fovani pudy na produkéni plose pozemku. Méfeni se uskutecnila
na pokusnych pozemcich spole¢nosti Agro Risuty béhem sezon
2022 a 2023. Modelovy pozemek se nachdzi na pomezi Benesovské
a Vladimské pahorkatiny v nadmofské vySce 420 m. Puda v této
lokalité je lehkd, hlinito-pisc¢itd kambizem.

Kliéova slova: okraje pozemkU, soupravy strojl, otaceni stroju.
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Edrova J., Novak P., Safec P., Hulla J.: Turning of Machinery
Sets at Field Margins

In relation to the establishment of conditions for fulfilling the
GAEC7d standard (reduction of field area), the impact of machinery
movements across fields was evaluated, particularly in terms of
undesirable soil compaction at headlands. The benefits of turning
machinery on a strip of permanent grassland adjacent to the field
edge were demonstrated. This organization of field traffic helps to

reduce undesirable soil compaction in the productive field area.
Measurements were carried out on experimental plots of the Agro
Risuty company during the 2022 and 2023 seasons. The model field
is located at the border of the BeneSov and Vlasim highlands at
an altitude of 420 m. The soil in this location is light, loamy-sandy
cambisol.

Key words: field margins, machinery sets, turning of machinery.
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