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Negativni vlivy zhutnéni piid a soustava opatieni k jejich
odstranéni

Tato publikace shrnuje doposud znamé poznatky o zhutnéni ornych pid.
PfedevS§im jsou prezentovany pfiCiny vzniku nadmérného zhutnéni, dale pak
jeho disledky v riiznych stanovistnich podminkéch, co se tykd vlivu jednak na
ptdni prostfedi a jednak na vysi a kvalitu rostlinné produkce. Cést obsahu je
vénovana rozboru situace ve zhutnéni pid v podminkach Ceské republiky a
podstatné ¢ast pojednava o opatienich, vedoucich ke zmirnéni u¢inkti ptidniho
zhutnéni a k jejich postupnému utlumeni na zaklad¢ agrobiologickych postupti.
Na zéavér jsou navrzena n&kterd organizacni opatfeni pro feSeni tohoto
Skodlivého jevu v ¢eské zeméd¢€lské praxi.

The negative impacts of soil overcompaction and set of measures
for their remedy

This publication includes up to now known knowledge of arable soil
compaction. Above all the causes of rise of soil overcompaction and its impact
in various site conditions both on soil environment and on quantity and quality
of crop production are presented. The part of this booklet content was devoted to
analysis of the situation of soil compaction in Czech Republic conditions and
substantial part deals with measures leading to mitigation of soil compaction
impacts and to sequential inhibition of them on the basis of agro-biological
methods. At the conclusion some organization measures for solution of this
harmful fenomenon in Czech farming practice are suggested.
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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je dostat do povédomi vSech, co hospodaii na zemédélské pudé, ze
nadmérné zhutnéni piidy v disledku jejiho nezodpovédného a nevhodného obdélavani mari
jejich tsili o co nejefektivnéjsi rostlinnou produkci. Soucasné si metodika klade za cil dat
navod, jak dusledky tohoto fenoménu v co mozno nejvétsi mite eliminovat.

I1. Vlastni popis metodiky
1.UVOD

Zhutnéni pid je na mnohych stanovistich vaznou pticinou podstatného zhorSeni urodnosti
a produk¢ni schopnosti piid, omezuje plné vyuziti genetického potencialu vykonnych odrad a
snizuje efektivitu vstupti do produkéniho procesu péstovanych plodin, piedevsim organického
1 mineralniho hnojeni. Pfitom disledky nadmérného zhutnéni piid jsou z celospolecenského
hlediska o to vaznéjsi, ze se prevazné jedna o pudy potencialné velmi urodné, kde se snizeni
vynosu tyka pravé nejvynosnéjSich plodin. Proto feSeni této zdvazné problematiky zhutnéni
pud v rostlinné vyrobé je mimotadné aktudlni a zemédélské podniky by mély v soustavé
hospodaieni na ptdé¢ veénovat této skuteCnosti zvySenou pozornost a usilovat o disledné
uplatiiovani vSech dostupnych opatifeni k jeho eliminaci a odstrafiovani.

2. STAVAJICI SITUACE VE ZHUTNENI PUD V CR

Stavajici stav zhutnéni pad je disledkem v minulém obdobi dlouhodobé uplatiovanych
jednostrannych a nevhodnych intenzifikacnich opatieni. Jednalo se pfedevSim o neimérné
davky a nespravny sortiment mineralnich hnojiv, nedostateCny piisun organick¢ hmoty do
pudy, pouzivani tézké mechanizace a celou fadu dalSich faktori, kdy nebyly uplatnény
kompenzacni vazby ptfedevSim preventivniho charakteru a agrobiologickd opatfeni vedena
k omezovani zhutnéni pudy. Podle prizkumu zhutnéni ptd, které se naposledy uskutecnilo
v 80. letech minulého stoleti, bylo nadmérnym zhutnénim postiZzeno kolem 38 % vyméry orné
pudy.

Podle naposledy provedenych odhadii, publikovanych v Situa¢ni a vyhledové zpravée
(Ptida) Ministerstva zem&délstvi CR (MZe CR, 1999) je nadmémym zhutnénim v riizném
stupni postizeno zhruba 45 % zemédélského pldniho fondu, ztoho 15 % je zhutnéni
genetické, dané piirozenymi vlastnostmi tézkych piid a zbyvajici podil pfipadd na zhutnéni
technogenni v disledku nevhodného zptsobu strojniho obd€lavani pudy. Soucasné hlavni
priciny zhutnéni pid, které i v minulém obdobi vedly ke zhutiiovani pidy, jsou i nadale
ve znacné mife je puada dlouhodobé degradovdna kompakei v podorni¢nich horizontech.
Zhutnéni pudnich vrstev v téchto hloubkach je velmi perzistentni a odstranitelné pouze
v dlouhodobém casovém horizontu. Efektivnimu feseni této zdvazné problematiky se dosud
v zemédélskych podnicich vénuje jen minimalni pozornost. Vyvoj fenoménu puadniho
zhutnéni tak sméfuje ke zvyseni ploSného rozsahu a k zesilenému charakteru piidni degradace.

3. ZHUTNENI PUDY OMEZUJE PRODUKCNI A EKOLOGICKE FUNKCE
V ROSTLINNE VYROBE

Nadmérné zhutnéni (kompakce) ptidy zptisobuje tyto hlavni neptiznivé jevy:
- zhorSuje piidni prostiedi,



- zvySuje energetickou naro¢nost pii zpracovani pudy,

- zhorSuje vyuziti Zivin rostlinami,

- nepiizniveé ovliviiuje vysi a jakost produkce plodin.
Nadmérné zhutnéni piidy negativné plisobi na mimoprodukéni (ekologickou) funkei pady
tim, ze:

- zpomaluje a omezuje infiltraci vody do ptidy, ¢imz se podporuje povrchovy odtok a

nasledna vodni eroze pidy se vSemi jejimi disledky,

- snizuje retencni (zadrznou) schopnost ptdy,

- urychluje a zintenziviiuje se vysychani pudy (vypar vody).
Technogenni zhutnéni pidy dale vykazuje i negativni neptimé vazby (interakce) s technologii
péstovani plodin, napf. s agrotechnickymi terminy nékterych polnich operaci (seti, sdzeni,
kultivaéni prace, sklizen).

3.1. Zhutnéni pady a jeho negativni vliv na padni prostredi

Vysledky vyzkumu jednoznaéné prokézaly, Ze zhuttiovani plidy ma za nésledek zvySeni
objemové hmotnosti pidy, snizeni poérovitosti (pfedevsim nizsi objem nekapilarnich port) a
pfi vyS$im stupni plsobi destrukci piidnich agregati. To vede ke zhorSovani dalSich
fyzikalnich vlastnosti pudy, napt. k omezené propustnosti ptidy pro vodu, zplisobuje zmény
v obsahu vody v ramci ptidniho horizontu a ovliviiuje jeji pohyb v piid€. Soucasné ovliviiuje
relace mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku v kofenovém prostoru) a teplotou pudy.
V tabulce 1 jsou uvedeny limitni kritické hodnoty nékterych fyzikdlnich vlastnosti ptdy, pfi
jejichz ptekroceni dochazi nejen ke skodlivému plisobeni na rostliny, ale 1 na edafon v pid¢ a
na efektivni vyuziti aplikovanych hnojiv.

Tab. 1 Limitni hodnoty n¢kterych fyzikalnich vlastnosti zhutnélé piidy (Lhotsky, 2000)

Pudni druh (obsah ¢astic pod 0,01 mm v %)
Fyzikalni vlastnost J JV-JH H PH HP P
>75 | 75-46 | 45-39 | 30-21 |20 -11 | <10

Objemova hmotnostpo | ;35 |~ 140 | ~145 | 1,55 | >1,60 | >1,70
vysouSeni (g.cm™)
Porovitost (% objem) <48 <47 <45 <42 <40 <38
penetratnlodporpudy |58 32133-37(38-4245-50| 55 | > 60
Pi vihkosti % hmot. | 28-24 | 24-20 | 18-16 | 15-13 | 12 10

Legenda : J —jil, JV — puda jilovita, JH — ptida jilovitohlinit4, H — pida hlinita, PH — ptida
piscitohlinita, HP — ptida hlinitopiscita, P — ptida piscita

Pfi vy$§im zhutnéni plidy se omezuje zejména pidni mezoedafon (destovky, chvostoskoci,
¢lenovci aj.), kteti jsou spolutviirci drobtovité struktury pudy - vytvareji chodbicky, vylucuji
stabilizujici latky pro tvorbu pldnich drobtd. Tim zvySuji porovitost a propustnost pidy pro
vodu a vzduch.

Mikroedafon, tvoteny zastupci jednobunécnych organismu, pfedevsim baktérii a prvokd,
prevazné patii mezi aerobni organismy. Jejich rozvoj je podminén nejen dostate¢nou zasobou
organickych latek v piidé, ale 1 dobrou provzdusenosti a vlhkosti. Pidni mikroedafon se podili
na dulezitych procesech pfemén organickych i minerdlnich latek, tj. humifikace, oxidace
amoniaku, ale i Zeleza, siry, manganu, rozkladu sirand, dusi¢nant atd. Ve zhutnélych,
neprovzdusenych ptidach je aktivita mikroedafonu znaén¢ omezena a disledkem je klesajici
kvalita pidniho humusu, acidifikace ptidniho prostiedi a jeho kontaminace agrochemikaliemi.



Biologicky ¢inna ptida je podminkou intenzivniho a vyvazeného piijmu zivin a jejich
vysoké mobilizace rostlinami. Je zji§téno, ze pfi nadmérném zhutnéni pidy tj. pfi hodnotach
objemové hmotnosti nad 1,6 g.cm™ u stiednd t&zkych pid se znaén& snizuje efektivnost
hnojeni, pficemz se zejména projevuje nedostatek dusiku.

Nadmeérné zhutnéni zvySuje odpor pud pii jejich zpracovani a tim vzriista energeticka
naro¢nost pii b&zném obdélavani zejména pii orbé. Rada autorii zjistila, Ze za poslednich 30
let se v disledku zhutnéni stiedné tézkych a tézkych pud zvysil orebni odpor v priméru o 30
%, na souvratich az o 80 %. To se zakonité¢ promitd do zvySené spotieby nafty a ve vysSich
nakladech na orbu. Pfi odstranovani ptidniho zhutnéni podorni¢ni vrstvy ptdy (dlatovani,
hloubkové kypieni) se energetickd ndrocnost dale vyrazné zvysuje. Pfi odstranovani zhutnélé
pﬁd}{ v podornici ¢ini spotieba nafty na hloubkové melioracni kypieni do 0,65 m zhruba 45
Lha™.

3.2. Zhutnéni pady a jeho negativni vliv na vvsi a jakost vvnosu plodin

Je prokazéano, ze nadmérné zhutnéni piidy redukuje rychlost ristu kofenii plodin, jejich
prodluzovani a prorastani do spodnich vrstev pidy (hloubka zakofenéni) i tvorbu kofenového
vlaSeni. Ve zhutnélych pidach jsou nejvice postizeny plodiny, které tvoii hospodaisky vynos
podzemnimi organy - u cukrovky dochazi k tzv. mrcasaténi bulev, u brambor k deformaci hliz
apod. U plodin, které vytvareji hlavni ktlovy kofen (fepka olejka, s6ja, slunecnice aj.) se jeho
rust omezuje tim, Ze nepronikéd zhutnélou vrstvou v podornici, roste horizontalné a deformuje
se. To znamena, ze nadmérné zhutnéni plidy ma za nésledek niz8i piijem vody a zivin
v porovnani s normalné¢ vyvinutym kofenovym systémem. Pfipustné hodnoty objemové
hmotnosti piidy pro nékteré plodiny uvadi tab. 2.

Z toho vyplyva, ze vlivem zhutnéni piidy v ornici 1 podorni¢i se vynosy plodin snizuji
v zavislosti na stupni zhutnéni a dalSich faktorech (pribéhu pocasi, vlhkosti pidy, pouzité
agrotechnice) a to v rozmezi u obilnin o 10 — 20 %, u kukutice o 10 — 15 %, luskovin o 15 —
20 %, u brambor o 20 — 25 %, u cukrovky o 20 — 30 %. UtuZeni pidy nejenom sniZuje vysi
vynosu, ale také nepfiznivé ovlivituje jakost produkce. Tak naptf. u cukrové fepy se
cukernatost bulev sniZila v priiméru o 15 %, olejnatost semen fepky olejky aZ o 8 %.

Tab. 2 Pfipustna a rizikova objemova hmotnost pidy pro nékteré plodiny
(u sttedné tézkych pad)

Plodina gbjem?vé hmotnost pidy (g.gm'3) :

piipustna rizikova
PSenice ozima 1,45 -1,50 1,60
Zito ozimé 1,35 - 1,40 1,55
JeCmen jarni 1,35-1,45 1,50
Oves 1,50 — 1,55 1,60
Kukufice 1,50 - 1,55 1,60
Luskoviny 1,15-1,20 1,30
Cukrovka 1,00-1,10 1,35
Brambory 1,00-1,15 1,25




4. SOUSTAVA ZURODNOVACICH OPATRENI K ODSTRANOVANI
ZHUTNENI PUDY

Zurodiovani a odstranovani Skodlivého zhutnéni pidy vyzaduje komplexni uplatnéni
zurodnovacich a agromeliora¢nich opatieni v soustaveé hospodateni na ptid€. Jedna se o:
a) vyuziti moznych agrobiologickych a technologicko-organiza¢nich opatieni vedoucich
k omezovani zhutnéni pady

b) odstrailovani zhutnéni piid uplatnénim agromeliora¢nich mechanickych zasaha. Pti
omezovani a odstrailovani zhutnéni ptidy je tieba dbat na propojenost a kombinaci
jednotlivych opatteni.

Soustava zrodnovacich opatfeni musi vychazet ze zjisténi rozsahu a stupné postizenych
pud zhutnénim. Nejlep$i metodou je prizkum zhutnéni pld penetrometrickym méfenim
odporu pudy. Jako urcité voditko k posouzeni utuzenosti piidy mohou slouzit i prakticka
pozorovani, jako napft. louze nevsakujici se vody na pozemcich po destich, na jafe pomalé
lokalni osychani pudy, mélké zakotenovani plodin, napt. tvorba celerovitych bulev cukrovky,
zvySena energeticka narocnost (vEtsi odpor) pii obdélavani pid.

Pro pfesné stanoveni zhutnéni pidy slouzi moderni penetrometry, které registruji odpor
v MPa pfti zasouvani kuzelového hrotu do ptidy. Zjistovani odporu pidy je nejlépe uskutecnit
na jafe (koncem dubna), kdy je pudni profil rovnomérné provlhéen (neni vétSinou nutna
korekce podle vlhkosti piidy). Na pozemcich s vyrovnanym druhem ptdy by vzdalenost mezi
jednotlivymi sondami neméla presahovat 100 m. Na heterogennich pozemcich je tfeba
vzdélenost mezi jednotlivymi sondami zkratit, nejmensi pocet sond na mensich pozemcich by
m¢él Cinit alespont 10. Podle vysledki penetrometrické sondaze ptidni plochy zeméd€lského
podniku by se mél zpracovat projekt zurodiovacich opatieni a rozsah uplatnéni
agromelioracnich mechanickych zdsahi pro odstraiiovani zhutnéni v podorni¢nim profilu

pudy.

4.1. Uplatiiovani agrobiologickych opatieni

Za vhodna agrobiologicka opatfeni v soustavé hospodafeni na puadé, kterd vedou

k prevenci a ke snizovani zhutnéni pidy se povazuji:

- dostatecné hnojeni pady kvalitnimi organickymi hnojivy,

- vapnéni pudy a udrzovani optimalni hodnoty pH piidy,

- omezené pouzivani fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv a hnojiv s obsahem
jednomocnych kationti,

- v plodinovych strukturach vyuzivani plodin, které plisobi kofenovym systémem na tvorbu
drobtovité struktury pldy a pfispivaji k omezovani zhutnéni ptdy.

Hnojeni kvalitnimi statkovymi hnojivy slouzi nejen k pravidelnému dodévani potiebné
organické hmoty a Zivin do pidy pro zabezpeceni biologickych procest (vyziva edafonu), ale
i pro pozitivni ovlivnéni vSech pudnich vlastnosti. Pfi rozkladu organické hmoty vznikaji
huminové kyseliny, které ptispivaji k agregacni schopnosti pudy, ¢imz zlepSuji jeji strukturni
stav a zvysuji odolnost pidy proti zhutnéni tim, ze zlepSuji nosnost pudy. Z dlouhodobych
pokusti na sprasovych plidach se prokdzalo zvySeni porovitosti plidy az o 8 % pii pouZiti
vysSich davek hnoje ve srovnani s organicky nehnojenou pidou. Proto vyssi davky
organickych hnojiv na zhutnélych ptadach pfispivaji k redukei tohoto neptiznivého stavu a
snizuji nachylnost ke zhutnéni pudy.

Reakce pudy silné ovliviiuje jednak chemické, fyzikalné chemické a biologické procesy
v pudé a také i rist a vynosy plodin. Z hlediska prevence zhutnéni ptidy, zejména vapnik
pozitivné ovliviiuje agregacni schopnosti pud a zvysuje stabilitu ptidni struktury. Zemédélské



podniky by mély dbat na pravidelné¢ agrochemické zkouSeni pid a podle vysledki stavu
reakce pludy, zejména pii nizkych hodnotich pH, by mély uplatnit melioraéni vapnéni.
Pouzivani fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv, jako napft. siranu amonného nebo siranu
draselného, nebo 1 vyssich davek superfosfatu je mozno uplatitovat jen na pudach s neutralni
reakci (pH 6,6 — 7,2). Na slabé kyselych padach (pH 5,6 — 6,5) pii vysSich davkach a
opakované aplikaci vedou tato hnojiva k destrukci plidnich agregatii svymi peptiza¢nimi
ucinky a tim zvySuji nachylnost ptid ke zhutnovani.

V soustavé hospodafeni na pid¢ stale sehrava mimotradnou ulohu struktura plodin. Plati
zde zédkladni vztahy mezi zastoupenim jednotlivych druhii plodin, jejich stiidanim v osevnich
postupech, urodnosti, zpracovanim pidy a produkénimi faktory, ptedevSim hnojenim.
Péstované plodiny zaujimaji z hlediska zhutnéni ptid dvoji postaveni.

Z jedné strany samy rostliny plisobi nejen mnozstvim biomasy kotenového systému, ale i
nepiimo produkci nadzemni biomasy rtiznym zptsobem pfiznivé na stav pudy, zejména na
fyzikalni, (tj. 1 stupenl zhutnéni) a biologické vlastnosti. Z druhé strany rostliny kladou rizné
naroky na fyzikalni a dal$i ptidni vlastnosti a to nejen v orni¢nim, ale i podorni¢nim profilu
pudy pro jejich zdarny rast a produkci biomasy. Hloubka zakofenéni plodin a mnozstvi
kofenti je proto dilezitym kritériem pro stanoveni jejich zlep$ujicich vlastnosti. Udaje o
hloubce zakotenéni nékterych plodin uvadi tab. 3.

Tab. 3 Hloubka zakotenéni nékterych plodin

Plodina Hloubka zakorenéni Plodina Hloubka zakorenéni
(m) (m)
Vojtéska 2-10 PSenice ozima 0,2-0,3
Vigenec 2-10 Zito ozimé 0,304
Komonice 1,1-1,9 JeCmen jarni 0,2-0,3
Jetel luéni 1,0-2,0 Oves 0,5-0,6
Lupina modra 0,7-1,3 Kukufice 1,2-1,8
Hréch sety 0,8-1,3 Repka olejka 1,1 -28
Bob obecny 1,0-1,2 Hofi¢ice bila 1,0-2,0
Soéja lustinata 1,5-2,0 Slunecnice 1,2-1,5
Vikev seta 0,3-09 Cukrovka 1,8—2,0
Vikev hunata 0,3-0,5 Brambory 1,0-2,0

Za regeneracni plodiny s pfiznivym pusobenim na plidni vlastnosti se jednoznacné
povazuji viceleté legumindzy a luskoviny, ale také i1 fepka olejka, kukufice a dalsi hloubéji
kotenici plodiny. Zatazovani téchto plodin v plodinovych strukturach ma pfiznivy vliv na
omezovani zhutiiovani podorni¢nich vrstev.

Ve struktufe plodin maji znacné opodstatnéni i meziplodiny, jejichz vyznam je
mnohostranny a zasahuje do celkové rostlinné produkce. Z celé tady hlavnich pfinost
meziplodin v soustaveé hospodareni se z hlediska prevence zhutnéni pidy uplatituji pfisunem
kvalitni organické hmoty do piidy (zelené hnojeni), ptfiznivou Cinnosti kofenové soustavy
v orniéni vrstvé a zvySenim mikrobialni aktivity pudy. V literatufe se uvadi, ze pfii
pravidelném zatazovani meziplodin se pérovitost pidy zvysila az o 5 % (SIMON, ZIMOVA
1983).

Zpracovani pudy se vSeobecné povazuje za napravné opatfeni, kterym se zhutnéni
odstraniuje. Nespravné zpracovani pudy, zejména nevhodnymi stroji nepfizptisobenymi
konkrétnim pidnim podminkdm vede ke zvySovani zhutiiovdni. Zna¢né zhutiiovani mize
zpusobit i zékladni zpracovéani pidy pii vyssi padni vlhkosti. Podle KOSILA (1962) se za
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ptiznivou vlhkost piidy pro zpracovani povazuje u jilovitych 20 — 30 % obj., u hlinitych 15 —
22 % obj., u piscitych ptid 5 — 10 % ob;.

Je proto na zemédélské praxi, aby témto agrobiologickym opatfenim vénovala nalezitou
pozornost a v maximalni mife je vyuzivala. Jejich uplatiovanim je moZno pifedchazet
zhutnéni pudy, maji tedy velmi dilezity preventivni charakter. Tato agrobiologicka opatieni
prakticky nevyzaduji zvlastni dodatecné naklady, jen vétSi operativnost a organizacni
schopnost, ale hlavné snahu zemédélského podniku je plné zuzitkovat.

4.2. Omezovani zhutnéni pudy

Zpisoby omezovani zhutnéni pidy v soustavé hospodateni, hlavné vSak v technologii
pestovani plodin museji sehravat vyznamnou ulohu. Pfistupy v omezovani zhutnéni pady
vyzaduji revizi v organizaci pudniho fondu a organizaci prace, pfehodnoceni soustavy
hospodafeni na pidé a technologickych postupti péstovani plodin vcetné materialné
technického zabezpeceni, ale i vyvoj a vyrobu novych stroji.

Jedna se predevsim o tato opatieni:

- technicka a konstrukéni feSeni zeméd¢elskych stroji vedouci ke snizovani jejich tlaku na
pudu,

- revize usporadani piidniho fondu,

- doba vstupu strojii na pozemek a omezovani pojezdu stroji po poli,

- Setrné a ochranné zpracovani pudy.

4.2.1. Technicka a konstrukcéni ieseni strojit

Technicka a konstrukéni feseni stroji s cilem snizit kontaktni tlak na ptdu (sty¢né plochy
pojezdového Ustroji, limitni zatizeni ndprav atd.) se staly pfedmétem rozsdhlého vyzkumu
v 80.letech minulého stoleti. Studovala se hlavné zavislost deformace pudy (ornice i
podorni¢i) na kontaktnim tlaku strojii a tinosnosti piidy (HAKANSSON 1982 a dal3i autoii).
Sledovani ukézala, ze nestaci definovat pouze nejvetsi pripustné hodnoty mérnych tlakd na
pudu, ale je nutné stanovit 1 limitni zatiZeni naprav stroji (6 t jako mezni hmotnost na 1
napravu).

Reseni této problematiky v souvislosti se zhutfiovanim pidy se zaméfilo hlavné na:
- nové¢ konstrukce pneumatik
- snizovani hmotnosti stroji.

Drive, nez se dostaly do vyroby nové konstrukce pneumatik, doporuc¢ovalo se pro snizeni
zhutnéni pidy kontaktnimi tlaky pouzivat zdvojenych kol, klecovych kol, ptipadné kombinaci
prednich pneumatik s opryzovanymi pasy zadniho pohonu traktoru. Také se osvédcuje fizené
podhustovani pneumatik strojii a navest pii jizd€ po poli.

V soucasné dob¢ vSak pievladaji nové konstrukce nizkotlakych pneumatik. Tyto
Sirokoprofilové, nizkotlaké pneumatiky jsou Setrnéjsi k pude tim, Ze snizuji utuZovani pii
pojezdech stroji po poli a proto jsou jiz témito pneumatikami vybavovany sklizece plodin
pfedev§im se zasobnikem produkce. U traktor a dalSich stroji se pouZzivaji radidlni
pneumatiky, které v porovnani s klasickymi diagonalnimi vykazuji niz§i zhutiiovani pidy.
Lze fici, ze vyrobci zeméd¢€lskych stroja jiz uplatiuji pfevazne nové konstrukce pneumatik za
ucelem snizeni kontaktnich tlakd strojii na ptdni profil.
vykonu neobeslo bez zvyseni jejich hmotnosti, coz mélo za nasledek piekracovani limitu
kontaktnich tlaki. Také metody sklizné plodin, kdy sklizeny produkt skliziiové stroje
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ukladaly do soucasné pojizd€jicich dopravnich souprav s nevhodnymi pneumatikami
s nastavovanymi uloznymi prostory, pfispély vyznamnou mérou v kombinaci s druhem pudy
a jeji vlhkosti k nadmérnému zhutiiovani pid. Zejména pii sklizni cukrovky pii vyssi vlihkosti
pudy dochdzelo ke zna¢nému zhutiiovani pidy do velkych hloubek v podornici.

V soucasné¢ dob¢ jiz doSlo k vyraznym zménam skliznovych technologii a konstrukci
skliziiovych stroji (pouzivani strojii se zasobniky, opatfenych nizkotlakymi pneumatikami),
coz snizuje negativni vliv mechanizace, pojizdéjici po poli, na pidu. Také vyuzivani stroji
s aktivné pohanénymi pracovnimi nastroji, kde se pfevazna cast vykonu motoru piendsi pies
vyvodovy hiidel traktoru, snizuje ndroky na trak¢ni vlastnosti traktorti a tim i na jejich
hmotnost.

Vyuziti opatfeni tohoto druhu k omezovani zhutnéni pid zévisi pfedevSim na strojnim
parku jednotlivych zemédé€lskych podniki, resp. jejich vybaveni moderni zemédélskou
technikou. Soucasnd nabidka zemédélské techniky na trhu pro rostlinnou vyrobu vétSinou
ptispiva k redukei kontaktnich tlakti na ptidu.

Pfi obnové strojniho parku by zemédé€lské podniky meély soucasné piehodnotit
technologické postupy péstovani plodin s ohledem na stanoviStni podminky (druh pidy atd.),
které maji souvislost i s redukci ptidniho zhutnéni.

4.2.2. Revize uspoi‘ddani piidniho fondu

Jednd se o restrukturalizaci vyuzivani a uspofadani pldniho fondu. Pidné ekologické
aspekty usporadani pidniho fondu jsou dualezitym piedpokladem raciondlniho vyuzivani
zdrojii plidy a omezovani jejiho zhutnéni. Spravnd koncepce uspofadani honii a hospodateni
ovliviluji i raz krajiny jako celku.

I na pomérné plidné homogennim tzemi, kde mohou byt i velké hony, je nutno respektovat
zasady biologické ochrany nejen pidy (vodni i vétrna eroze, apod.), ale i samotnych porostt
plodin (biologicka likvidace skiideil) 1 zivocisSného spolecenstva (rizné ndroky jednotlivych
druhii na zivotni podminky). Malo se také respektuji faktory mikroklimatu. Z toho vyplyva,
ze 1 struktura plodin ma vliv na velikost pozemku a do jisté miry i na zhutnéni pady.

Z hlediska zhutnéni piidy ma vyrazny vliv ptedevsim padni typ a druh piidy. Rovnéz reliéf
terénu ovlivituje stupent podorni¢niho zhutnéni pidy. Podle toho je tfeba volit velikost a tvar
honu. Z poznatki v SRN vyplyva, ze ekonomické ptinosy jsou na pozemcich pfi velikostech
nad 20 ha (i v rovinatém uzemi) jiZ nepatrné. Vyznamnou roli sehrava soulad stiedni délky
pozemku a kapacity zasobniku produkce u sklize¢i. Za predpokladu dopravni ptistupnosti se
sttedni délka pozemku maximalné do 1000 m ukazuje jako piijatelny kompromis. S tim
souvisi budovani provizornich ,,polnich cest* a vjezdl na pozemky z vefejnych komunikaci.
Nadmérné utuzeni pidy pod provizornimi polnimi cestami by mélo byt po skonceni jejich
vyuzivani eliminovano meliora¢nimi hloubkovymi kypfici.

4.2.3. Doba vstupu strojii na pozemky

Intenzita negativniho pusobeni pojezdl stroji a dopravnich prostfedkli na zhutnéni pidy
ma znacnou souvislost s dobou vstupti této techniky na pole. Vstupy stroji na pozemky pfi
zakladani porostu plodin zejména na jaie by se mély, vzhledem k tomu, Ze je v této dob€ ptida
velmi citlivd na zhutnéni, uskute¢nit az v dob¢, kdy je ornice tzv. ,,zrala®, tj. ma pfimétenou
vlhkost a dobrou tnosnost. Pred¢asné vstupy strojii v jarnim obdobi na pozemky nejenze
zna¢n€ zhutnuji padu a poSkozuji jeji strukturu, ale jsou i z hlediska ndroki plodin nevhodné.
Jedna se o tzv. ,,zamazani osiva®“, kdy v kolejovych fadcich dochéazi ke Zloutnuti rostlin
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vlivem nedostatku vzduchu v padé¢ a k dalSim porucham ristu v dasledku neptiznivych
pudnich vlastnosti. Napravnd opatieni na zhutnélé¢ padé v tomto obdobi jsou prakticky
nemozna.

Vstupy stroji do porostu plodin béhem vegetace vyzaduji rozvahu vzhledem ke stavu piidy
1 porostu plodin a zdroven se zfetelem k uplatiovanym agrotechnickym opatienim, tj.
pfihnojovani a ochrané rostlin v pozadovaném terminu. PoSkozené nebo zni¢ené rostliny jiz
velmi obtizn¢ nahrazujeme (omezend regenerace) a Skody vzniklé na padnim prostredi
zhutnénim pfi jizdach strojii v porostech plodin se obtizné eliminuji. V nékterych letech pfi
sklizni plodin za vlhkého pocasi dochazi pii vstupech predevsim starSich skliznovych stroji i
k hlubokym stopam s naslednym zhutnénim podorni¢nich vrstev. V tomto sméru je tieba
maximaln¢ vyuzivat jizdnich drah pro jizdy stroji v porostech plodin.

Hlavni mozZnosti zeméd¢€lskych podnikil jak usmériiovat a optimalizovat dobu vstupt
stroji na pozemky, sohledem na omezovani zhutiiovani plidy, je dostatecné vybaveni
vhodnymi, vykonnymi stroji, vysokd operativnost pii zajiStovani jednotlivych pracovnich
operaci v souladu s pudnimi podminkami, pozadavky agrotechniky péstovanych plodin
v souladu s priibéhem pocasi podle predpoklddaného vyvoje.

V obdobi po sklizni zrnin a dalsich semennych plodin pii vstupech strojii na pozemek jiz
nedochézi k vyraznému zhutnéni ptidy, kdy je vétSinou nizka vlhkost plidy i slehlejsi ornice a
kolejové stopy je mozné odstranit nadslednym zpracovanim pudy. Proto je tfeba tohoto obdobi
vyuzit k uplatnéni péstitelskych opatieni (hnojeni P, K mineralnimi hnojivy, vapnéni, aplikace
kejdy apod.), ktera jsou technologicky nutna.

Také ptesun nékterych operaci ptipravy plidy zjara do podzimu u plodin setych, nebo
sdzenych na jafe, napf. urovnani ornice, ma vyhodu v tom, ze vzniklé zhutnéni pidy ve
stopach po piejezdech strojii na podzim muze byt v zdsad¢ napraveno vlivem objemovych
zmén pady pii jejim promrzani v zimnim obdobi. Casto viak vzhledem k pozadovanym
agrotechnickym lhiitAm pro jednotlivé plodiny, k terminiim aplikace agrochemikalii a stavu
pudy (Unosnost, zralost) je nutno vtomto sméru zvolit piijatelny kompromis ve vztahu
plodina a pida. Velmi vyznamnou tlohu zde rovnéz sehrava akceschopnost zemédélskych
podnikii maximalné vyuzit pfiznivych pidnich podminek ke vstupu stroji na pozemky
v optimalni dobu.

4.2.4. Omezovani pojezdii stroju po poli, spojovani pracovnich operaci

Omezovani pojezdil strojii po poli a spojovani pracovnich operaci do jednoho pracovniho
postupu je dal$i moznosti omezovani zhutnéni plidy. Tabulka ¢. 4 uvadi koeficienty piejezdu
stroju po poli, které jsou dany souctem vsech kolejovych stop stroji pfi pracovnich operacich
v ramci péstebni technologie plodiny v porovnani k péstitelské plose. Z této tabulky vyplyva,
ze podle tehdejsich péstitelskych technologii plodin byla nejvice pida zhutiiovana pojezdy
stroji u okopanin a viceletych picnin s progresivnim nartistem béhem sledovanych let.
Z 10daju je jednoznacné patrné, jaky vyznam ma neodkladné feseni problematiky nadmérného
zhutnéni pid v nasem zeméd¢lstvi.

Tab. 4 Koeficient piejezdil stroji po poli u nékterych plodin béhem jejich technologie

pestovani
Autor obilniny cukrovka brambory vojtéSka
Cerny V. (1967) 2,6 3,5 3,8 4,2
Skoda V. (1988) 2,8 43 4.4 4.4
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Pti omezovani pojezdl stroji po polich je Gcelné soustfedit se predevsim na uplatnovani
téchto opatfeni:
- spojovani pracovnich operaci s cilem omezeni ¢etnosti jizd strojii po pozemcich,
- soustted’'ovani piejezdli po pozemcich do jizdnich drah,
- zavadéni tzv. pravidel pohybu strojti po poli.

Spojovani pracovnich operaci omezujicich Cetnost jizd po pozemcich - nejvice se naskyta v
pribéhu pfipravy pidy a seti. V souCasné dobé je jiz k dispozici cela fada strojii nové
generace, umoznujicich zpracovat pudu a kvalitné pfipravit setové lizko vcetné zaseti
plodiny v rdmci jediné pracovni operace.

Spojovani pracovnich operaci a volba vhodnych stroji zna¢n¢ zavisi na tom, zda
k zalozeni porostu zvolime klasicky, konvenéni zplisob zpracovani s orbou, nebo nckterou
z variant pudoochranné technologie zakladani porostt, napt. vyuziti secich kombinatorti, nebo
kombinaci strojii pro spojeni zpracovani pidy a seti do jedné ucelené technologie zaloZeni
porostu. Tyto nové technologie zakladani porostii dbaji pfedevsim na to, aby se sniZzovalo
zhutnéni pidy hlavné na jafe, kdy je ptida ke zhutnéni velmi citlivd. Kromé zkvalitnéni
pracovnich operaci pii zakladani porostii plodin (lepsi setové ltzko), dochéazi zaroven i k
uspoie pohonnych hmot a pracovniho Casu.

Soustted’'ovéni ptejezdu stroji na pozemcich do jizdnich drah tzv. ,.kolejovych mezirddka“
v dobé vegetace plodin. Vyuzivani kolejovych mezifadkli v porostech uzkoradkovych i
Sirokotadkovych plodin znamen4 nezanedbatelny pfinos k ochrané plidy pted zhutiiovanim
(HULA, SIMON 1989). Kromé toho, e se uchrani produkéni plocha pady pied
neorganizovanymi pojezdy stroji v porostech plodin od dalSiho zhutiiovani, zaroveil se omezi
poskozovani nadzemni i kofenové Casti rostlin. VEtSi Cetnost kolejovych stop v porostech
plodin, zejména na svahovitych pozemcich, zvySuje moznost poskozovani piidy vodni erozi a
vlivem utuzeni pudy po kolech stroji dochazi k dal$im sniZzovani vynosu plodin (tab. 5, 6,
ERMICH 1986). Kolejové mezifadky v porostech plodin zlepSuji 1 kvalitu oSetieni
agrochemikaliemi, zamezuji piekryvani ¢i vynechdni aplikace pouzitého hnojiva ¢i
pesticidniho ptipravku na oSetfovanych plochéch.

V obdobi po zpracovani pidy do vzejiti porostu plodin je vliv kolejovych stop pojezdy
stroji na utuzeni pudy zavisly na vlhkosti pidy. Na podzim, pfi zakladani porostl je vliv
kolejovych stop stroji na zhutnéni pudy relativné mensi, nebo i v nékterych piipadech
pozitivni (utuZovani pidy po zaseti ozimych obilnin pro lepSi vzejiti porostu). Vzniklé
zhutnéni ornice koly stroju je vétSinou béhem zimy vlivem mrazu odstranéno.

Tab. 5 Vynosy zrna pSenice ozimé v misté piejezdu rozmetadlem hnojiv (10 m zébér)
v zavislosti na stla¢eni pudy

Rok Tlak ve stopé Vlhkost | Vynos zrna Ztraty vynosu
kola (MPa) | pidy (%) (t.ha™) (tha™) (%)
1981 Bez ptejezdu 20,5 4,28 - 100,0
0,18 18,7 3,11 1,17 72,7
Bez piejezdu 11,0 4,16 - 100,0
1982 0,18 10,2 3,12 1,04 75,0
0,27 11,5 2,44 1,72 57,6
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Tab. 6 Vliv utuzeni plidy pojezdy strojii na vynos bulev cukrovky

. Prumér
1 1 1
Varianta 977 978 979 (tha™) %)
Bez utuZeni 50,4 50,2 55,9 52,17 100,0
UtuZeni pojezdem 46,2 442 46,6 45,66 87,5

4.2.5. Sklizeri a transport produktu

Omezeni rozsahu a intenzity zhutilovani piidy pii sklizni a technologické doprave rostlinné
produkce je rovnéz zavazné. V minulém obdobi dochazelo v tomto sméru ke zna¢nému
zhutiovani pudy zejména v podorni¢ni vrstvé vlivem tézké sklizeci mechanizace pro odvoz
produkce, tj. ndkladnimi auty s vysokymi kontaktnimi tlaky na ptidu mnohdy pfi jeji znacné
vlhkosti, jehoz negativni nasledky na nékterych stanovistich pretrvavaji az do soucasné doby
(viz Situaéni a vyhledova zprava PUDA MZe CR z1.1999). I soudasné dobé je tieba, aby
zemédelské podniky vénovaly této problematice dostatecnou pozornost, nebot’ negativni
pusobeni dopravnich prosttedkll na zhutnéni plidy je stale aktudlni, zejména pii dopravé
sklizenych produktu.

Jednou z moZznosti feSeni je zahrnuti ptejezdt sklize¢i a dopravnich prostiedki do
systému fizenych pojezdl po pozemku. V tomto sméru je tfeba stanovit a dodrzovat tzv.
»pravidla pohybt strojii a dopravnich prostfedkil po poli*. Pti stanoveni zasad pohybil stroji a
dopravnich prostiedkill po poli doporuc¢ujeme vychazet z téchto principi:

- v opakovanych jizdach mechanizace po poli jiz ve vytvorenych stopach, tj. soustiedit
pojezdy do stejnych stop.

- pti jizdé€ stroji a dopravnich prostiedkil po poli volit kolmy, nejkratsi smér k nejblizsi
souvrati (nepiejizdét pozemek v nahodilych smérech). To plati napt. v ptipadé
vyprazdnovani zrna ze zasobniku sklizecich mlati¢ek do prepravnich prostredki. Pti sklizni
sildznich hmot najizdét a odjizdét od sklizecich stroji kolmo v souvrati.

- na dlouhych honech ztizovat tzv. docasné (ptistupové) cesty pro odvoz sklizené produkce
dopravnimi prostredky.

Misto pro zakladéani téchto docasnych cest volit podle objemu zasobniku skliziovych stroji a
zde je vyprazdiovat do pfepravnich prostfedkti, napt. uprostied honu.

Diferencovany dopravni systém piedpoklada pirekladani sklizené produkce na okraji
pozemki. Souvraté tedy budou mistem intenzivnich pojezdi a manévrovani vcetné piejezda
tézkych automobilovych souprav. Podobny rezim plati i na doCasné ziizenych cestach. Tyto
docasné polni cesty ihned po sklizni plodiny rekultivovat, predev§im podorni¢ni vrstvy
hloubkovymi kypfici.

Diferencovanym dopravnim systémem lze tak pfi relativné organizacné naroc¢nych
skliznovych pracich s vysokymi naroky na dopravu po poli pfispét témito zésadami
k omezeni pudniho zhutnéni. Pfi realizaci téchto ,,pravidel pohybu stroji a dopravnich
prostiedkit po poli* je vSak nezbytné, aby vedeni zemédélskych podnikii vytvotilo potiebné
organizacni zajiSténi a traktoristé, fidi¢i stroji a dopravnich prostfedkl svoji ukdznénosti a
zodpovédnosti tato pravidla dodrzovali.
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4.2.6. Ochranné zpusoby zpracovdni pudy pro zaloZeni porosti

V poslednich letech je klasické obd€lavani pidy s nepostradatelnou orbou stile castéji
v praxi nahrazovano zpusoby ochranného zpracovani pudy, které vyuzivaji ptednosti
minimalizace zpracovani a piiznivého pusobeni mulCe z poskliziiovych zbytki predplodiny

(vétSinou slamy) a rostlinné biomasy vypéstovanych meziplodin. Uplatiiovanim ochrannych

zpusobt zpracovani pudy Ize predev§im dosédhnout:

- pozitivniho vlivu na vét§inu pidnich vlastnosti (vySsi stabilita ptidnich agregati
v povrchové vrstvé v zavislosti na obsahu organické hmoty, zlepSeni porovitosti pudy,
intenzifikace biochemickych procest, vyssi biologicka aktivita pudy atd.),

- omezeni zhutnéni pidy predevsim tim, ze se snizuje podil kolejovych stop asi o 50 % oproti
konven¢nimu zplisobu, mensi ¢etnost mechanickych zasahii do plidy snizuje naruSeni
pudnich agregatli a tim se zvysSuje unosnost ptdy,

Po viceletém vyuZzivani ochrannych zpisobi zpracovani pidy dochazi k typickym rozdilim
ve zhutnéni pidniho profilu mezi konve¢nim a pidoochrannymi zpracovanim. Tyto rozdily
charakterizuji vysledky vyzkumu, ktery jiz 13 let probiha ve VURV, v.v.i. v Praze-Ruzyni,
znazornéné v grafu ¢.1. Intenzitu zhutnéni v profilu do 64 cm ukazuji jednotlivé kiivky,
reprezentujici varianty zpracovani pudy. Byly porovnavany: varianta konvencni s orbou,
varianta s minimalnim zpracovanim do hloubky 12-15 cm se zapravenou drcenou slamou

(min till + zaor.sl.), varianta bez zpracovani pudy (no till) a varianta bez zpracovani s mul¢em

drcenou slamou ptedplodiny (no till + mul¢). Pribeh jednotlivych kiivek je typicky pro
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profilu ornice vykazuje varianta konvencni, coz odpovida vyssi intenzit€¢ zpracovani do
hloubky cca 25 cm. Naopak nejvice utuzend piida, zejména v horni vrstvé ornice je na
varianté, kde se piida viibec nezpracovava (no till). Ve variant¢ minimalniho zpracovani je
v orniénim profilu patrné mélké kypteni. Pod hloubkou zpracovani v konvenéni varianté
vznikd zhutnélé podbrazdi, proto odpor pidy stoupd az na uroven hodnot z varianty
nezpracovavané (no till).

Graf ¢.1: PENETROMETRICKY ODPOR PUDY V ZAVISLOSTI NA
HLOUBCE A INTENZITE ZPRACOVANI
Ruzyné podzim 2007 po ozimé pSenici
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Velmi vyznamné je kiizeni kiivek z puadoochrannych variant s kifivkou z varianty
konvenéni pod hloubkou orby. Odtud kiivka z konvenéniho zpracovani stoupd az na uroven
zhruba 8,5 MPa. Naproti tomu kiivky zhutnéni v piidoochrannych variantach nemaji tak
strmy vzestup a kon¢i kolem hodnoty 7 MPa. PiekroCeni limitni hodnoty 5 MPa pies
provedené korekce i kiivkami z piidoochrannych technologii bylo v roce 2007 vyjimecné a
svéd¢i o nizké vlhkosti podorni¢nich vrstev. Tato hodnota je hranici, za kterou lze podle
literarnich tdajii ocekavat negativni vlivy zhutnéni pidy na formovani vynosu p&stovanych
technologie v dlouhodobém horizontu snizuji nadmérné pidni zhutnéni zejména
v podorni¢nich horizontech, které je velmi perzistentni, jeho odstrafiovani v konvencnich
systémech je energeticky i1 finanéné naro¢né a pretrvani efektu je Casové znané omezené
(JAVUREK, VACH 2006).

Minimaliza¢ni a ochranné zpisoby zpracovani pudy jsou dnes soucasti zjednodusenych
zptisobil zakladani porostii polnich plodin (SIMON, SKODA, HULA 1999; KAHNT 1995).

Je v zajmu zemédélskych podniki, aby si podle svych lokalnich charakteristik stanovily
strategii boje proti nadmérnému zhutnéni piid a v rdmci ni, podle svych moznosti, cilevédomé
vyuzivaly  vySe uvedené zplsoby omezovani zhutnéni pid. To znamena uplatnéni
technickych feSeni, obména strojniho parku, spravné doby vstupll stroji a dopravnich
prostiedkd na pozemky spolu se snizovanim jejich pojezdii po poli pfi maximalnim vyuzivani
ochrannych zplsobl zpracovani pidy. Pfitom je tfeba v soustavé hospodafeni na ptudé
soubézné uplatnovat vhodnd agrobiologickd opatieni pro omezovani zhutnéni pudy.
Soustavné podceniovani vyznamu nadmérného pidniho zhutnéni, jak je mnohdy v praxi
patrné, se nepochybné projevi na pidni urodnosti a v koneéném efektu i na vysi i kvalité
produkce.

4.3. Odstranovani zhutnéni pudy

Na pudach, kde toto zhutnéni zasahuje do podorni¢ni vrstvy, je nutno tento nepiiznivy
fyzikalni stav odstranit pfedev§im mechanickym zasahem. Podle hloubky a miry Skodlivosti
zjisténého zhutnéni pidy se uplatiiuji tyto mechanické zasahy:

- dlatovani pro nakypteni zhutnélé podorni¢ni vrstvy pidy do hloubky 0,45 m,
- hloubkové meliora¢ni kypieni zhutnélych podorni¢nich vrstev ptesahujici hloubku 0,45 m,
- nasledna stabilizujici opatfeni nakypiené zhutnélé pudy.

4.3.1. Hlavni zasady p¥i odstrariovani zhutnélé piidy v podorni¢nim profilu

Aby se dosahlo pozadovaného tc¢inku kypieni pfi odstraniovani ptidniho zhutnéni, je tieba

dodrzet tyto zasady:

- spravna hloubka kypteni

- vhodna vlhkost piidy v dobé kypticiho zasahu
- rozchod kypficich ryh

- smér kypfteni.

Hloubka kypieni je dana hloubkou zjisténé¢ho Skodlivého zhutnéni. Podle toho volime
dlatovani nebo hloubkové melioraéni kypteni. Ptfi kypfeni pidy je nutné vzdy dodrzet
spravnou vlhkost pady. V zasad¢ plati, ze vlhkost ptidy v dobé zdsahu musi byt vyssi, nez
mez spojitosti (soudrznosti) a mensi nez dolni mez vlacnosti. Mez spojitosti je dana takovou
vlhkosti pidy, kdy se u hlinitych ptid prakticky projevuje jako drobeni zeminy a pti zdsahu
nevznikaji hroudy. Pfi nadmérmém obsahu vody v pudé, tj. pii ptekroceni meze vidcnosti,
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ptuda pozbyva schopnosti drobit se a dochazi k tvarlivosti zeminy, tj. k ,,rozmazavani‘. Proto
je ztéchto divodl velmi dalezité volit spravnou dobu kypieni, abychom zhutnélou vrstvu
odstranovali, nikoli zhutnéni naopak jesté zhorSovali. Pada pii kypficim zasahu nesmi
podléhat plastickym deformacim.

Pti kypteni pudy dlatovanim je mozné vétSinou tento zasah uskutecnit po sklizni obilnin
nebo zrnin, kdy je ve vétSiné ptipadi vhodna vlhkost pidy. Je vyhodné volit termin
hloubkového meliora¢niho kypteni, vzhledem k vétSi ndkladnosti z diivodu vyssi spotieby
pohonnych hmot a uc€innosti, nejlépe na zaklad¢ zjisténi vhodné vlhkosti piidy ze sond,
vykopanych do pozadované hloubky kypfeni.

Rozchod kypficich ryh (nastaveni dlat) je ucelny v dimenzi rovné 1,5 nasobku hloubky
kypteni. U stroji uréenych pro dlatovani do 0,45 m je toto jiz zajisténo od vyrobct kyptict.
VétsSina hloubkovych kypfici je opatfena tfemi pracovnimi télesy. Smér kypteni se urcuje
podle sklonu pozemku. Na rovinatych pozemcich smér kypfeni volime ve vztahu
k naslednému zpracovani pudy. Sméry kypieni a dalSiho zpracovani pidy by se mély protinat
zejména pii vyskytu mikrodepresi, mize pfi nespravné smeérovanych kypficich ryhach zatékat
do téchto mist voda bez moznosti odtoku a miize dochazet k rozbahnovani pady.

Dlatovani

Dlatovanim se eliminuje pidni zhutnéni zhruba do hloubky 0,45 m, pod niz je jiz
propustnd spodina. Kypfice s Sikmymi slupicemi a vyménitelnymi bfity, které profezavaji
cely profil ornice, umoznuji prokypfit piidu pii minimdlnim naruseni jejiho povrchu. K tomu,
aby pfi kypieni bylo minimalné naruSeno pokryti pudy rostlinnymi zbytky, slouzi kotoucova
krojidla umisténd pied slupicemi. Spodni ¢ast Sikmych slupic je opatiena dlaty. Kypienim
zhutnélych vrstev pii spravné vlhkosti ptidy dochézi ke zvétSovani objemu nakyptfené zeminy.

V posledni dobé se rozSifuje nabidka dlatovych kypfi¢li srGznou upravou, které
kombinuji kypteni pidy az do hloubky 0,45 m s naslednym zpracovanim povrchové vrstvy.
Firma FARMET v Ceské Skalici vyrabi riizné kypii¢e napf. TURBULENT (hloubka kypfeni
do 0,35 m); ze zahrani¢ni provenience jsou znamé kypfice firmy LEMKEN. Kypti¢ DMI
EcoloTiger umoznuje spojeni mélkého kypteni talifovymi pracovnimi ndstroji (do 0,10 m),
télesy s dlaty cca do hloubky 0,25 m s néaslednym kypienim do hloubky 0,45 m. Kypienim
zhutnélé plady kypfi¢i lze nahradit pro nékteré plodiny hlubokou orbu, zejména pfii
zjednodusSenych postupech zakladani porosti plodin.
Dléatovani se také pouziva v zirodiiovaci soustavé pfed hloubkovym melioraénim kyptenim
zhutnélé pudy, ¢imz se snizuje potieba tahové sily.

Hloubkové meliora¢ni kypieni zhutnélé pady v podorni¢i od 0,45 az do 0,65 m.

Hloubkové melioracni kypftice se agreguji s trakénimi prostfedky se zna¢nou taznou silou.
Jednoduchou konstrukci hloubkového kypfice je starSi neseny hloubkovy kypti¢c PH 5 — 003
se tfemi pracovnimi nastroji. Pracovni ndstroje maji vyménitelné svislé bfity, které je pii
opotiebeni spodni ¢asti mozno otoCit a rovnéz maji vymeénitelnou spodni cepel. Krajni
pracovni organy sleduji stopu kol traktoru. Setizovani hloubkovych kypficl se fidi hlavné
potiebou kypieni utuzené ptidy v pozadované hloubce. V soucasnosti jsou v nabidce kypfict
pro hloubkové kypteni naptiklad LEMKEN Labrador (hloubka kypteni do 0,65 m), FARMET
Krtek DG3 (hloubka kypteni do 0,60 m), KVERNELAND CLE (hloubka kypteni do 0,70 m).

Nasazeni hloubkovych kypfict s aktivné pohdnénymi pracovnimi néstroji, zvIlasté pak
vibracnich, musi byt spojeno se spravné¢ volenym terminem pouziti. Pohybem pracovnich
organti v pud¢ vznikaji dalsi ptidavné tlaky a proto se musi dbat na dodrZeni spravné vlhkosti
pfi provadéni zasahu. Ptikladem je star$i mad’arsky stroj VIBROLAZ 80E, kde vibraci celého
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stroje zpusobuje excentr. Podle zkuSenosti s jeho pouzitim v praxi pfi kypteni tézkych pud, je
velikost tazné sily stejnd, jako u kypfice s pasivnimi pracovnimi néstroji.

V soucasné dobé pro hloubkové melioracni kypieni zhutnélé podorni¢ni vrstvy je dale
k dispozici kypti¢ HOWARD, ktery umoziiuje zvolit riznou intenzitu kypteni.

4.3.2.Nasledna stabilizujici opati‘eni nakypi'ené zhutnéné piidy

Tato opatfeni maji za cil udrzet, resp. stabilizovat stav nakypteni ptidy v podornicni vrstveé
po provedeném hloubkovém meliora¢nim zasahu. Jednd se o nasledujici mozné okruhy
opatfeni:

- fytoefekty
- chemoefekty
- fyzikalni efekty

Do skupiny fytoefektu se zatazuje péstovani takovych druhti plodin, které se vyznacuji tzv.
meliora¢nim plsobenim a to zvlast€¢ po mechanickém zdsahu. Svym kofenovym systémem
jsou rostliny schopné zpevnit primarné vytvorenou strukturu pidy a tak pomoci k jeji
pfeméné na stabilngjsi sekundarni strukturu prokofenénim nakypteného prostoru a v podstaté
prohloubenim ucinného profilu pady.

V tomto sméru je tfeba Casové skloubit mechanické zasahy zkypiujici zhutnélou pidu
s péstovanim melioracnich plodin v osevnim postupu v ramci stiidani plodin.

Nejvhodnéjsimi melioracnimi plodinami jsou vojtéska, jetel lucni, luskoviny, ale i1 fepka
olejka, hoicice bila a slunecnice. V osevnim postupu je tfeba v soustavé zpracovani pudy
zatadit hloubkové meliora¢ni kypteni zhutnélé pudy pred tyto plodiny.

V zemédélskych podnicich bez chovu skotu je tfeba pii uplatnéni ndkladného meliora¢niho
hloubkového kypieni dikladné zvazovat péstovani vhodnych meliorac¢nich plodin. Zatazeni
nejvhodnéjsich melioraénich plodin, jako je vojtéska, nebo jetel lu¢ni, Ize provést s vyhodou i
v tomto systému, avSak pfedem je nutné smluvné feSit zajiSténi prodeje produkce téchto
plodin. Vyuzivani fytoefektorti pii stabilizaci nakypfené zhutnélé pudy je zatim z dalSich
moznych opatieni nejlépe a jednoduse vyuzitelné.

Do skupiny chemoefektorii patii rizné chemické ptipravky s Gcinnosti strukturotvornou,
hydrofobiliza¢ni apod. Nejzndméjsi je vapnéni, avSak jeho uplatnéni je Gcelné hlavné na
pudach, které vyzaduji upravu pH. Problematicka je vSak technologie aplikace vapenatych
hnojiv pfi hloubkovém melioraénim kypteni ve zkypfeném prostoru. Zkousené technologie
napt. strojem WUNGER ze SRN nebo hloubkovy zapravovaé hnojiv MN 120 z Madarska
nebyly zcela Gispésné.

Také ovéfované chemické piipravky (hydrofobizatory) ke zpevnéni struktury nakypieni
pudy nebyly dostatecné u€inné. V USA byla vyvinuta technologie hloubkové aplikace
plynného amoniaku soucasn¢ s hloubkovym kyptenim. Toto opatieni ma stimulovat rozvoj
kotent plodin a poméhat ke stabilizaci struktury ptdy.

Z fyzikalnich efektorii se ovérovalo pouziti predev§im magnetického pole, resp. tzv.

magnetickych kypficl zejména na pudach s obsahem Zeleza nad 2,5 %. Tento zplsob
stabilizace nakypfené vrstvy ma velmi omezené pouziti.
Jak z vySe uvedeného vyplyva, jsou v soucasné dobé& nejspolehlivéjsimi a nejjednodussimi
stabilizaCnimi opatfenimi zasahy biologické povahy (fytoefekty), které by meély byt
doprovodnou soucasti hloubkového melioraéniho kypteni zhutnélého podorni¢niho profilu
pudy.

Vsechna napravna agromelioracni opatfeni na odstranovani podorni¢niho zhutnéni jsou
energeticky velmi naroéna. Spotieba nafty pii hloubkovém kypieni &ini minimalng 45 Lha™.
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Rovnéz finan¢ni néklady na nakup hloubkovych kypfict jsou znacné, proto se jevi jako
vyhodné fesit jejich potizeni v kooperaci s dalsimi zemédélskymi subjekty.

V ramci systematické likvidace nadmérného zhutnéni pidy je ucelné v zemédelském
podniku zpracovat harmonogram postupného odstraniovani této kompakce podle rozsahu
zhutnéni podorni¢niho profilu.

4.3.3.0dstrariovani zhutnéni pidy na souvratich

Vzhledem k tomu, Ze souvraté jsou pohybem stroji a dopravou nejzatizenéjsi Casti honil,
je tieba se prednostné zaméfit na odstraflovani zhutnéni piidy na téchto mistech. Jedna se zde
o ornou pudu, nejvice zasazenou Skodlivym zhutnénim. Podle délky soupravy stroji je
obvykla Sitka souvrati mezi 18 — 20 m. Nejvhodnéjsi tvar pozemku (honu), se zietelem na
podil plochy souvrati, je dlouhy obdélnik, kde souvraté tvofi kolem 5 % vyméry honu.
Nejvyssi vymeéru souvrati na pozemku vykazuji ¢tverce, lichobézniky, a jiné nepravidelné
obrazce, kde podil souvrati ¢ini ptes 15 % plochy. Hruby odhad vyméry souvrati na orné pade
CR se pohybuje od 300 do 370 tis. ha, coz &ini minimalné 8-10 % z celkové vyméry orné
pudy, pficemz v jednotlivych zemédélskych podnicich, podle reliéfu terénu, mize byt i
znacné vysSi.

Nadmérné zhutnéni piidy na souvratich je disledek Cetnych ptejezdi a otadceni strojnich
souprav a dopravnich prosttedkl pfi polnich pracich. Kromé toho se zde negativné projevuje
kumulace soli a Skodlivych latek z mineralnich hnojiv (negativni vliv chloru, sodiku aj.) a
dale i1 rezidui pesticidii, které se do pidy dostdvaji pifi plnéni postiikovacli herbicidnimi
ptipravky. Dokazuji to vysledky penetrometrickych méfeni, z kterych vyplyva, ze zhutnéni
pudy na souvratich, v hloubce 0,30 m je v priméru o 70 % a v hloubce 0,50 m o 35 % vétsi
nezZ uvnitt honu.

Velké zhutnéni podorni¢niho profilu plidy na souvratich ma za nasledek zna¢né¢ omezenou
infiltraci vody, coz lze logicky usoudit z toho, Ze jiz po mensich destich stoji voda v porostech
plodin. Takto postizené stanovist¢ mé pro pudu za nasledek rozplavovani jeji struktury a
naruSeni vSech plidnich rezimt a pro rostliny znamena fyziologické poruchy rastu (Zloutnuti)
a fadu dalSich negativnich vlivi. Tim se sniZzuje produkce péstovanych plodin na souvratich o
25 az 50 % oproti udavanému poklesu vynosu pii zhutn€lém podorni¢i uvnitt pozemki.
Ptiblizné ztraty produkce nekterych plodin vlivem zhutnéni piidy souvrati uvadi tab. 7.

Tab. 7 SniZeni produkce nékterych plodin vlivem nadmérného zhutnéni plidy na souvratich

Ukazatel Obilniny | Repka olejka | Cukrovka | Brambory
Osevni plocha
(ptiblizné v tis. ha) 1600 290 65 36
Primérny vynos (t.ha'l) 4,6 2,8 49,8 28,1
Ptiblizny podil souvrati
2 péstitelské plochy (%) 10 10 8 0
Hrubé vymeéra souvrati
péstované plodiny (v tis. ha) 160 29 32 3,2
Odhadované vynosy plodin na
souvratich (t.ha™) 2,6 1.8 20 14
Mozna ztrata produkce
niz§imi vynosy na souvratich 336 29 155 45
(v tis. t)
% celkové produkce 4,6 3,6 4.8 4,5
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Jak je z orienta¢niho vypoctu ziejmé, tyto vynosové ztraty snizuji celkové vynosy plodin
z jednotky plochy. Pfitom vétSinou dochéazi ke zhorSeni kvality sklizenych produkti.
Naptiklad se prokdzalo, ze u fepky olejky na souvratich byla olejnatost semene o 8 % nizsi
nez uvnitt honu. Podobné u cukrovky se vétsim zhutnénim ptdy snizuje cukernatost o 1,5 %.

Z téchto udajii jednoznacné vyplyva, ze zemédelské podniky by mély odstranovani
nadmérného zhutnéni pidy na souvratich zatradit pfednostné do systému napravy a obnovy
zdevastované pudy.

Pro splnéni tohoto cile tfeba pfistoupit k realizaci nasledujicich agromelioracnich opatieni:

- u zrnin ihned po sklizni sklidit sldmu a aplikovat na souvraté vapenata hnojiva pro podporu
tvorby struktury pidy, predevs§im na pozemcich s niz§imi hodnotami pH,

- pidu na souvratich zpracovat kypfi¢i (napt. strojem TURBULENT firmy FARMET Ceska
Skalice). Pfedevsim vyuzit kypfice, které jsou opatieny sekcemi pro mélké zpracovani ptidy
k ptipravé setového lizka.

- pokud na pozemku budou nasledovat jarni plodiny, doporucuje se v€as zasit na souvratich
strniskové meziplodiny za ucelem zajisténi dostateéné délky jejich vegeta¢ni doby pro
vytvofeni co nejvyssi produkce nadzemni a podzemni biomasy,

- nasleduji-li po sklizni plodin v pfistim roce na jaie plodiny hnojené hnojem, rozmetdme na
zkyptenou pudu hnilj v davee minimalng 40 t.ha™ s naslednym zapravenim talifovymi
kypfici pro podporu biologického a strukturotvorného procesu v pade,

- biomasu strniskovych meziplodin zapravime do pidy talifovymi kypfic¢i a podle intenzity
zhutnéni v ptidnim profilu v¢as pouzijeme hloubkové agromeliora¢ni kypieni pady. Toto
napravné opatieni prednostné zatadime ptred vysevem tzv. melioracnich plodin (pfedevS§im
jetelovin) pro stabilizaci stavu pidy po provedeném nakypieni.

Z organizac¢niho hlediska je tfeba proces odstraniovani zhutnéni pidy na souvratich vhodné
skloubit s béznym péstovanim polnich plodin a tato agromelioracni opatfeni zaclenit do
soustavy hospodafeni na pid¢. Znamend to stanovit Casovy harmonogram odstranovani
zhutnéni podle jeho rozsahu na souvratich a podle zastoupeni stabilizujicich plodin v osevnim
postupu. Vynalozené¢ ndklady a pracovni Cas vénovany realizaci napravnych opatfeni na
téchto castech honl se nepochybné vrati v podob¢ vyssi a kvalitnéjsi produkce péstovanych
plodin.

5. NAVRHY OBGANIZACNiCH AKTIVIT PRO REALIZACI ODSTRANOVANI
NADMERNEHO ZHUTNENI PUD

Podle vyjadieni odbornikt i odezvy z praxe je bohuzel nutno konstatovat, ze se nadmérné
zhutnéni ornych pid u nasich zemédé€lskych subjektli systematicky netfesi a s nejveétsi
pravdépodobnosti dochédzi jest¢ k dalSimu zvySovani ploSného rozsahu a intenzity
technogenniho zhutnéni. UZ s ohledem na neustalé a postupné snizovani vyméry orné pudy
jejim zadborem pro bytovou i nebytovou vystavbu je nanejvys nutné vyvinout maximalni tsili
pro zkvalitiovani a zvySovani urodnosti pudy dosud zemédélsky obhospodatrované. Jak
vyplynulo z vySe uvedenych souvislosti, je eliminace nadmérného ptidniho zhutnéni v tomto
smyslu prioritni zalezitosti.

Hlavni odpovédnost v této zalezitosti lezi na zemédé€lskych podnicich a s ohledem na
globalni dilezitost je nutna i vétsi a intenzivnéjsi spoluprace zemédelské poradenské sluzby.

Pro zvySeni motivace zeméd¢€lskych podnikl a farem by bylo ucelné, aby Agrarni komora
CR navrhla akéni program suvedenim konkrétni pomoci pii feSeni problematiky
odstrafiovani zhutnéni zemédé&lskych pid. Jako velmi u€inné opatfeni navrhujeme, aby
Ministerstvo zemédélstvi CR zpracovalo dotaéni titul finanéni podpory v ramci nafizeni vlady
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CR, ktery by stanovil pravidla agroenvironmentalnich opatfeni pro odstrafiovani zhutnéni
pudy a zéasady pro ziskani ptisluSné finan¢ni dotace.

Zemédélska poradenskd sluzba ve spolupraci se zemédélskymi podniky by se méla zaméfit
pfedevsim na zmapovani stavajiciho zhutnéni pid vcetné podorni¢niho profilu a s podporou
agrarni komory a ve spolupréci s ptisluSnymi vyzkumnymi ustavy provést penetrometricka
méteni. Na zdklad¢ téchto prizkumi by mél byt ve spolupraci s konkrétnimi zemédélskymi
podniky vypracovan navrh opatieni k postupnému omezovani a odstraiiovani zhutnéni puad.

Velmi prospé$né jsou rovnéz nazorné demonstrace navrhovanych opatieni a pracovnich
operaci na akcich pro zemédé€lskou vetejnost, jako jsou naptiklad tzv. ,,polni dny*
v zemédélskych podnicich za ucasti zastupcti Okresni agrarni komory, poradenské sluzby,
vyzkumnych ustavi a vneposledni tadé i vyrobcl stroji pro hloubkové kypieni.
V celospolecenském zajmu je nezbytné zvysit Usili o ozdravéni naSich piid na vSech Grovnich
a zajistit potfebnou podporu této ¢innosti. Lze s jistotou ocekévat, ze kazdé dalsi prodleni
pfifeSeni této zavazné problematiky by mélo za nésledek dalSi prohlubovani tohoto
nepfiznivého stavu naseho ptidniho fondu s negativnim dopadem nejen do resortu
zemédelstvi, ale 1 do celostatniho hospodarstvi.

6. ZAVER

Nadmérné zhutnéni ptid, zejména v podorni¢nim profilu, je zdvaznou bariérou pro plné
vyuzivani jejich produkéniho potencidlu. Zhutnéni pliid je rovnéz omezujicim faktorem
optimalniho vyuziti genetického potencidlu odriid plodin i dal§ich vstupti do produkéniho
procesu péstovanych polnich plodin. Pied rostlinnou vyrobou tak neodkladné vyvstava
zavazny ukol, zabranit témto negativnim tendencim a zvysit Gsili o odstrafiovani tohoto
nepfiznivého stavu nasich piid. Reseni problému je o to jednodussi, Ze know-how je znamé.

I11. Srovnani novosti postupi

V metodice jsou soustfedény zasadni, dosud znamé informace a védomosti o dané
problematice. Poznatky z posledni doby z domécich zdroji jsou velmi omezené, protoze
dotovany vyzkum této problematiky je v soucasné dobé minimalni. Dosavadni poznatky byly
aktualizovany o posledni vysledky ze studii (2007), probihajicich ve VURV Praha-Ruzyné a
rovnéz byly zahrnuty informace z posledni prace nestora svétové pedologie a specialisty na
pudni zhutnéni, Svédského profesora Inge Hikanssona, kterou publikoval v roce 2005. Dosud
znamé metody odstrafiovani piidniho zhutnéni byly navrzeny s ohledem na soucasné péstebni
technologie a na moderni technické prostiedky.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika bude uplatnéna piedevsim piimo v zemédé€lskych podnicich, na farmach, kde
vedoucim odbornikiim poskytne navod pfi feSeni dané problematiky. Autofi doufaji, ze bude
kladn€¢ hodnocenym zdrojem informaci rovnéz pro poradenskou ¢innost, pro pracovniky
Agrarni komory na raznych turovnich i1 pro pracovniky ze statni spravy Ministerstva
zemdd8lstvi Ceské republiky. V elektronické podobé bude metodika k dispozici na webovych
strankach zpracovatele (www.vurv.cz).
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