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ZMENA TEPELNEHO OBSAHU KEJDY V JIMCE A TVORBA
ZMRAZKU

M. Velebil

VELEBIL, M. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Zména tepelného
obsahu kejdy v jimce a tvorba zmrazki. Zeméd. Techn., 23, 1977 (12): 689 —699.

Pii chladnuti kejdy ve skladovych nadrzich se za zimnich podminek znatelné zhor3uji jeji hydro-
dynamické vlastnosti, jak bylo prokdzdno méfenim zdanlivé viskozity. Pro vypocet primérné
teploty kejdy ve skladové jimce védlcového tvaru byly odvozeny piislusné matematické vztahy.
Byl také odvozen jednoduchy vzorec pro odhad stiedni teploty z teplot zméfenych ve dvou
bodech. Dale jsou v praci odvozeny vztahy pro vypocet rychlosti tvorby zmrzlé vrstvy v jim-
kach ruznych tvaru, které i pfi aproximativni substituci fyzikalnich dat pro vodu namisto
odpovidajicich dat pro kejdu poskytuji alespont informativni pohled na dany problém.

kejda; skladova jimka pro kejdu; teplota kejdy; mrznuti kejdy; vedeni tepla; tepelny obsah

Pusobenim chladného ovzdusi v zimnich podminkéch na kejdu ve skladovych jim-
kiach se méni jeji dalezité fyzikalni parametry. Tyto zmény se pfi sniZovani teploty
projevuji vétSinou v nepfiznivém smyslu na technologickych vlastnostech kejdy a zté-
zuji manipulaci s ni, dopravu atd. Je napt. zndmé, Ze tokové vlastnosti kejdy jsou ke zmé-
n¢ teploty dosti citlivé. Pri poklesu teploty zdénlivé viskozita znatelné stoupa, coZ je vy-
znamné pri michdni a Cerpdni. ObtiZe muZe vyvolat i tvorba ledové krusty na hladiné
nebo na sténich jimky pii poklesu teploty pod 0 °C.

V této praci byla zaméfena pozornost na zménu pramérného tepelného obsahu
a tvorbu zmrzlé vrstvy.

PRUMERNA TEPLOTA KEJDY VE VALCOVE JIMCE

Z hlediska fyzikalniho Ize problém formulovat takto: ocelova jimka valcového tvaru
o pruméru D je naplnéna kejdou rovnomérné zahtatou na teplotu 7. V okamziku 7 — 0
je jimka zcela ponofena do vzdu$ného prostfedi s konstantni teplotou 7'p. Ukolem je
zjistit Casovy prub¢h zmén tepelného obsahu naplné jimky, tj. pramérné teploty, jiz by
se dosahlo promichdnim naplné po uplynuti daného ¢asového intervalu pusobeni vnéjsiho
prostiedi. Tato fyzikalni studie mé4 znacny technologicky vyznam, nebot umoziiuje napf.
posoudit fyzikdlné mechanické vlastnosti skladované kejdy po urcité dobé pusobeni
nizkych teplot, zhodnotit vlivy tepelné setrvacnosti, odhadnout dobu pottebnou k do-
stateCnému zpétnému ohrati kejdy po pominuti mrazid a vzestupu teploty. =8¢

Pfi pocetnim vySetfovani asového prubéhu stredni relativni teploty ¢ pusobenim
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teploty vnéjsiho prostfedi (vzduchu) vychazime z rovnice teplotniho profilu (Velebil,
1977)

o -—22( pyn-1 32 (,';”/;Q/R) exp (—n2 2 at|R?) )

n=1

Stiedni relativni teplotu kejdy v jimce pocitime z této rovnice v principu jako va-
Zeny aritmeticky pramér teplot, pficemZ koeficientem je objem hmoty o dané teplote,
ktery je umérny ctverci vzdalenosti od stfedu jimky.

Dospivame tak k integralu

R
0 — (3/RY) /;-2@(,-, ) dr @
0
kde: vyraz 3/R* — normalizaéni faktor, nebot r* chapeme jako distribuc¢ni funkci.

Provedeme-li tento vypocet integrace, dospivime k rovnosti

T=T, __ii exp (—n2z) 3)

=Ty 72 =, n?

kde: T — hledan4 stfedni teplotaa z = =% (16/3)3 (at/D?)

I. Stredni relativni teplota (T - Tp)/(To — Tp) obsahu jimky — Mean relative tempera-
ture (T - Tp)/(To - Tp) of storage tank content

Pramér jimky (v metrech)
Pocet dni j—
1 2 3 E 4 5 6

1 0,464 0,705 0,797 0,846 0,875 0,896
2 0,306 0,599 0,720 0,786 0,826 0,854
3 0,210 0,524 0,664 0,741 0,790 0,823
4 0,146 0,464 0,619 0,705 0,760 0,797
5 0,102 0,416 0,580 0,674 0,734 0,775
6 0,071 0,374 0,546 0,646 0,710 0,755
7 0,050 0,338 0,516 0,621 0,690 0,737
8 0,035 0,306 0,489 0,599 0,670 0,720
9 0,024 0,278 0,464 0,578 0,653 0,705
10 0,017 0,253 0,442 0,559 0,636 0,691
20 0,000 0,102 0,281 0,416 0,511 0,580
30 0,000 0,042 0,186 0,322 0,425 0,502
40 0,000 0,017 0,124 0,253 0,359 0,442
50 0,000 0,007 0,083 0,201 0,306 0,392
60 0,000 0,003 0,056 0,160 0,263 0,349
70 0,000 0,001 0,038 0,128 0,226 0,313
80 0,000 0,000 0,025 0,102 0,195 0,281
90 0,000 0,000 0,017 0,081 0,169 0,253
100 0,000 0,000 0,011 0,065 0,146 0,228

690 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977



Po propocitani souctu této konvergentni fady na vypocetnim stroji dospivame k hod-
notam, uvedenym v tab. I a na obr. 1.
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1. Stiedni relativni teplota obsahu jimky — Mean relative temperature of storage
tank content

ZJEDNODUSENY VYPOCET PRUMERNE TEPLOTY VE VALCOVE NADOBE

Se zfetelem k praktické potiebé jsme odvodili pomoci diferenéniho operatoru pod-
statné jednodussi priblizny vztah, ktery nevyZaduje s¢itdni mnoha ¢lenid fady a dava vy-
sledky s odchylkou mensi neZ 1,5 9,, takZe je pro béZnou potfebu bez vyhrad pouzZitelny.

Vychozi rovnici ztstava rovnice (3).

Zjednoduseni spociva v tom, Ze skutecné seteme pouze prvni dva ¢leny nekonecné
fady a zbyvajici ¢leny nahradime pfibliZnym vyrazem pro zbytek fady. Podrobné vy-
svétleni metody podéava prace Démidovice a Marona (1966).

Potom uZitim metody dostaneme

e (R T B 2 B IO

16 )2 )
kde: z = n? (T]a—(at/oe)
erfc(x) = 1 — erf(x)
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Hodnoty integralu erfc(x), resp. jeho dopliiku erf(x), nalezneme v cetnych tabulkich
(Milne-Thomson, Comrie, 1964); pro nasi potfebu viak plné vyhovi dvé raciondlni
aproximace, které jsme odvodili metodou Padého (Korn, Korn, 1973)

2x (30 — x2)
erfc(x) =1 — —F———— rox € (03 1,1 (5)
() Vn(30+9x2) p \ >
e e“fi 2x2 4+ 2 e L, L) ©)
€ C(l = 71/;7; m prox 513

V nasem pripadé za x dosazujeme
16 \2 ar
= 21/752 ("3—') gz (7)

.
le,z%

w

po numerickém zjednoduseni

r

a obdobné¢ )
s Vf
7z = 1,06 ——

V'tz 506 D

vzdy za pfedpokladu
t[d]; D[m]

VYPOCET STREDNI TEPLOTY KEJDY VE VALCOVE NADZEMNI JIMCE
Z TEPLOT ZMERENYCH VE DVOU BODECH

Pro praktickou potfebu technologa je dilezité mit prostiedek, jak odhadnout pri-
meérnou teplotu kejdy na zékladé zméfeni aktuédlni teploty ve vhodné zvolenych mistech
jednoduchym zcela pfibliznym vypoctem.

Zmétime-li teplotu hmoty kejdy ve dvou bodech, a to t€sné pfi sténé a v jedné polo-
viné poloméru, muZeme stanovit s aproximaci — pro praxi vic nez vyhovujici — stfedni
teplotu kejdy v celé jimce, tj. teplotu, kterou bychom obdrZeli po promichdni obsahu
nadrze. K vypoctu se’ dospéje timto pocetnim postupem :

Predpokladame, Ze teplotni profil lze aproximovat kfivkou druhého stupné tvaru

x \?2 X
f&) = T(x) =a (7) + () +e ®)
kde: T - teplota v bodé x
R — polomér nadrze

a, by, ¢ — konstanty kfivky
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Oznacime-li teplotu u stény 7', teplotu v poloviné poloméru T ateplotu ve stfedu
jimky T, pak konstanty
a = 2I) + 2T, — 4Ty

b=4T._}—T1—3T0
o=T,

Stredni teplota jimky s izolovanymi Cely je pak déna vztahem

R

- [ of(x)dx )

0

i

Po provedeni integrace a Gpravé se teplota v centru jimky vykrati, takZe v praktic-
kém ptipadé ji neni tfeba méfit.
Dospivame potom ke kone¢nému vztahu

1 2

I=5h+5T (10)

Eliminace teploty ve stfedu jimky ma kromé vyznamu pro zjednoduSeni postupu
i tu pfednost, Ze odpada ¢len, ktery je parametrem velmi malo citlivym, jak Ize prokazat
rozborem chladnuti kejdy zvnéjsku (Velebil, 1977).

Tento zjednoduSeny vypocet, ktery pfinasi i urcité prvky originalniho vypoctového
feSeni obecnéjsi platnosti, ma znaény prakticky vyznam. Z jednoduchého méfeni, snadno
proveditelného i v terénnich podminkich, lze urcit prakticky vyznamnou hodnotu.
Na podkladé tohoto odhadu teploty je mozné Cinit technologické zavéry, na jejichZ pod-
kladé se lze napf. vyhnout provoznim obtiZim pfi manipulaci s kejdou a pfi jejim tran-
sportu.

Teplotu stai méfit s pfesnosti fadu nékolika jednotek stupné C, takZe naroky na
techniku provedeni jsou minimaélni. Lze méfit jednoduchym elektrometrickym teplomé-
rem, napf. termistorovym. V praxi vSak postaci i méreni teplomérem rtutovym s dosta-
tecné pomalym chodem rtutového sloupce.

Pokud bychom se, v pfipadé zcela pfiblizného odhadu, chtéli spokojit jen jedinym
méfenim, potom je z rovnice (10) zfejmé, Ze vhodnym mistem méfeni je rovina polo-
vi¢niho poloméru.

TVORBA LEDOVE VRSTVY VE SKLADOVANE KEJDE

Pii déletrvajicich teplotich pod bodem mrazu dochazi ve skladované hmoté kejdy
k vymrzani ledu, tedy k vytvafeni vrstvy zmrzlé kejdy, zacinajici v zavislosti na tvaru
jimky bud od hladiny (u plochych zemnich jimek), nebo od stény.

Podrobné vySetfeni procesu mrznuti kejdy je znacné slozité. Jde predev$im o po-
cetni komplikace, vyvolané tvarem skladové nadoby. Témto nesndzim je mozZné se vy-
hnout, uvazujeme-li zjednodus$eny tvar jimky a zanedbame malo vyznamné bocni vlivy,
napf. vliv ¢el u protahlych vilcovych jimek apod. Pfi svych uvahach jsme zvolili Ctyfi
zakladni abstrahované tvary nidob — plochou zemni jimku a nadzemni jimky tvaru
protahlého vilce, koule a rovnostranného valce.
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Vaznéjsi nesnaze spocivaji ve vlastni vnitini stavbé hmoty kejdy, tvorici kompliko-
vany fyzikalné chemicky systém, pro néjZz nim pifi jeho Spatné definovanosti zcela chybi
nutné termodynamické parametry. Proto jsme pfijali zjednoduSeni, podle néhoZ jsme
brali v ivahu pouze mrznuti ¢isté vody a zanedbali termodynamické vlivy rozpusténych
latek a ostatnich slozek, tvoficich systém kejdy. Vysledky laboratorniho méfeni opravné-
nost tohoto zjednodus$eni plné potvrzuji.

Nakonec je tfeba se zminit o posledni teplotné technické aproximaci, pfi niZ jsme
pro zjednoduseni vypoctu zanedbdvali teplo pohlcované jiz vytvorenym ledem pii jeho
dal$im chladnuti pod 0 °C za nizkych teplot. Toto zjednoduSeni je zdivodnéné podstatné
mensi hodnotou specifického tepla ledu proti jeho skupenskému teplu.

Pro vypocet rychlosti tvorby ledu pfi dané venkovni teploté jsme pouZili téchto
termodynamickych parametra ledu (Kutateladze, BoriSanskij, 1962):
mérna tepelnd vodivost (1) 2,21 Wm 1 K1

skupenské teplo (s) 92,7 W h kg-1
mérnd hmotnost (o) 916,7 kgm™
q= - 6,24 . 10t m2d-1 K1

NAMRZANI LEDU NA HLADINE KEJDY V PLOCHE ZEMNI JIMCE

U plochych zemnich jimek miiZeme divodné zanedbat vliv boc¢nich stén a dna,
které jsou ve styku se zeminou, tedy izolované, a pocitat pouze s promrzinim svrchu od
hladiny kejdy (Smetana, 1957).

Pro tvorbu ledu za téchto okolnosti plati rovnice

dx . To_Tp
E_q——x (11)

kde: x — znadi tloudtku jiZz vytvofeného ledu
T, — 273,15 K
Tp — teplota ovzdusi nad hladinou ledu (K)
yi

¢ -5

II. Cas (ve dnech) potfebny k vytvoreni uréité tlou$tky ledu — Time (days) needed
for formation of a certain ice thickness

Tloustka Teplota vzduchu (°C)
G -5 ~10 =18 —20 25
0,05 0,40 | 0,20 013 | 0,10 0,08
0,10 1,60 ; 0,80 053 | 040 0,32
0,15 3,60 1,80 1,20 0,90 0,72
0,20 6,41 3,20 2,14 1,60 1,28
0,25 10,01 5,01 3,34 2,50 2,00
0,30 14,42 7,21 4,81 3,60 2,88
0,35 19,62 9,81 6,54 4,91 3,92
0,40 25,63 12,82 8,54 6,41 5,13
0,45 | s 1622 | 1081 811 | 649
0,50 40,05 20,02 | 13,35 10,01 8,01
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Po jednoduchém vypoétu dostaneme vztah
x=|2q(To — Tp): (12)

Grafickym vyjadienim této rovnice je nomogram na obr. 2. Cas, ktery je potfebny
k vytvoreni uréité tloustky ledu za urité teploty, uvadi také tab. II. Rozdil To — T je
roven zdporn& vzaté teploté vyjidiené ve stupnich Celsia, neni tedy nutné ho pocitat
v kelvinech.
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2. Tvorba ledu na hladiné kejdy — Ice formation on the surface of liquid manure

PROTAHLA VALCOVA NADOBA
U jimky tvaru protahlého valce jsme opravnéni z geometrickych divodu pro zjedno-
duseni zanedbat vliv &el, kterd jsou ostatné obvykle dobie izolovana, a brit v tivahu jediny

rozmérovy faktor polomér valce.
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Potom plati rovnice

dx o _q_ . (To s T‘P) (13)

S ()

ze které integraci obdrZzime

I;EZ_T {1 — (1 —%)2 [1 —In (1 —~;)2]} (14)

kde tedy x je tlou$tka ledu vytvofeného ve valcové nadobé o poloméru R za dobu 7. Ma-
me-li v umyslu vypoditat relativni mnoZzstvi vytvoieného ledu p, potom rovnice (14) na-
byva tvaru

D? 5
t=fe AT LA —ln( -2} (15)

A
kde:p — 1 — (I_T]

Vzhledem k tomu, Ze rychlost tvorby ledu (viz rovnice 11) je pfimo imérna teplotni-
mu rozdilu Ty — T, miZeme do vypoctu dosazovat primérnou teplotu za dané obdobi,
aniz by to ovlivnilo pfesnost vysledku.

Pro dobu tdplného vymrznuti (¢;,42) plyne

D2
lmaz = mf (16)

KULOVA JIMKA

Pro namrzéni ledu od stén kulové jimky plati

dx q AT
I 17
dr R x 1 x ¢
x (%)
odkud po integraci obdrzime
x2 2 x
e S, G 1
! ZqAT(l 3 R) (18)
Z toho plyne doba do uplného vymrznuti obsahu jimky
R2
lmaz = FEA_T (19)

Vzhledem ke zméné objemu systému pii tvorbé ledu jde z prostorovych divodi
samoziejme o abstrahovany neredlny pripad.
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ROVNOSTRANNY VALEC

Pro jimku bliZici se svymi rozméry pfipadu rovnostranného valce (vyska rovna
pruméru) Ize divodné pouzit aproximace koule

e
R=D l/—l% = 0,57236 D (20)

kde: R — polomér nahrazujici koule
D — prumér skutecné valcové nddoby

Vyjdeme-li z rovnice (18), potom plati

R2 :
t= g (L= 3 =B +2(1 —p)] (1)

x \3
14

Konecnéd podoba rovnice pro namrzani ledu v rovnostranném vilci je

kde relativni podil ledu (p)

D2 2
=———[1—=310 —p3 +2(1 —p)] (22)
8%12¢ AT
I | I | [ | I I I

7 4

e A—u/omlj}nalo

- yaleons pimks N

%) /ira/oraqy’rm'cé_/y
08— -
Y-

97— —

g6 remi oferiens _/}/’n,éa -

g5 -

o% ]

o3 —

g2 =

Q7 =
3. Casovy prabéh tvo-
feni ledu v jimce — o | | ] I ] |
Time course of ice for- "go gr g2 93 o+ g5 g6 ¢gr 08 g9 zo0
mation in storage tank

Yt mar
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POROVNANI TVORBY LEDU PRI RUZNYCH TVARECH JIMKY

Na zikladé matematického aparatu, odvozeného v pifedchozich kapitolach, lze
shrnout zavéry o rychlosti tvorby ledu v porovnavacim grafu (obr. 3). Pro pfehlednost je
zvoleno relativni vyjadreni, berouci za zdklad hypotetickou dobu potfebnou k tplnému
zmrznuti obsahu jimky (¢,,42). Relativni mnoZstvi vytvofeného ledu p (vzhledem k celko-
vému obsahu kejdy v nddob¢) se porovnava s relativnim ¢asovym intervalem pusobeni
nizké vnéjsi teploty (z/tmqz). Pfedpokladame, Ze ve vélcové jimce s izolovanymi Cely se
tvoii led podél bocnich stén; v oteviené zemni jimce se led tvori na hladiné, v kulové
se tvofi rovnomerné po celém povrchu stény (ve skutecnosti by jimka praskla).

ZAVER

Teplota vnéjsiho ovzdusi ovliviiuje teplotu a stav skladované kejdy bez ohledu na
tvar jimky. Je ovSem samoziejmé, Ze nékteré zpusoby skladovani jsou v tomto smeéru
vystaveny vice méné tomuto vlivu. Z tohoto hlediska jsou jisté piiznivé)si podpovrchové
nez nadzemni nadrZe, u nichZ ovSem hraje dale svoji roli material stén, zpusoby tepelné
izolace atd.

Pocetni aparat, odvozeny v této praci, je pokusem o poskytnuti objektivniho pohledu
na pochody chladnuti kejdy a nalezeni jednoduchych metod pro odhad a piedvidani
zmén dulezitych parametri kejdy.
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BEJIEBMJI, M. (HayuHo-uccienoBaTe bCKHIT HMHCTHTYT CELCKOXO3SCTBEHHO! TexHuky, IIpara -
- Pxennt): VIameHenume TeMmmepaTyphl JKMIKOTO HaBO31a B sMKe M o06pasoBaHHMe uacTHI[ XBAA

B aumuuit mepmoa. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (12) : 689-699.

Tlpu oxnakAeHMM SKMIKOTO HABO3a B pe3epByapax IUIA XDaHEHWs B 3MMHHX YCJIOBHX 3HAul-
TeNbHO yXYAWAIOTCA HX THAPOAMHAMHYeCKMe CBOHCTBA, KakK ObiJO J10Ka3aHO TIPM HM3MepeHMH
Kaxyuleifca BASKOCTH. [Inf BBIYMC/IEHMs CpelHeil TeMiepaTyphl SKHIKOrO Haso3a B siMe IIH-
JUHIDHYECKOit GopMbpr OBIIM BbIBENEHLI COOTBETCTBYIONIME MaTeMaTHYecKie OTHoleHHs. bBoura
BolBedeHa TakKe rpocTas GopMysna g ONpenesieHHs CpeiHeil TeMiepaTypsl Ha OCHOBe TeMile-
paTyp, M3MepeHHLIX B IBYX nyHkrax. [lazee, B pafore BhiBeleHbI OTHOUICHHS IJIA BBIYMCIEHUS
ckopocTi 06pasoBaHHA 3aMep3ulero CJIOf B AMKAaX pPasHoii opMsel, KOTOpble M TIPH alpoKCHMa-
THBHOM 3aMelleHHH QUIMYECKMX MaHHBIX [JA BOABI BMECTO COOTBECTBYIOIIMX HAHHBIX JJIf
JKUIKOrO Hapo3a, MalT XOTA Obl MHPOPMATHBHYI0 KapTHHY NaHHOI TPOGIEMEI.

AKIIKMI HABO3; AMKA [N XPaHEHMA JKMIKOBOTO HaBO3a; TeMIepaTypa SKMIKOrO Hapoda; 3a-
Mep3aHie JKHIKOTO HaBO3a; TeNJONpPOBOIHOCTh; TEIJIOEMKOCTh
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VELEBIL, M. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Chan-
ges in Heat Content of Liquid Manure in Storage Tanks and Formation of Frozen
Clods in Winter Period. Zeméd. Techn., 23, 1977 (12) : 689-699.

In the winter period, liquid manure in a storage tank cools down and its hydro-
dynamic properties deteriorate considerably as proved by measuring the apparent
viscosity. For calculating the average temperature of liquid manure in a tank of
cylindrical shape, relevant mathematical correlations and a simple formula for
estimating mean temperature from temperatures measured at two points were de-
rived. Further relations for calculating the speed of frozen layer formation in tanks
of various shapes were derived that would give information also with approxi-
mative substitution of liquid manure physical data by corresponding physical data
for water.

liquid manure; storage tank for liquid manure; temperature of liquid manure;
freezing of liquid manure; heat conduction; heat content

VELEBIL, M. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha- Repy): Anderung des
Widarmeinhaltes der Giille in der Grube und Bildung der gefrorenen Schichten in der
Winterperiode. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (12) : 689-699.

Bei der Erkaltung der Giille in Lagerbehiltern werden in Winterbedingungen deren
hydrodynamische Eigenschaften merklich verschlechtert, wie durch die Messung der
scheinbaren Viskositdt nachgewiesen wurde. Fiur die Berechnung der mittleren
Giilletemperatur in einer zylinderformigen Lagergrube wurden entsprechende mathe-
matische Beziehungen abgeleitet. Es wurde auch eine einfache Formel fiir die
Schitzung der mittleren Temperatur anhand der in zwei Punkten gemessenen Tem-
peraturen abgeleitet. Ferner werden im Aufsatz Beziehungen fiir die Berechnung
der Geschwindigkeit der Bildung einer gefrorenen Schicht in Gruben verschiedener
Form abgeleitet, die auch bei der approximativen Substitution der physikalischen
Daten fiur das Wasser anstatt der entsprechenden Daten fiir die Giille wenigstens
einen informativen Blick auf das gegebene Problem liefern.

Giille; Giillelagergrube; Giilletemperatur; Frieren der Giille; Wiarmeleitung; Warme-
inhalt
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Doc. ing. Miloslav Velebil, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K San-
cim 50, 163 07 Praha 6 - Repy
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ska 6, telefon 264 306
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SKLADOVACIE NADRZE NA HNOJOVICU

B. Podstavek

PODSTAVEK, B. (Podohospodarsky projektovy ustav, Bratislava): Skladovacie
nadrze na hnojovicu. Zeméd. Techn., 23, 1977 (12) : 701-716.

Skladovacie nadrze na hnojovicu su sucasfou hnojnej koncovky fariem vtedy,
ked sa hnojovica vyuziva na hnojenie pody. Tato potreba je dana poziadavkou,
aby rieSenie hnojnej koncovky zabezpecovalo vo vzfahu k farme spolahlivu
a ekonomicky vyhodnu prevadzku a vo vztahu k pode aplikaciu hnojovice
na pddu vo vhodnych agrotechnickych terminoch a klimatickych podmienkach.
V praci su rozobrané otazky kapacity a konStrukcii skladovacich nadrzi, di-
menzovanie nadrzi, vplyv separdcie na kapacitu nadrzi, celkova potreba skla-
dovacich priestorov v nadvédznosti na velkokapacitné farmy a druhy hospo-
darskych zvierat.

hnojné koncovky: skladovacie nadrze; separacia; hydrodynamické vlasinosti
hnojovice; investitné a prevadzkové naklady: kapacita nadrzi; skladovacia doba

V ramci velkokapacitnych fariem sa produkuje velké mnozstvo hno-
jovice, ktoré je ekvivalentné druhu a vekovej kategorii hospodarskych
zvierat, koncentricii zvierat na farme, spdsobu kimenia, napdjania
a sposobu odstranovania exkrementov z objektov farmy.

Na farméach s bezpodstielkovou prevadzkou vznika tekuty hnoj, kto-
ry z hydrodynamického hladiska sa za urcitych podmienok chova ako
nenewtonska disperznd ststava (Podstavek, 1975). Stucasne kazdy
druh tekutého hnoja mé svoje 3pecifické chemické vlastnosti, ktoré spo-
lu s fyzikdlnymi vlastnostami predurcuji sposob riesenia skladovacich
nadrzich. Okrem sposobu riesenia skladovacich nadrzi je z ekonomického
a organizac¢ného hI[')adiska velmi dolezita aj ich kapacita (Podstavek,
1975).

Skladovacie nadrZe na hnojovicu st sucastou hnojnej koncovky fa-
riem vtedy, ked sa md hnojovica' zuzitkovavat na hnojenie pody. Tato po-
treba je dana poziadavkou, aby rieSenie hnojnej koncovky zabezpecovalo
vo vztahu k farme spolahlivi, ekonomicky vyhodna prevadzku a vo vzta-
hu k pode aplikiciu hnojovice vo vhodnych agrotechnickych a klima-
tickych terminoch.

V citovanej préaci st rozobrané otazky konstrukcie skladovacich na-
drzi, dimenzovanie nadrzi, vplyv separdcie na kapacitu nadrzi, celkova
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potreba skladovacich priestorov v nadviznosti na planovant produkciu
hnojovice véitane technicko-ckonomického zhodnotenia roznych rieseni
nadrzi.

METODIKA

V tejto praci sa vychadza predovietkym z poznatkov, ktoré sme
v Pédohospogérskom projektovom tustave v Bratislave ziskali pri projekto-
vani hnojnych koncoviek velkokapacitnych fariem hovidzieho dobytka
i osipanych. St to teda poznatky v podstatnej miere overené v praxi.
Zhodnotili sme po konstrukénej, ckonomickej a organizacnej stranke
desat roznych projektov (tab. I). Hodnotili sme konstrukciu a dimenzo-
vanie skladovacich nadrzi na kazdej farme vo vztahu k technicko-ekono-
mickym a organizatnym problémom prevadzky hnojnych koncoviek. Vza-
jomne sme porovnéavali ocelové a drevené skladovacie nadrZze na hnojo-
vicu so zapustenymi beténovymi nadrzami.

Vo vietkych pripadoch vychéddza technické riesenie hnojnej koncovky
fariem hoviddzieho dobytka i o3ipanych zo 3$tadie, ktortt sme spracovali
v nasom tUstave v roku 1972 (Podstavek, 1972). Uspesnost takého rie-
$enia hnojnej koncovky fariem zavisi, okrem inych faktorov, predovietkym

[. Konstrukéné, ekonomické a organiza¢né hodnotenie desiatich réznych projektov — Eva-
luation of construction, economic and organizational qualities of the different projects

Ob- Investi¢né ndklady na
Den- Qb- jem
n4 jem | skla- Doba -
Nazov, miesto farmy, Ka.; pro- skla- dc?v;— u- Kl sklad- Virob
kategéria hospodarskych If)am a |dukcia c?v;— Clg sklad- | celu | kon- ; 3 | nenie y}: ca
zvierat alz;my 'hnojo- | ¢ 04" | nenia | farmu | covku | 99V3" | m3 uades]
S ; na- drzi A 7 A cie
vice | goot lha kus dni ml‘]. mil. = .hn.o-
m? il e e Kés | Kés die )(;zécs:e
ks 1 na m®
SM Senec, ‘ l y | KsB
dojnice 950 | 57,0 | 3794 | 3,99 66 |51,861| 2,640 | 1,335 (352,05 Brno
JRD Zitavany, | KSB
dojnice 832 49,9 | 4070 | 4,89 67 |26,501| 1,879 | 1,209 |297,19] Brno
JRD Lieskovec, STS
vykrm 800 48,0 | 3306 | 4,13 55 |11,636| 1,755 | 1,424 |430,76| Presov
SM Valaliky, dodav.
dojnice 300 | 18,0 | 1250 | 4,16 | 21 | 9,600| 0,987 | 0,650 |520,28| st.
JRD Sena, dodav.
dojnice 400 24,0 | 2000 | 5,00 33 |10,043| 1,247 | 0,978 | 488,92 st.
JRD Nitrianske dodav.
Rudno, dojnice 474 28 2000 | 4,22 33 |16,484| 1,047 | 1,027 [513,50]| st.
SM Mikul4s, Dreven.
dojnice 400 20 2400 | 6,0 120 |17,819| 1,280 | 1,027 |427,92| Brusnice
JRD N. Zivot, Dreven.
vykrm | 800 24 2280 | 2,85 95 15,281| 0,868 | 0,608 | 266,63| Brusnice
Dreven.
JRD Gajary | 728 | 36,4 | 3600 | 4,94 | 99 |29,203 2,659 | 1,598 |443,92| Brusnice
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od spravnej lokalizacie vystavby fariem a od imernej koncentracie zvierat
v ramci jednej farmy. Mnohé problémy s vyuzivanim hnojovice na hno-
jenie pody casto vyplyvali z toho, Ze skladovacie nadrze boli velmi pod-
dimenzované. Cez to vdetko sa moZe kon3tatovat, Ze rieSenie hnojnej
koncovky, uvedené v priaci (Podstavek, 1975, 1975¢c), je dobré.

VLASTNA PRACA

Hnojovica alebo tekuty hnoj predurcuja svojimi fyzikalnymi a che-
mickymi vlastnostami sposob dopravy, o3etrovania, skladovania a zu-
zitkovania.

ZAKLADNE TECHNICKE A TECHNOLOGICKE POZIADAVKY
NA RIESENIE ULOHY

Skladovacie nadrze na hnojovicu alebo tekuty hnoj musia z pre-
vadzkovo-ekonomickych, ako aj vodohospodéarskych a hygienickych dovo-
dov vyhovovat tomu, aby:

— ich kapacita byla schopna akumulovat potrebné mnozZstvd hnojovice
v obdobiach, ked nie je mozna aplikacia hnojovice na podu;

— boli obojsmerne nepriepustné pre vodu, hnojovicu a iné kvapaliny;

— boli odolné proti agresivite hnojovice aj proti agresivite prostredia
u podzemnych skladovacich nadrzi;

— ich technické riesenie zabezpetovalo hygienicky nezdvadnt prevadzku.

Skladovacie nadrze na hnojovicu alebo tekuty hnoj mozu byt kon-
Struk¢ne rieSené ako ocelové, drevené, z plastickych hmaot, alebo be-
tonové nadrze. Ocelové a drevené nadrze sa buduji ako nadzemné
objekty, betonové, ocelové a z plastickych hmot mozu byt riesené ako
zapustené a polozapustené.

Z doposial ziskanych poznatkov a skisenosti je vhodnejsie tieto na-
drze budovat ako otvorené objekty. Nie je to otdzka len ekonomicka, ale
tizko sivisi aj s kvalitou hnojovice, ¢o je dolezité pri dalsom vyuzivani
hnojovice.

Uzavreté nadrze nie si vzduchotesné. St uzavreté len tolko, Ze do
nich nemoze prenikat aktivne vzduiny kyslik. Ked aj dno, tak len v ne-
patrnom mnozstve. Nasledkom nedostatku kysliku a nahromadenia CO:
v zatvorenej nadrzi prebieha vo vrchnej vrstve hnojovice len velmi
mald mikrobidlna ¢innost. V dosledku toho sa vyvija v nadrzi teplota
len 10 aZ 15 °C. Teplota u mastalného hnoja na otvorenych hnojiskdch
je 50 aZ 70 °C. Teplota hnojovice 10 az 15 °C je nevhodné nielen z hla-
diska jej mikrobidlneho prepracovania, ale aj z toho poznatku, Ze vdcsina
patogénnych zirodkov tato teplotu preziva. Patogénne zarodky, ako napr.
salmonelly, baktérie Coli, tyfu a paratyfu, prezivaju pri teplotich 28 az
32 °C najviac 26 dni (P6pel, 1970).

Okrem Zivin obsahuje hnojovica (hlavne od o3ipanych) intenzivne
zapachajice latky, ako st amoniak, merkaptan, sirovodik, skatol, indol
a iné. V zdvislosti od zdravotného stavu zvierat mozu sa v hnojovici
nachidzat patogénne zarodky a parazity. Tieto skuto¢nosti sa musia zo-
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brat do uvahy, pokial méa navrhované riesenie hnojnej koncovky spliiat
kritéria ochrany Zivotného prostredia pred znecistovanim.

V zavislosti od toho, ¢i potas skladovania hnojovice je pristupny do
skladovacich priestorov kyslik alebo nie, sa vytvdraji aerobné alebo
anaerobné mikroorganizmy. Oba typy mikroorganizmov odbtiravaji orga-
nické latky, z ktorych vznikajice produkty odbtiravania st rozdielne.

V zatvorenej nadrzi vznikaju pri nedostatku kyslika anaerobné pod-
mienky. V dosledku takéhoto anaerobného skladovania hnojovice vznika-
ju intenzivne zapachéjice plyny, ako st: amoniak, sirovodik, merkaptan,
indol, skatol a pod. Tieto plyny zvlast silne citit, ked sa manipuluje

s hnojovicou.

II. Produkcia tekutého hnoja od hoviadzieho dobytka v kg na den a kus — Slurry
production (in kg) per day and head of cattle

Skladba tekutého hnoja o B
g
=
Z g5
’ g S
Ziva Pevné | Tekuté = £ T
Kategoria hmotnost | vykaly vykaly 2 3 g g 8.5
kg kg kg 4 2 Te |SoB.
@ o Q XM 28 a0
kY 5 6.9 N E 8o
- k| 88 |Be83
2 2 el -
"o" =] E“ - QO =g <
RS g Zo |SESE
& & £ g |SeEy
Dojnice 600 27-30 15—-18 42 48 |10,5-11,5 | 52,5-59,5 60
Miady dobytok 150—-350| 18-22 10—-12 28 —-34 |11,0-12,0 { 39,0-46,0 47
i Telata do 150 6—12 4— 8 10—20 7,0-10,0 | 17,0-30,0 l 30

II1. Produkcia tekutého hnoja od osipanych v kg na den a kus — Slurry production

(in kg) per day and pig

Vypoctové!
Exkrementy Mani Tekuty | hodnoty
ani- : :
ula¢na hnoj pre di-
Kategoria osipanych Z z p celkom |menzova-
pevné tekuté voda A
; ; spolu kg na ks | nie skla-
vykaly vykaly 3 kg 3 ;
kg a den dovacich
kg kg e
nadrzi
Prasnice pripustené 2,23 5,80 8,03 6,00 14,00 14,00
Prasnice s prasiatkami 4,50 9,90 14,40 10,00 24,40 25,00
Ciciaky 5—15 kg 0,35 0,65 1,00 2,20 3,20 3,00
Odstavcata 15 —30 kg 0,67 1,23 1,90 2,60 4,50 4,00
Predvykrm 5—30 kg 0,58 1,03 1,61 2,50 4,10 4,00
Dokrm 30—110 kg 1,42 3,12 4,54 2,90 7,44 7,50
Kanci 6,00 6,00 12,00 5,00 17,00 17,00
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PRODUKCIA HNOJOVICE

Produkcia hnojovice alebo tekutého hnoja je na farme zdvisla od
druhu a vekovej kategorie zvierat. Podrobné tdaje o produkcii hnojovice
od hovidzieho dobytka st uvedené v tab. II, od o3ipanych v tab. III.

V tabulkdch st uvedené produkcic pcvnych a tekutych exkrementov
v zavislosti od vekovej kategorie zvierat. Pre kazdu kategoriu zvierat sa
uvadza mnozstvo manipulacnej vody, ktord sa v objektoch do exkremen-
tov dostava v dosledku prevadzky.

Pre kazda vekova kategériu zvierat sa uvddzaju vypoctové hodnoty
produkcie hnojovice, resp. tekutého hnoja, ktoré maja byt pouzivané pri
dimenzovani skladovacich nadrzi v kg na kus a den.

DIMENZOVANIE NADRZI

Pri dimenzovani nddrzi na prechodné uskladnenie hnojovice je treba
vychddzat z dennej produkcie hnojovice (tab. II, II1) na jednej strane
a zo systému vyvozu hnojovice na pole v zavislosti od klimatickych, ve-
getactnych a agrotechnickych podmienok na strane druhej. Podrobné spra-
covanie systému vyvozu hnojovice na pole v zavislosti od konkrétnych
podmxenok je mozné len pre konkrétnu farmu a pri pokloulom stadiu
spracovania projektovej dokumentédcie, ked st zname zivdzné tudaje
o produkcii hnojovice a navrhovanom sposobe manipulicie, doplavy
a oSetrovania hnojovice.

Z celkového rajonového zhodnotenia prirodnych, vegetatnych a agro-
technickych podmienok sme rozborom gospeli k poznaniu, ze v ob-
lastiach, ktoré patria do vyrobného typu:

a) kukuri¢ného je doba akumulédcie hnojovice priemerne 75 dni,
b) repdrskeho je doba akumuldcie hnojovice 90 az 100 dni,

c) zemiakarskeho je doba akumulécie 120 aZ 130 dni,

d) horské hospodarstva je doba akumuldcie 130 az 150 dni.

Vo vyrobnom type kukuritnom a v podstate aj zemiakdrskom nie je
problém ani v priebehu miernej zimy, ked je poda pristupnd, aplikovat
do nej hnojovicu. Organiza¢né problémy tu vznikaji skor vo vegetatnom
obdobi, ked ur¢ité druhy rastlin nedovoluju aplikdciu hnojovice na podu.
To je treba riesit prisposobenim osevného postupu jedného alebo viace-
rych polnohospodarskych podnikov na pozemkoch, na ktorych sa méa hno-
jovica vyuzivat na hnojenie pody.

Vo vyrobnom type zemiakarskom a v horskych hospodérstvach je
aplikicia hnojovice na podu limitovana hlavne klimatickymi podmien-
kami.

ROZNE KONSTRUKCNE SYSTEMY SKLADOVACICH NADRZI

Hodnotili sme tri rozdielne kon3truk¢né systémy skladovacich na-
drzi na hnojovicu :
— ocelové nadzemné nadrze — vyrobca Kralovopolskd, Brno, STS Presov
a VZKG Ostrava,
— drevené nadzemné nadrze — vyrobca JRD Horné Brusnice,
— Zelezobetonové nadrZze zapustené, polozapustené a povrchové.
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Nadzemné ocelové nadrze, vyrobcom ktorych si Kralovopolské stro-
jarne, Brno, mozu byt otvorené i zatvorené. Vvlébajﬁ sa s vonkajsimi
priemermi od 3600 do 29 505 mm, vyskami 1,995 m az 15,799 m a 10,00
az 22,00 m. Objem nadrzi v LaVlSlOStl od priemeru a vysky sa pohybuje
v rozpiti od 20 m* do 2201 m?® a od 2563 m*® do 15 054 m?>.

Z celej série tychto néddrzi pre uskladriovanie hnojovice st vhodné
len niektoré. Limitujacim faktorom vyberu nadrzi pre uskladnenie hno-
jovice ja vytlatna vyska cerpadiel po odpocitani strat tlaku vo vytlac-
nom potrubi. V dosledku trenia a geodetického prevysenia je velmi maly
vyber celpadlel na preterpavanie hnojovice. Cmpadla ktoré sa pouzivaji
na preCerpavanie neupravenej hnojovice so susinou nad 10,2 %, umoz-
nuju pouzivat nadzemné nadrze s vyskou do 8,5 m; u hnojovice so sudinou
do 8,1 % moze byt vyska nadzemnej nadrze az 10,0 m.

V praxi na farmach si s tymito nadrzami velmi dobré skusenostl
Investicny nédklad na spodnu stavbu néddrze o objeme 1102 m? je
73500K¢s a na vrchnia stavbu (kompletnd dodavka a montaz)
397 000 K¢&s, spolu: 470500 K¢&s, t. j. 360,25 K&s na m?. Investi¢ny naklad
na spodnt stavbu nddrZe o objeme 2563 m® je 88 230 K&s a na vrchni
stavbu 519 000 K¢&s, t. j. 236,92 K¢s na m®. DalSie tdaje st uvedené
v tab. L. <

Nadzemné ocelové nadrze, vyrobcom kt01§/ch je STS Presov, su otvo-
rené. Vyrdbaji sa len s ]ednym vnatornym puemelom 13 322 mm, vys-
kami 3000 azZ 90ocO mm a objemom 376 az 1212 m?.

Investicny naklad na spodnt stavbu je 73357 a vrchna stavbu
(kompletnda dodavka a montaz) 401458 Kcs, spolu 474815 Ké&s, t. j.
430,86 K&s na m*® (tab. I).

Nadzemné ocelové nadrze vyrdba aj VZKG Ostrava. Vyrabaja Styri
varianty: typ F-09080, F-12060, F-15050, F-18041. St urtené na skladovanie
hnojovice hoviddzieho dobytka alebo osipanych. Obvodovy plast nadrzi
vznika zosroubovanim smaltovanych plechov o hribke 3—5 mm. Spoje
jednotlivych dielcov sa tesnia silikonovym tmelom. Vyrabané nadrze maja
tieto technické parametre:

typ: F-09080 F-12060 F-15050 F-18041
hmotnost: 19,5 t 23,1t 278 t 17,2 t
priemer vnutorny: 9,0 m 12,0 m 15.0 m 18,0 m
vy§ka nadrze: 11,17 m 8,47 m 71 m 5,66 m
uzitoény objem: 600 m3 900 m3 1250 m3 1380 m3

cena nadrze bez zakladov,
strojného zariadenia

.a elektroingtalacie 200 000 Kés 230000 Kés 270000 Kés 210000 Kcés
montaz 40 000 K¢s 50 000 K¢s 60 000 Kc¢s 40 000 Kc¢s
naklad na dodavku
v Ké¢s na m’ 450 370 330 330

NadrZze este nie su odsku$ané v prevadzkovych podmienkach, a pre-
to je pred¢asné hovorit o ich spolahlivosti z hladiska vodotesnosti. Zdo-
kumentovanie tejto otdzky konkrétnymi meraniami je maximalne aktuil-
ne, pretoze sendzne veze, ktoré maju obdobnd kon3trukciu, ¢asto pre-
puastaja stavy.
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Nadzemné drevené nadrze, vyrobcom ktorych je JRD Horné Brusnice,
st len otvorené. Vyrabaja sa v piatich velkostnych variantoch: 219, 400,
786, 1281, 1681 m’. Nadrze sa montuji na stavenisku z dubovych alebo
borovych fosien hribky 6 c¢cm, spojenych medzi sebou na pero a drazku.
Dlzka fosien je 275 a 375 cm. Pevnost dreveného plasta zebezpecuju
ocelové obruce. Cela konstrukcia je natreta naterovou hmotou Rubol RS.
Styky fosien sa tmelia plastickym tmelom RB.

Investi¢tny ndklad na spodnt stavbu nadrze o objeme 1681 m® je
115 250 Kés a vrchnu stavbu (kompletnd dodavka, montdz a natery)
467 119 K¢s, spolu: 544 141 K&s, t. j. 363,08 K&s na m>. Investi¢ny naklad
na spodni stavbu néadrZe o objeme 786 m* je 52 579 Ké&s a na vrchni
stavbu 289 917 K&s, spolu 342 496 Kd&s, t .j. 428,12 K&s na m?.

Zapustené, polozapustené a nadzemné zelezobetdnové nadrze maji
pravouhly podorys. Steny a dno nadrZe sa navrhuji zo Zelezobetéonu
B 170 s ocelovou vystuzou, ocel 10216 (E). V&c¢siu nadrz nad 500 m3
je vhodné delit na samostatné komory s tym, aby kazdd komora mala
objem 450 az 550 m’. Komory mozu byt vzajomne prepojené. Otvory sa
mozu vybavit tabulovymi uzavermi.

Dno a steny nadrZe musia byt izolované proti zemnej vlhkosti a pre-
nikaniu hnojovice do podlozia.

Investitny naklad na vystavbu zapustenej Zzelezobetonovej nadrze
s objemom 1250 m® s prislusenstvom je 787 000 K¢&s, t. j. 520,28 K&s na
m?, polozapustenej s objemem 2000 m?® je 1047 000 Kés, tj. 513,50 K&s
na m*® a povrchovej s objemom 2000 m?® je 978 000 Kds, t. j. 488,02 K&s
na m? (tab. I).

Zapustené a polozapustené Zelezobeténové nadrze st investi¢ne
drahsie ako nadzemné nadrze drevené alebo ocelové. Pre velky objem malo
mechanizovanych stavebnych a betonarskych prac dodivatelia stavebnej
¢asti odmietaju realizaciu tychto nadrzi.

Z hladiska investicnych nakladov, organizicie vystavby a spolahli-
vosti uskladnenia hnojovice v nadrziach st z hladiska odstranenia ne-
bezpetia kontaminacie povrchovych a podzemnych vod najvhodnejsie nad-
zemné ocelové nadrze.

VPLYV SEPARACIE NA KAPACITU SKLADOVACICH NADRZI

V otazke separdacie hnojovice sa nézory odbornikov rozchadzaji.
Stretivame sa s nézorom, Ze surovi hnojovicu separovat treba, ale
aj s ndzorom opacnym. V mnohych pracach (Blaha, 1972; Reiman,
Jensen, 1973; Podstavek, 1972, 1975c¢) sa vychiadza z odovod-
nenia, Ze hnojovicu separovat treba.

Problém je totiz v tom, Ze hnojovica a tekuty hnoj maja ako kvapa-
lina velmi nevhodné vlastnosti (Maré¢enko, 1972; Horning, 1970;
Podstavek, 1975). Z toho vznikaju velké problémy pri navrhovani
hydraulickej stistavy pre manipuldciu hnojovice a tekutého hnoja.

Neseparovand, resp. sistavne nehomogenizovana hnojovica kompli-
kuje manipuldciu po dlhodobom skladovani v akumula¢nych nadrZiach,
a to tym, Ze sa diferencuje na tri Casti: sediment, plavajtci kola¢ a stredni
tast — hnojovt vodu. Sediment v nadzemnych nadrziach (Podstavek,
1975b) sa pocas doby uskladnenia zhutfiuje a robi starosti pri vyprazd-
fiovani nadrzi. Z toho dovodu dochédza k situaciam, ked v nadzemnych
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nadrziach po dvoch rokoch technologicky nespravnej prevadzky odsedi-
mentovalo mnoZstvo pevnych ¢asti hnojovice (340 ml 17! — 420 ml 1),
a preto boli nddrze vyradené z prevadzky (farma oipanych Belova Ves,
okres Dunajskd Streda, farma oSipanych Vlcany, okres Galanta, farma
hovidzicho dobytka Novy Trh a pod.). Pre zabezpectenie dalse;j plevadzky
bolo treba z kazdej nadrze vybrat 390 az 450 m® sedimentu.

Separdcia hnojovice sa odporuca, nakolko:

— podstatne zjednodusuje sposob rieenia celej hydraulickej stistavy pre
hnojovicu. Po separacii sa s hnojovou vodou — tekutd fdza — moze
manipulovat ako s kazdou inou Newtonovou kvapalinou;

— podstatne zjednodu3uje spdsob a rozsah prevadzania homogenizicie
hnojovej vody oproti surovej hnojovici;

— sa o odseparovany pevny podiel znizi objem sedimentu v kaZdej skla-
dovacej nadrzi. Zmeni sa aj Struktira sedimentu. Odseparovany pevny
diel sa moZe uspedne pouzivat v systéme hnojenia pody obdobnym
sposobom ako mastalny hnoj;

— o odseparovany pevny podiel, t. j. 0 15 az 25 %, sa zniZia naroky na
skladovacie nddrze pre uskladnenie hnojovej voclv

— uplatnenim separicie v riedeni hnojnej koncovky farmy sa nezvy3uju
investitné a prevadzkové ndklady (tab. 1V, V).

— v hnojovici md pevny podiel vykalov 3kodlivejsi vplyv na porasty
nez tekutd fdza. Pevna Cast vykalov mdéZe tvorit na pode pevnu koru,
ktora brzdi vymenu plynov medzi podou a vzduchom. Tento vplyv je
tak velky, Zze moZe dojst k poruseniu rastu rastlin. Pevnd Cast hnojo-
vice znacne znehodnocuje porasty lik a pasienkov;

— v odseparovanej tekutej Casti hnojovice zostiva len 0,15 az 0,20 %
z celkového obsahu dusika v hnojovici. Tato skuto¢nost ma vplyv na
vysku strednych a maximalnych davok hnojovice na 1 ha za rok a cez
tieto dévky aj na potrebnua vymeru pody urfenej na hnojenie te-
kutou Castou hnojovice po separacii. S tym tGzko stvisia prevadzkové
naklady, t. j. ekonomika farmy.

V tab. IV st vycislené naroky na kapacitu skladovacich nadrzi bez
separdcie hnojovice a po separécii. Z tabulky jednoznacne vyplyv% velka
uspora kapamt skladovacich nadrzi v dosledku uplatnenia separacie v tech-
nickom riefeni hnojnych koncoviek velkokapacitnych fariem. Napr. na
farme hovidzicho dobytka (HD) s kapacitou 800 dojnic, ktord méa byt
realizovand v kukuriénej vyrobnej oblasti, sa separdciou zniZi potreba
kapacity skladovacich nadrzi o 720 m®. Podstatne vicsie rozdiely vznikaja
pri zvyseni koncentracie zvierat na farme, resp. vtedy, ked st farmy
realizované v reparskej, zemiakarskej, resp. horskej oblasti.

Stcasne treba konstatovat, Ze pre navrhovanie separacie do technic-
kého riesenia hnojnej koncovky velkokapacitnych fariem nemame v CSSR
vhodny separator. Nami odskasand horizontdlna bubnova odstredivka
PO-420 V na separiciu hnojovice hovddziecho dobytka a o3ipanych, kto-
ri vyrabali do roku 1971 Blanicke strojarne, n. p., Vlagim, sa prestala
vyrabat. Agra Prelou¢ dodava vibratny separator OVP-10. Toto zariade-
nie nema vhodny separatny acinok, nakolko v tekutej zlozke po sepa-
racii je este 4,5 az 5,5 % nerozpustnych latok a pevna zlozka po sepa-
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IV. Zakladné parametre nadzemnych nadrzi — Main parameters of aboveground tanks

. y Ocelové nadrze Presov Drevené nadrze
Konstrukéné p 2 :
PATAEnERS Kralovopolska Brno STS JRD Horn¢é Brusnice

"“r‘l‘;‘;:ry 7 11418|@ 13322 18092/ 13322 9000 | 12460 | 15910 | 18220
P mm mm mm mm mm mm mm mm
Hrubka dna
mm 5 5 5 5
Vyska nadrze
mm 3967 3967 10 000 3000 3700 6700 6700 6700
objem nadrze 405 552 2563 376 219 786 1281 1681
m:i

5939 5939 12 000 4500

607 827 3097 585
7911 7911 6000
809 1102 794
9000

1212

V. Vplyv separacie na kapacitu skladovacich nadrzi — Effect of separation on the
capacity of storage tanks

Kapacita Investi¢né naklady |
skladovacich . na skladovacie
Doba Kapa- nadrsi Investitné nadrse
. p aku- : naklady s
Vyrobna oblast mu- | cita — Rozdiel
laci farmy | bez po 8
acie parédciu bez po
Sepd-) SEDd- separicie | separicii
racie | racii
dni ks m?® m? K¢s K¢s K¢s
Kukuri¢na 2 %32 000
— farma dojnic 75 800 | 3 600 | 2880 64 000 | 1 548 000 | 1 238 000 | 310 000
— farma
HD-vykrm 2000 | 5250 4200 96 000 |2 257 500 | 1 806 000 | 451 000
— farma o$ipanych 10 000 | 6 000 | 4800 96 000 | 2 580 000 | 2 064 000 | 516 000
Reparska 100
— farma dojnic 800 | 4800 | 3840 96 000 | 2 064 000 | 1 651 200 | 412 800
— farma
HD vykrm 2000| 7000 | 5600 | 128 000|3 010 000 |2 408 000| 602 000
— farma o$ipanych 10000 | 8 000 | 6400 | 128 000 |3 440 000 |2 752 000 | 688 000
Zemiakirska 130
— farma dojnic 800 | 6240 | 4992 96 000 | 2 683 200 | 2 146 560 | 536 640
— farma
HD vykrm 2000( 9100| 7280 | 1280003913 000|3 130400| 783 600
— farma o$ipanych 5000 (10400 | 8320 | 128 000 |4 472 000 |3 577 600 l 894 400

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977 109



ricii dosahuje sudinu maximalne 17 az 19 %. S prihliadnutim na pre-
vadzkové problémy spojené so skladovanim neseparovanej hnojovice je
ziadice otizku separdcie riesit vhodnou cestou. Otdzka separicie jc
z technického, ekonomického a prevadzkového hladiska nedostatotne pre-
pracovana.

Homogenizéaciou hnojovice sa nezniZuje jej percento su$iny, a preto
hydraulické problémy spojené s dopravou a skladovanim zostavaji. Ten-
to poznatok nie je teoreticky, ale vyplyva zo ziskanych poznatkov z pre-
vadzky hnojnych koncoviek velkokapacitnych fariem a tieZ sa opiera
o fyzikdlne a chemické vlastnosti hnojovice hovidzieho dobytka a osipa-
nych (Podstavek, 1972, 1975b, ¢; Marc¢enko, 1972; Kalinin,
1969).

V tab. V st uvedené investitné a prevadzkové naklady roznych spo-
sobov usporiadania hnojenej koncovky v tom pripade, ked sa vykaly vy-
uzivaji na hnojenie pddy. V technickom rieseni hnojnej koncovky na
niektorych farmach v prevddzke je uplatnena separdcia (tab. V). NiZ3ie
investi¢cné prevadzkové naklady hnojnej koncovky s v tych pripadoch,
ked sa hnojovica separovala pred jej pouZivanim na hnojenie pody.

Niz3ie prevadzkové ndklady u hnojnych koncoviek so separaciou su
hlavne v dosledku nizsich c¢iastok na odpisy zo strojovej a stavebnej
casti, predovietkym zo skladovacich nadrzi.

Z rozborov vplyvu separacie na kapacitu skladovacich nadrzi moze-
me konstatovat, Ze pri uplatneni separacie v technickom rieseni hnojnych
koncoviek velkokapacitnych fariem hovddzieho dobytka a o3ipanych sa
znizuju naroky na kapacitu skladovacich nadrzi, zniZuji sa investi¢né
naklady na rieSenie hnojnej koncovky a znizuju sa prevadzkové niklady.
Stcasne sa rieia uvedené problémy s manipuldciou, o3etrovanim, dopra-
vou a skladovanim hnojovice za farmou.

ORIENTACNA POTREBA SKLADOVACICH NADRZI PRE SPECIALIZOVANE
VELKOKAPACITNE FARMY HOVADZIEHO DOBYTKA A OS{PANYCH

V tejto Casti prace su vycislené a porovnané tudaje o potrebe skla-
dovacich nadrzi na hnojovicu, resp. na hnojovi vodu po separicii pre
tarmy hovddzicho dobytka a o$ipanych. Pri spracovani sa vychéadzalo
z udajov o perspektivnom stave hospodarskych zvierat v rokoch 1976
a 1990.

K 1. 1. 1976 bolo z celkového po¢tu hospodarskych zvierat ustajnené
a k 1. 1. 1990 ma byt ustajnené v objektoch z bezpodstielkovou pre-
vadzkou (v tis. kusoch):

1976 1990
dojnice 84 509
ostatny dobytok 119 813
prasnice 153 545
vykrm o3ipanych 3500 4268
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V1. Porovnanie investi¢nych a prevadzkovych nakladov roznychsposobov usporiadania hnojnej koncovky v tom pripade, ked sa
vykaly vyuzivaji na hnojenie pody (dojivost 3750 1 na kus a rok) — Comparison of the investment and operating costs of
different arrangements of the dung-disposal facilities, in case the dung is used for manuring (milk yield 3,750 1 per head per year)

LL6T — VMINHOAL VIASTIATNIZ

1L

Investi¢né naklady Ekonomické parametre koncovky v Kés
Niézov farmy Kapazin Spdsob rieenia koncovky roéné pre- rolné pre-
ks celkové [na hnojnu p IN na kon- vhdokevE vadzkové
na farmu | koncovku covku a ks s ndklady na
naklad
Kés mil. Ké&s K¢és na ha Kés y 1 mlieka ale-
bo kg misa
JRD Sena, dojnice 400 10,040 1,247 vyuzitie vykalov na hnojenie
bez separacie 3118,85 290133 0,19
JRD Lieskovec, vykrm HD 800 11,640 1,755 vyuZitie vykalov na hnojenie
bez separacie 2194,10 376 216 -
JRD Zitavany, dojnice 832 26,500 1,879 vyuzitie vykalov na hnojenie
bez separicie 2258,43 393 272 0,12
SM Senec, dojnice 950 51,861 2,640 | vyuzitie vykalov na hnojivé
zavlahy po separacii 2779,83 335 448 0,09
SM Jelsava, dojnice 591 34,545 1,878 vyuzitie vykalov na hnojenie
vyvoz po separdcii a skladovani 3178,00 255 425 0,11
JRD Zlatné na Ostr., o§ipané 5000 34,330 2,820 | vyuzitic vykalov na hnojenie
pody po separacii a uskladneni 564 218 765 0,20
JRD B. Ves, ofipané 5 000 32,297 2,500 vyuzitie vykalov na hnojenie
pody po separacii a uskladneni 500 218 820 0,20
JRD Vojnice, osipané 5 000 16,173 2,950 vyuzitie vykalov na hnojenie
pody po separacii a uskladneni 590 218 630 0,20
JRD Rybany, osipan¢ 8 800 20,523 5,086 vyuzitie vykalov na hnojenie 578 275 680 0,20
JRD V. Rypnany, o$ipané 8 800 22,770 3,650 vyuzitie vykalov na hnojenie 414 275 740 0,20
_TRD Pribenik. ofipané 10372 64.166 4,494 vvuzitie vvkalov na hnoienie 433 384175 0,23




VII. Potreba skladovacich priestorov a nadrzi na surovd hnojovicu hoviddzieho do-
bytka — Demand of storage space and storage tanks for raw cattle slurry

Rok 1976 Rok 1990
)g ’g
e | 3 e 3
druh hospodarskych 3 oo 3 8 = g
zvierat g £ a % S 86 g
. | 5. |25 | 2 . | 2. |28 | 2
8 —é ] = O g o 8 '§ < £3 =9
> B8R 273 M > 9.H 273 5 M
) —_— « I L — A
8 | &% |8¥%E | &4 | & | BE | 3¥E | &4
Dojnice 84 5040 604 800! 229 824 509 30540 | 36648001 392 624
Ostatny hovidzi 119 4165 499 800| 189 924 813 28455 (3414600 |1 297 548
iobytok PO | | S
spolu |1104 600| 319 748 spolu l 7079 400 | 2 690 172

IN na 1 m® skladovaciecho priestoru 380 K¢s na m?
Skladovacie nadrZe a 1200 m® = 1976 = 921 ks
1990 = 5900 ks

VIII. Potreba skladovacich priestorov a nadrzi na hnojovi vodu po separacii hno-
jovice hovadzieho dobytka — Demand of storage space and storage tanks for slurry
water after separation of cattle slurry

Rok 1976 Rok 1990
&
3 g G
P9 5 o ) o
2 2 © 2 2 3
druh hospodérskych 3 oo iz 5 oL g
zvierat 'g 2 A g 8 k) S o g
o | . |8 | 4| , | 2. | B8 | 2
A .g g a8 =8 R 2 it a8 =
% 29 w . % &0 o = ]
k=] ] 29 < 5N = ER-] 29 AV
5 | Ba |#8. | 23 | Ba | H3. | 24
] £ & 8% E =i ] & & 8% B 8
Dojnice 84 5040 483 840 | 183 859 509 30540 {2931840/|1 114099
Ostatny hovidzi 119 4160 399 360 | 151 756 813 28 455 (2731 680 |1 038 038
Jobytok VI | SO
spolu | 883200 335615 5663 520 |2 152 137

IN na 1 m® skladovacieho priestoru 380 K¢&s na m* (nadzemni ocelova nadrz)
Skladovacie nadrze a 1200 m®* 1976 = 736
1990 = 4720

Tieto stavy hospodarskych zvierat na jednotlivych farméach roc¢ne
produkuji hnojovicu (v tis. m?):

1976 1990
dojnice 1839 11 147
ostatny dobytok 2042 13 947
prasnice 782 2 785

vykrm osipanych 8942 10 905



Hnojovica od kazdého druhu hospodarskych zvierat je bohatd na
ziviny (Podstavek, 1972, 1975b). Pri navrhovani sposobu o3etro-
vania a zuZzitkovania produkovanej hnojovice sa musia zobrat de uvahy
aj bakteriologické znecistenie, pomer N:C, mikrobidlna ¢innost a iné.
Hnojovica hoviddzieho dobytka mé podstatne lepsie chemické a mikro-
biologické vlastnosti ako hnojovica o3ipanych. Pre tieto chemické
a mikrobiologické vlastnosti sa odporuca hnojovicu hovidzieho dobytka
vyuzivat na hnojenie pody.

Z hladiska potreby uskladnenia hnojovice na prechodnt dobu bude
rozdielna potreba skladovacich nadrzi pre uskladriovanie surovej hno-
jovice a uskladnenie hnojovej vody po separicii. Potreba skladovacich
nadrzi a priestorov pre uskladnenie surovej hnojovice a odseparovanej
hnojovej vody je uvedena v tab. VI a VII.

V roku 1990 len pre farmy hovddzieho dobytka bude treba 5900
skladovacich néddrzi s kapacitou 1200 m? jedna s celkovou kapacitou
1104 600 m® na uskladnenie surovej neseparovanej hnojovice. Uplatne-
nim separdcie sa odstrani v priemere 20 % vody zo surovej hnojovice.
O tuto Cast sa znizi potreba skladovacich nadrzi (tab. VIII).

U velkokapacitnych fariem oSipanych je rieSenie hnojnej koncovky
limitované:

a) vlastnostami hnojovice,
b) podmienkami tzemia, kde se farma nachadza.

Hnojovica o3ipanych mé velmi mala mikrobidlnu u¢innost na podu.
Obsahuje intenzivne zapachajice latky, ako st: amoniak, merkaptan,
sirovodik, skatol, indol a iné. Okrem toho surova hnojovica mdZe obsa-
hovat rozne choroboplodné zarodky, vajitka réznych parazitov a semena
buriny. Tieto skuto¢nosti sa musia zobrat do tvahy, pokial ma navrho-
vané riefenie hnojnej koncovky spliat kritéria ochrany zivotného pro-
stredia pred znecistovanim.

S prihliadnutim na realne podmienky lokalizacie vystavby velko-
kapacitnych fariem o$ipanych z hladiska ochrany Zivotného prostredia
pred znecistovanim v nadviznosti na chemické, mikrobiologické. hygie-
nicko-veterindrne vlastnosti hnojovice osipanych predpokladame, Ze hnoj-
nt koncovku velkokapacitnych fariem osipanych bude treba riesit:

1,2 % suSenim;

31,0 % Ccistiarenské systémy len pre farmy oSipanych. Pevna cast po
separdcii a prebyto¢ny kal sa moZe kompostovat a potom vyuzi-
vat na hnojenie pody. Prelistend voda moze byt vypuastana do
toku bez nebezpetia jeho znelistenia, alebo vyuZivani na zivla-
hy, resp. vracana spdt do farmy ako prevadzkova voda;

17,0 % Cistenie odseparovanej tekutej Casti hnojovice spolu s priemysel-
nymi odpadovymi vodami. Pevna Cast po separdcii hnojovice
a prebytotny kal sa mozu kompostovat a potom vyuzivat na
hnojenie pody. Pretistend voda sa moze vypuastat do toku bez
nebezpetia jeho znecistenia, alebo vyuzivat na zavlahy;

15,0 % Ccistenie odseparovanej tekutej ¢asti hnojovice spolu s mestskymi
odpadovymi vodami. Vyuzivanie pevnej Casti hnojovice po sepa-
racii moze byt obdobné ako v pregchédzajﬁcich dvoch systémoch.
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Precistend voda sa moze vypistat do toku bez nebezpetia jeho
znelistenia, alebo vyuzivat na zavlahy.
35.8 % vyuZivanie hnojovice o3ipanych na hnojenie pody po separicii.

Skladovacie niddrZze na farmach osipanych buda potrebné len v tych
pripadoch, ked hnojna koncovka fariem bude riedend takym sposobom,
aby sa hnojovica vyuZivala na hnojenie pddy. Potreba kapacit skladova-
cich nadrzi je vytislend v tab. IX a X.

Za predpokladu, Ze v rokoch 1977 aZ 1990 buda realizované v CSSR
farmy pre planované stavy odipanych (tab. VIII, IX) a farmy pre plano-
vané stavy hovidzieho dobytka (tab. VI, VII), bude potrebné pre uva-

IX. Potreba skladovacich priestorov a nadrzi na surovua hnojovicu oSipanych —
Demand of storage space and storage tanks for raw pig slurry

Rok 1976 } Rok 1990
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X. Orientaéna potreba skladovacich priestorov nadrzi na hnojovu vodu po separacii
hnojovice oS$ipanych — Preliminary demand of storage space and storage tanks
for slurry water after separation of pig slurry

Rok 1990
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spolu |1 323 360 1103 502 694
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zované rieSenia hnojnych koncoviek vyrobit a postavit skladovacie na-
drze na:

a) surovil neseparovanu hnojovicu

— farmy hoviddzieho dobytka: 7079400 m3, t. j. 5900 nadrzi a 1200 m?

— farmy osipanych: 1654186 m? t. j. 1379 nadrzi a 1200 m?
spolu 7279 nadrzi a 1200 m?

b) hnojovi vodu po separicii hnojovice

— farmy hovidzieho dobytka: 5663520 m? t. j. 4720 nadrzi 4 1200 m?

— farmy o3ipanych: 1323360 m? t. j. 1103 nadrZi 4 1200 m?
spolu 5823 nadrzi 4 1200 m?

ZAVER

Skladovacie nadrze na hnojovicu v systéme riedenia hnojenej kon-
covky farmy, ktorou sa zabezpeCuje vyuZivanie vykalov na hnojenie po-
dy podstatnou mierou, t. j. 50,6 % az 64,34 %, sa podielaju na vyske
investitnych nakladov hnojnych koncoviek fariem. Je preto ucelné hla-
dat sposoby, ako potrebné objemy skladovacich nadrzi znizit. Jednou zo
schodnych ciest je separdcia hnojovice s tym, Ze uskladriovat v nadrziach
sa bude len hnojova voda po separacii. Separdciu hnojovice v3ak odpori-
¢ame aj z inych ddovodov, ktoré zlepsuji moZnosti manipulacie, dopravy
a sposobu o3etrovania pevnej a tekutej zlozky po separicii.
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IIOJICTABEK, B. (CeanckoXo3silcTBeHHBIH TPOEKTHBI MHCTUTYT, Dbparmcnasa): Peaepsyapsr
anA XpaHenus HaBosHo# xkmwxu. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (12) : 701-716.

Pesepyap s XpaHeHMs JKHMIKOIO HaBO3a SMBJIAETCA COCTABHOH 4YacThio ¢QHUHAJIBHOTO JTana
depM, KOrza OKMIAKMI HaBO3 IpPUMeHAETCA I YHOOPeHMsI IMOYBEl. OTa HEOGXOXMMOCTH
obycnopieHa TpeGosaHueM, 4TOObl pemeHHe (HHAJBHOrO 9STala HAaBO3a B OTHOUEHMH K depme
ofecnieynBasio HaeXHYI0 M OKOHOMHYECKH BEHITONHYIO SKCIIyaTAl[MIo, a B OTHOIIEHHH K IIOYBe
— IpHMeHeHHe JKHUIKOro HaBo3a B IIOYBY B IIOIXONsAIlHe arpoTexHHU4ecKye CPOKM H B IIPHIOI-
HBIX KJMMAaTH4YeCKHX ycioBusAX. B pabore aHaauMsHpyloTCa BONPOCH o0beMa M KOHCTPYKLIHK
pesepByapoB I XpaHeHHMs JKMIKOro HaBo3a, MX pasMepbl, BJMAHHE celnapaldH Ha o6beM
peepByapa, ofmas norpe6HOCT, B pesepByapaXx B CBA3HM C KPYNHeIME rabapuramu  depMs
M BHMIAMM CEJBCKOXO3SINCTBEHHBIX >KHBOTHBIX.

$UHANBHBIN 3Tam HaBO3HOI JKMKHM; pesepByaphl IJA XpaHeHHA HABO3HOH JKI)KM; Ccemapaius;
TMAPONMHAMMYECKHME CBOMCTBA HABO3HOM JKIDKM; KalMTaJOBJOXKEHWEe M JKCIUIyaTallHMOHHBIE
pacxonmsl; 06beM peaepByapa; BpeMfA XpaHEHHMSA

PODSTAVEK, B. (Agricultural Projecting Institute, Bratislava): Slurry Storage Tanks.
Zeméd. Techn., 23, 1977 (12) : 701-716.

Slurry storage tanks are a part of the dung-disposal facilities when the slurry is used
for manuring the soil. This is given by the demand that the dung-disposal faci-
lities should ensure a reliable and economically advantageous supply of dung in
relation to the farm, and it should also ensure the supply of slurry at agronomically
suitable terms and under favourable climatic conditions. The paper gives an ana-
lysis of the construction and capacity of storage tanks, their dimensions, effect of
separation on the capacity of the tanks, overali need of storage capacity with
a view to the size of the large-capacity farm and kinds of farm animals.

dung-disposal facilities; storage tanks; separation; hydrodynamic properties of dung:
investment and operating costs; capacity of tanks; time of storage

PODSTAVEK, B. (Landwirtschaftliches Projektinstitut, Bratislava): Gitillelagerbe-
hdlter. Zeméd. Techn., 23, 1977 (12) :701-716.

Die Giillelagerbehilter sind Bestandteil des Endgliedes der Stalldungkette in land-
wirtschaftlichen Betrieben dort, wo die Giille zur Bodendiingung genutzt wird.
Dieses Bediirfnis ist durch das Erfordernis gegeben, dafl die Losung des Endgliedes
der Stalldungkette in Beziehung zur Farm einen zuverldfligen und von ékonomischer
Hinsicht glinstigen Betrieb und in Beziehung zum Boden die Giilleeinarbeitung in
den Boden in geeigneten agrotechnischen Terminen und klimatischen Bedingungen
gewidhrleistet. Im Aufsatz werden Fragen des Fassungsvermogens und Bauweise
der Lagerbehilter, deren Bemessung, Einflufl der Abscheidung auf das Fassungs-
vermogen, Gesamtbedarf der Lagerbehilter in Angliederung an GrofBraumbetriebe
und Nutztierarten.

Endglieder der Stalldungkette; Lagerbehilter; Abscheidung: hydrodynamische Eigen-
schaften der Giille; Investitions- und Betriebskosten; Fassungsvermogen der Be-
hélter; Lagerdauer
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PEVNOST VAZBY ZRNA V KLASU U JARNIHO JECMENE

R. Reznicek, K. Patocka, J. Louda

REZNICEK, R. — PATOCKA, K. — LOUDA, J. (Vysoka $kola zemédélska,
Praha): Pevnost vazby zrna v klasu u jarniho jeémene. Zeméd. Techn., 23,
1977 (12) : 7T17-724.

V ¢lanku, ktery navazuje na prace Reznic¢ek aj. (1971, 1974), jsou zpraco-
vany vysledky méreni pevnosti vazby zrna v Klasu u odrud jarniho je¢mene —
'Ametyst’, 'Dvoran’, 'Favorit’ a 'Hana’. Pevnost vazby zrna v klasu je duleZitou
agrofyzikalni veli¢inou, vyuzitelnou jak v zemédélské technice, tak pri klasifi-
kaci a Slechténi odrud. Vysledky meéreni ukazuji, Ze prumérna pevnost vazby
zrna v klasu u mérenych odrud jarniho jeémene se pohybuje od 5,03 N do
5.9 N. Prukaznost rozdili primérné pevnosti vazby zrna byla na 5% hladiné
vyznamnosti zjisténa pro soubor ’‘Ametyst/, ‘Favorit/, ‘Hana’ a pro soubor
‘Ametyst’, ‘Dvoran’, 'Hana’. U souboru ‘Dvoran’, ‘Favorit’ tato prikaznost roz-
dilti pevnosti vazby zrna prokazana nebyla.

obiloviny; agrofyzikalni vlastnosti; pevnost vazby zrna v klasu

Jak jiz bylo zdiraznéno v predeslych pracich autorského kolektivu
katedry fyziky, je pevnost vazby zrna v klasu dilezitou agrofyzikalni
veli¢inou vyuzitelnou v mnoha oblastech zemédélské techniky, 3lechténi
a klasifikace odrtd. Sou¢asna prace dopliiuje nase znalosti v tomto okru-
hu u jarnich je¢menti. Pfedem je nutné zdtraznit rozdil podstaty pevnosti
vazby zrna v klasu u p3enice a Zita na jedné strané a u je¢tment na strané
druhé. Zatim co u p3enice a Zita md zdsadni vliv na hodnotu pevnosti
vazby zrna v klasu poutko zrna, u jetmene, ktery ma pluchu a plusku
piirostlou k vlastnimu zrnu, ma zasadni vliv na hodnotu pevnosti vazby
zrna pravé bazdlni ¢ast pluchy a plusky. Podstata méfeni a definice
pevnosti vazby zrna v klasu zistdvaji stejné a uvedli je Reznicek aj.
(1971). K tomu je tfeba dodat, v souvislosti s pFedchozi poznamkou, Ze
pevnost vazby zrna je¢mene v klasu je sila, kterd porusi spojeni zrna pfi
tahovém napéti bazdlni ¢asti pluchy a plusky (na obr. 1 oznalené pis-
menem b). PFi aplikaci méfici metody musi byt tedy tato podminka
dodrzena vhodnou volbou sméru sily ptisobici na zrno, aby bazilni ¢ast
nebyla naméhdna ohybovym momentem (obr. 3). S tim souvisi i otdzka
usili potFebného k uvolnéni zrna z klasu u je¢mene, tzn. energie vazby.
U psenice a zita plucha a pluska svym sevienim spolu se stavbou klasu
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zabrariuji ohybovému naméhani poutka i pfi ne zcela piesném osovém pi-
sobeni sily na zrno. U je¢mene je vsak podminka dodrzeni osového pu-
sobeni sily velmi dualezita.

1. Spodni strana zrna s plu$kou a bazal-
ni $tétickou (po strandch plucha) — od-
rada ‘Dvoran’ — Lower part of grain
with lower pale and basal brush (hull
on both sides) — '‘Dvoran’ variety

MATERIAL A METODA

Vybér odriid byl zaméfen na progresivni nové odridy nizkého typu,
které svymi vynosy, dobrou odolnosti proti poléhani, zlepsenym tiidénim
a dobrou skladaiskou kvalitou odpovidaji pozadavkiim, které jsou na jar-
ni jecmeny kladeny jak ze strany zemédé}[)c&, tak ze strany zpracovatel-
ského primyslu. Jednid se o Ceskoslovenské odridy ‘Favorit’ a ‘Hana/,
které byly povoleny od r. 1973 a odridu "Ametyst’, povolenou v r. 1972,
ktera se pro své dobré vlastnosti v praxi rychle rozsifila. Pro srovnani
k témto nizkostébelnym odriidam byla vzata do méfeni stfedné vysoka
odrida 'Dvoran’, povolend jiz v r. 1965.

Jmenované odriidy jsme péstovali na pozemcich Pokusné stanice
agronomické fakulty prazské VSZ v Cerveném Ujezdé. K méfeni bylo vza-
to od kazdé odridy 50 rostlin, z kazdého klasu bylo proméreno $est zrn,
a to dvé zrna ze spodni, dvé zrna ze stfedni a dv€é zrna z horni Casti
klasu. Vzorky jsme odebirali v obdobi plné zralosti, stupen zralosti byl
béhem dozravani ovérovan objektivni barvici metodou.

Price je soucasti obsahlejsi studie zabyvajici se fyzikalnimi vlastnost-
mi jarnich je¢meni. Metodicky i pouzitim pFistrojové techniky navazuje
na vyzkum v oblasti pevnosti vazby zrna, ktery byl v letech 1971 -1975
Fefen na odridach pSenice a zita (Reznicek aj, 1971, 1973, 1974,
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2. Vrchni strana zrna s pluchou a dveé-
ma plevami — Upper part of grain with
hull and two glumes

3. Zpusob odtrzeni zrna ruc¢ni tenzometrickou trhackou — Way of tearing off grain
by means of a hand-operated tensometric tearing machine



4 Detail bazalni ¢asti zrna pred odtrze- 5. Detail bazalni ¢asti zrna po odtrzeni

nim — odruda ‘Dvoran’ — Detail of the — odrida 'Dvoran’ — Detail of the basal
basal part of grain before tearing off part of grain after tearing off (‘Dvoran’
('Dvoran’ variety) variety)

1975). Jemnymi ¢elistmi zachycené zrno je zavésem pfipojeno k rucnimu
tenzometrickému siloméru, ktery je pfipojen k tenzometrické aparatufe.
‘V\’/stupni signdl z tenzometrické aparatury je zpracovin analogovym pa-
métovym obvodem a veden na voltmetr. Podrobnéjsi popis je uveden
v praci Reznicka aj. (1971). Kromé hodnot pevnostl vazby zrna
v klasu byly zjistoviny hodnoty hmotnosti zrna, susina a vlhkost zrna,
pocet zrn v klasu a hustota klasu. Detaily zrna je¢mene a misto odtrzeni
zrna jsou zachyceny na obr. 1, 2, 4, 5.

VYSLEDKY

Abychom ziskali zdkladni statistické charakteristiky jednotlivych me-
fenych souborti, zpracovali jsme namé¥ené hodnoty. Vybrané statistické
charakteristiky jsou piehledné uvedeny pro jednotlivé sledované odriidy
v tab. 1.

Srovndnim primérné pevnosti vazby zrna v klasu zjistime, Ze v po-
rovnani s odriidou 'Dvoran’ (jednou ze starSich povolenych odrid) ma
téméi shodnou pevnost vazby zrna odrida ‘Favorit’ (povolena od r. 1973).
Nejvétsi hodnota pevnosti vazby zrna v klasu byla naméfena u odruady
‘Ametyst’, kterd mé také nejvetsi variacni rozpéti hodnot pevnosti vazby
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1. Pevnost vazby zrna v Kklasu u meérenych odriid jeémene — Bond strength of grain
in ears of the tested barley varieties

Pri- Sméro- :

K Cist kiasn it Roz- | datnd |Stfedni | Variacni rozpéti Variaér
1 (N; ptyl od- | chyba N |, ¥ieficient
9 chylka B
O ]

spodni | 5,65 | 1,457 | 1,207 | 0,1207| 8,05 — 2,1 = 5,95 21,36
= stiedni 5,51 | 0,679 | 0,824 | 0,0824| 8,10 — 3,8 = 4,30 14,95
o
E horni 3,96 | 0,560 | 0,748 | 0,0748| 5,70 — 2,1 = 3,60 18,89

klas jako celek | 5,04 | 1,476 | 1,215 | 0,0701( 8,10 — 2,1 = 6,00 24,11

spodni 6,65 | 1,419 | 1,191 | 0,1191 | 10,00 — 4,0 = 6,00 17,91
B stiedni 6,38 | 1,022 | 1,011 | 0,1011| 9,35 — 3,7 = 5,65 15,85
E horni 4,66 | 0,657 | 0,810 | 0,0810| 6,10 — 3,0 = 3,10 | = 17,38

klas jako celek | 5,90 | 1,803 | 1,343 | 0,0775 | 10,00 — 3,0 = 7,00 22,76

spodni 5,85 | 1,361 | 1,167 | 0,1167| 8,00 — 2,5 = 5,50 19,95
8 stiedni 5,19 | 0,673 | 0,820 | 0,0820| 7,30 — 3,3 = 4,00 15,80
Qg horni 4,05 | 0,686 | 0,828 | 0,0828| 5,80 — 1,7 = 4,10 20,44
Klas jako celek | 5,03 | 1,459 | 1,208 | 0,0697 | 8,00 — 1,7 = 6,30 | 24,02
spodni 6,36 | 1,821 | 1,350 | 0,1350| 9,00 — 2,4 = 6,60 21,23
] stiedni 5,95 | 1,153 | 1,074 | 0,1074| 8,40 — 2,7 = 5,70 18,05
T horni 4,63 | 0,566 | 0,752 | 0,0752| 6,60 — 2,7 = 3,90 16,24

klas jako celek | 5,65 | 1,716 | 1,310 | 0,0756 | 9,00 — 2,4 = 6,60 23,19

zrna v klasu, a to 7 N. Varia¢ni koeficient se u viech sledovanych odriid
pohyboval kolem 23,5 %.

Varia¢ni rozpéti a primérnd pevnost vazby zrna pro klas jako ce-
lek jsou vyneseny na obr. 6. Pritkaznost rozdilu primérmé pevnosti vazby
zrna byla urfovdna uzitim t-testu pro vybé&rové priméry. Pro testovani
byla zvolena s ohledem na charakter zpracovdvaného materidlu 5% hla-
dina vyznamnosti. Bylo zjijténo, Ze na této hladiné vyznamnosti se prii-
mérnou pevnosti vazby zrna v klasu prikazné lisi odriiddy 'Hana’, 'Fa-
vorit' a ‘Ametyst’. Tutéz souvislost lze shledat mezi odriidami ‘Hana’,
‘Ametyst’ a ‘Dvoran’. Odriidy ‘Dvoran’ a ‘Favorit’ se primérnou pevnosti
vazby zrna v klasu prikazné nelii. U odrﬁdgi ‘Hana’ a 'Ametyst’ je vy-
pocetna hodnota testovaciho kritéria jen o 12 % vy33i nez kriticka hodno-
ta kritéria t pro 5% hladinu vyznamnosti. Rozdil stfednich hodnot pev-
nosti vazby zrna u téchto odriid jen t&sné prekracuje hranice priikaznosti
pro 5% hladinu vyznamnosti.

Z tab. II, ve které jsou uvedeny charakteristiky zrna a klasu, je
patrné, Ze u viech sledovanych odrtad jarniho jetmene se pohybovala pri-
mérnid vlhkost zrna v dché méreni od 11,4 % do 13,0 %. Hustota klasu
se poEybovala u jednotlivych odriid v ramci jejich odridovych charak-
teristik.
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‘FAVORIT AMETYST "DVORAN HANA ODRUDA

6. Variaéni rozpéti a prumérna pevnost vazby zrna u meérenych odrud jarniho
jeémene — Variation range and average bond strength of grain in the tested spring
barley varieties

II. Charakteristiky zrna a klasu méfenych odrud jeémene — Characteristics of grain
and ear of the tested barley varieties

. . Hmotnost Vlhkost zrna
Odrida Cést klasu 1000 zrn o, Hustota klasu

Favorit spodni 37,9 l 11,9 -
stiedni 38,5 11,9 -
horni 29,8 12,1 -
klas jako celek 35,4 12,0 33,1

Ametyst spodni 42,3 14,5 —
stfedni 42,3 13,3 —
horni 34,5 12,9 —
klas jako celek 39,6 13,0 31,1

Dvoran spodni 43,2 11,3 -
stiedni 44,0 11,3 -
horni 32,1 11,9 —
klas jako celek 40,2 11,4 33,7

Hana spodni 41,6 13,6 —
stfedni 41,5 12,4 —
horni 31,6 12,2 —
Kklas jako celek 38,2 12,3 31,7




ZAVER

Primérnd pevnost vazby zrna v klasu se pohybovala u méfeného sou-
boru jarnich je¢mend odriid ‘Ametyst’, ‘Dvoran’, ‘Favorit’ a ‘Hana’ v dobé&
sklizné od 5,03 N do 5,9 N. Neptihlizime-li k zdsadnimu vlivu bazalni ¢asti
pluchy a plusky na pevnost vazby zrna u je¢ment, jsou zde hodnoty pev-
nosti vazby nékolikandsobné vétsi nez u psenic. Varia¢ni rozpéti, tedy
rozdil mezi maximalni a minimélni hodnotou pevnosti vazby, se pohybuje
u métenych odrid od 6,3 N do 7,0 N.

Pritkaznost rozdilii priimé&mé pevnosti vazby zrna byla na 5% hla-
diné vyznamnosti zjisténa pro soubor ‘Ametyst’, ‘Favorit’, "Hana’' a pro
soubor ‘Ametyst’, ‘Dvoran’, ‘Hana’. U souboru ‘Dvoran’, ‘Favorit’ tato
prikaznost rozdilit pevnosti vazby zrna v klasu potvrzena nebyla.
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Doslo dne 3. 6. 1977

PE3HHUYEK, P. — TIATOUKA, K. — JOYIA. M. (CenncKox03siiCTBEHHbIl HHCTUTYT,
Ipara - Cyxnon): Ilpousocrs cBssm sepHa ¢ Komocom y sposoro sumens. Zeméd. Techn., 23,
1977 (12) : 717-724.

B craThe, KoTOopas ABJsercs HMponospKeHmenm pafor Pwesumuka u oap. (1971, 1974), paspaboramsn
pe3ybTaThl M3MEpeHHs INPOYHOCTH CBA3H 3CepHA € KOJOCOM Yy CODPTOB HPOBOIO HUMEHA —
"Amerunct’, "Osopan’, ‘®asopur’ 1 ‘Tana’. TIpouHocTs CBA3M 3epHA € KOJOCOM — 3TO BaKHAf
arpoduauueckas re/ydiHa, NPHMEHseMas KAk B CeJbCKOXO3fHCTBEHHOH TeXHHKe, Tak M 1pu
KiuaccHMKALMM M CeJIeKIHH COPTOB. PesynhTaThl M3MepeHHs TOKA3biBAIOT, UTO CPEIHSS TPOUHOCT S
CBA3N 3epHA C KOJIOCOM Yy M3MEpAECMBLIX COPTOB spoBoro sumens xkoneGuerca or 503 N mo 59 N.
HocTosepHOCTs pasnnumil cpenHeil IPOYHOCTH CBA3M 3epHa € Kouocom coctasisaa 59, y kom-
mexca copros ‘Amerncr’, ‘®apopur’, ‘Tawma’ w mna ‘Ameruct’, ‘Msopar’, ‘Tama’. ¥ coprosn
'IIropan’, '®aBopuT’ 9Ta IOCTOBEPHOCTH PA3AMUMIl B TOPYHOCTH CBASH 3epHA C KOJOCOM JIO-
KazaHa He O6bisa.

3CPHOBLIE; arpo@HU3HMuecKHe CBOICTBA; TNPOYHOCTL CBA3H 3E€pHA € KOJOCOM

REZNICEK, R. — PATOCKA, K. — LOUDA, J. (University of Agriculture, Praha -
Suchdol): Bond Strength of Grain in Ears of Spring Barley. Zeméd. Techn., 23, 1977
(12) : 717-724.

The paper, being a continuation of a previous work by Reznic¢ek et al. (1971,
1974), presents measuring results of bond strength of grain in ears of spring barley
varieties ‘Ametyst’, ‘Dvoran’, 'Favorit’, and 'Hana’. The bond strength of grain is
an important agrophysical variable that can be applied both in agricultural engi-
neering and in classification and breeding of varieties. The measuring results re-
vealed an average bond strength of grain in spring barley varieties to range from
5.03 N to 5.9 N. The significance of differences of the average bond strength of
grain amounted to 5%, in the set ‘Ametyst’, ‘Favorit’, ‘'Hana’, and in the set '"Ame-
tyst’, ‘Dvoran’, 'Hana’. The significance of differences of bond strength of grain
was not proved in the set ‘Dvoran’, '‘Favorit’.

cereals; agrophysical properties; bond strength of grain in ear
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REZNICEK, R. — PATOCKA, K. — LOUDA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Praha - Suchdol): Festigkeit der Kornbindung in der Ahre bei der Sommergerste.
Zeméd, Techn., 23, 1977 (12) : T17-724.

Im Aufsatz, der an die Abhandlungen von Reznic¢ek u. a. (1971, 1974) ankniipft,
werden MeBergebnisse der Festigkeit der Kornbindung in der Ahre bei den Sommer-
gerstensorten — ‘Ametyst’, ‘Dvoran’, ‘Favorit’ und 'Hana’ bearbeitet. Die Festigkeit
der Kornbindung in der Ahre stellt eine wichtige agrophysikalische Grofe dar, die
sowohl in der Landtechnik als auch bei der Sortenklassifizierung und -ziichtung
ausgeniitzt werden konnen. Die Mefergebnisse lassen erkennen, daBl die mittlere
Festigkeit der Kornbindung in der Ahre bei den gemessenen Sommergerstensorten
zwischen 5,03 N und 5,9 N liegt. Die Aussagekraft der Unterschiede von mittlerer
Festigkeit der Kornbindung wurde am 5 %, Spiegel der Bedeutsamkeit fiir das Komplex
‘Ametyst’, 'Favorit’, ‘Hana’ und fiir das Komplex ‘Ametyst’, 'Dvoran’, 'Hana’' er-
mittelt. Bei dem Komplex ‘Dvoran’, ‘Favorit’ wurde die Aussagekraft der Unterschie-
de bei der Festigkeit der Kornbindung nicht nachgewiesen.

Getrgidekulturen; agrophysikalische Eigenschaften; Festigkeit der Kornbindung in
der Ahre

Adresa autoru:

Prof. ing. Rado§ Reznic¢ek, DrSc, Karel Patoé¢ka, prom. biolog, ing. Jindfich
Louda, Vysoka skola zemédeélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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DIELEKTRICKE VLASTNOSTI A ZIMOVZDORNOST REPKY

J. Mladek, S. S. Stuchly

MLADEK, J. — STUCHLY, S. S. (Vyzkumny ustav potravinaiského primyslu, Praha;
University of Ottawa, Ottawa): Dielektrické vlastnosti a zimovzdornost fepky. Zeméd. Techn.,
23, 1977 (12): 725—736.

V préci jsou navrzeny a popsiany metody méfeni dielektrickych vlastnosti rostlin. Jsou sle-
dovany frekvenéni a teplotni zédvislosti komplexni permitivity vzorkd jarni fepky odrudy
‘Target” na frekvencich 100 kHz az 8,5 GHz pfi teplotich —25 az 35 °C s cilem pfispét
k objasnéni mechanismu vazby vody v rostlindch s rtznou zimovzdornosti. Byly nalezeny
vyrazné rozdily mezi dielektrickymi vlastnostmi rostlin s riznou odolnosti proti chladu
a mrazu, svédd¢ici o odliSném zpusobu vazby vody. Ukazuje se, ze téchto rozdild by bylo
mozné vyuzit v praxi pii selekci rostlin.

dielektrické vlastnosti; metody méfeni permitivity; fepka; zimovzdornost

Nedostate¢na odolnost fepky proti chladu a mrazu negativné ovliviiuje v nékterych
letech a oblastech vysi vynosi a je trvale nedofeSenym problémem. Proto je také jednim
z hlavnich cild Siechténi fepky ziskat odrdy s maximalni zimovzdornosti, tj. schopnosti
snéSet bez poSkozeni uréity stupeil mrazu v zimnim obdobi a odol4vat i pozdnim jarnim
poklesiim teploty. Zajimavé je zjiSténi (Fabry aj., 1975), Ze v klimatu CSSR je jen v mélo
pfipadech fepka poSkozovana extrémné nizkymi teplotami. Castéji vyzimuje v dusledku
stfidani teplot v pfedjarnim a jarnim obdobi, kdy v pfechodném otepleni ztraci fepka
odolnost a miZe byt poSkozena i pomérné slabymi mraziky —5 az —7 °C, trvajicimi
jen velmi kratkou dobu. Z tohoto hlediska jsou jisté zajimavé i nékteré experimenty se
sledovénim odolnosti proti mrazu a dielektrickych vlastnosti jarni fepky (Brassica napus,
var. arvensis, f. annua) odridy 'Target’, které jsme délali na manitobské univerzité,
Winnipeg v Kanadé.

Péstovani jarni fepky zaznamenalo v mnoha zemich, mezi nimi i v Kanadé¢, v posled-
nich letech podstatny rozmach proviazeny rozsifenim ploch, zlepSenim vynosu i kvality
semene. Ve specifickych kanadskych klimatickych podminkach se pfi kratkém vege-
tatnim obdobi doporucuje v¢asny jarni vysev. Pii moZnostech jarnich mrazika a ¢asto
extrémnich zmén teploty je zvySeni odolnosti proti chladu a mrazu rozhodujici pro pésti-
telsky uspéch nebo nezdar.

Cilem prace bylo vySetfit dielektrické chovéni rostlin fepky s riznou odolnosti proti
chladu a mrazu a posoudit, zda rozdily mezi jednotlivymi rostlinami jsou zpusobeny
rozdilnym mnoZstvim tzv. volné a vézané vody. Pod dojmem vazané vody rozumime tu
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¢ast vody, kterd je vdzdna na makromolekuly vCetné proteinu. V disledku této vazby
mrzne voda pfi teploté nizsi neZ voda volna. Voda obsaZena v biologickych materidlech
soucasné vyrazné ovliviiuje jejich dielektrické vlastnosti, a to zejména hodnoty obou
slozek komplexni permitivity. Tyto hodnoty nezdvisi jen na celkovém sloZeni biologic-
kych materiald, ale i na zpiisobu, jak je voda na material vazana. Vazba vody pfimo ovliv-
fiuje frekvenéni prubéhy komplexni permitivity. Polohy inflexnich bodu ve frekvenénim
prubéhu redlné ¢asti, extrémy v pribéhu imagindrni Casti a jejich posuv se zménami
teploty sledovanych materidld mohou byt pak pouZity pro hodnoceni zpusobu vazby
vody a vypocet vazebnich energii. Proto sledovani dielektrickych vlastnosti muZe prispét
k objasnéni mechanismu vazby vody i zimovzdornosti rostlin.

METODY MERENI DIELEKTRICKYCH VLASTNOSTI

Pres znacny pocet dosud znamych metod méfeni dielektrickych vlastnosti (Brandt,
1963) pouze velmi omezend Cast muZe byt pouZita pro méfeni biologickych materidli
v Sirokém frekvenénim pasmu. ZkuSenosti s méfenim na mikrovinnych frekvencich
(Mladek, Komarek, 1974) ukazuji, Ze objemné&;jsi vzorky je nutné z hlediska teoretické-
ho popisu metod méfeni povaZovat za obvody s rozloZenymi parametry. V tomto smyslu
je tedy vyhodnéj$i méfeni s malymi vzorky, které mohou byt reprezentovany napiiklad
kapacitnim elementern v nahradnim schematu. Gemert (1973) a Stuchly aj. (1974)
ukazuji, Ze 1 s témito malymi vzorky lze dosdhnout velmi dobré presnosti méreni.

Po zku$enostech na pracoviSti manitobské univerzity s aplikacemi koaxidlnich
vedeni pro méfeni dielektrickych vlastnosti biologickych substanci bylo navrZeno deset
konfiguraci umisténi vzorku ve vedeni a riznéa zakonceni vedeni. Cilem bylo nalézt nej-
vhodnéj$i usporddani pro méfeni vzorkd rostlin z hlediska moZnosti realizace drziku
vzorku, definovani podminek méfeni, Sife frekvenénich rozsahu, citlivosti, §ife rozsaht
méfeni permitivity a moznosti temperovani vzorkut. Po teoretickém rozboru s orientacnich
méfeni byla vybrana dvé usporadani, kterd dale uvadime.

Metoda 1

Drzak vzorku je ¢ast koaxialniho vedeni s mezerou mezi centrilnim vodicem a za-
koncenim zkratem. Vzorek je umistén v této mezefe. Schematické provedeni a ekviva-
lentni obvod jsou na obr. 1. Permitivita zkousené latky je pocitana z teoretického popisu
tohoto usporadani a experimentélné zji§ténych hodnot koeficientu odrazu.

Z nahradniho schematu na obr. 1 lze vyjadfit koeficient odrazu v roviné 4 — A
vztahem
1 —jwCoZoer*

I'* = [l 7? = : 1
l ‘ 1 "}’j(!)CoZoE'r* ( )
kde: |I'| a — modul a faze Cinitele odrazu
o = 2af — kruhova frekvence
Co — kapacita prazdného méticiho kondenzatoru
Zo — impedance koaxidlniho vedeni

&6* = ¢ — j&,”" — relativni komplexni permitivita

Redlnou a imaginarni ¢ast relativni komplexni permitivity 1ze potom urcit ze vztaht

o 2|I| sin®) B @
T wCZy(I'[2 + 2| cos D + 1)
1 — |2
# o R 3
= 0CoZo (|I'[2 + 2|I"| cos? +- 1) )
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1. Principidlni feSeni METODA 1

drzakl vzorku a ekviva- A
lentni obvody — Essen- !
tial solution for sample o TTTrTTTTTTTTE K
holders and equivalent koaxialni I ~VZOLEK..
circuits konektor -
GR 900-BT
ZO ——ll: C.:E‘l""CO
METODA 2
A
: vzorek
e s NARRRN ANNANNNNNN
koaxialni i /
konektor —
GR 900-BT| | ,
. =

: A kruhovy vinovod

Zo gl —I— T

Celkové nepresnosti méfeni &'y a &'’ jsou vysledkem chyb urceni jednotlivych ve-
li¢in vstupujicich do vztaht (2) a (3). Mohou byt vypocteny podle téchto vztahu

Aoy ([ ACo\E  [AZoN* (o Zo AIL|\2
=)+ ) (2 )

4 2 ("2 _ g2 21
[ S 4] } @
=) () [T e )
E'y Co Zy 26", (Zo] Zo) ,],[
3 (e', % 43)2}"5 =
kde: pro C, plati ,,
Co = & % ®)
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d — prumér vnitiniho vodice vedeni

1 — délka mezery mezi vnitinim vodi¢em a zkratem na konci vedeni
€o — permitivita vakua

Zs — impedance priazdného kondenzatoru Z, = 1/wC,

ACoa AZ, — neptesnosti C, a Z, dané nepfesnosti rozméri vedeni a mezery
A|I'la A% — nepfesnosti méfeni modulu a faze ¢initele odrazu

Dalsi nepfesnost uréeni C, je déna vlivem rozptylového pole (Green, 1965). Pii
béZnych aplikacich lze vliv tohoto ¢lenu potlacit pod 1 9, vhodnou volbou délky meze-
ry I Diferencovanim vztahta (4) a (5) lze rovnéz nalézt optimélni hodnotu Z,/Z, pro
minimélni A&'y/e’y a A&'’y[ey (Stuchly aj., 1974). Pro konkrétni méfeni lze volbu
optimélnich podminek provést zménou C,, tj. zménou rozmérii mezery mezi stfednim
vodi¢em a zkratovym zakoncenim.

Metoda 2

Principialni feSeni drZaku vzorku a jeho ndhradni schéma je patrné z obr. 1. Vzorek
je umistén na konci koaxidlniho vedeni zakonceného kruhovym vinovodem.

Teoreticky popis nespojitosti mezi koaxidlnim vedenim a kruhovym vlnovodem
publikovali Risley (1969) a Somlo (1967) a plné teoreticky zdtvodnili koncepci ekvi-
valentni paralelni kapacity umisténé v roviné diskontinuity. Gemert (1973) uvadi rovnéZ
popis Sifeni elektromagnetické energie v koaxidlnim vedeni ¢4stecné zaplnéném vzorkem.
Pro tenké vzorky, kde délka vzorku / je podstatné mensi neZ délka viny A, miZe byt opét
pouzito ndhradni schéma reprezentované jednoduchym ekvivalentnim obvodem, ktery se

sklada z indukénosti L/ a kapacity CI. Vedeni je zakon¢eno impedanci
Zr = 1/jw Crp

kde: Cr — ekvivalentni kapacita zakonéeni vedeni vlnovodem

Impedance Z v roviné 4 — 4 mize byt pak vyjadfena

. , 1
Z =jwLl s @)
Permitivita vzorku je dana vztahem
& *r . 1 ; 1 . CT (8)

Z —joLl  joCl Cl

kde: C a L — kapacita a induk&nost vedeni (F/m, H[m)

Celkovou nepfesnost méfeni realné a imaginarni ¢asti &*, lze vyjadfit ve vztazich

A (581- (SET éSr
- [( JR) g ( ks JX) 2 ( e 10) &
(38,- o0&’y 2 oe'y 274
(G ) =+ (55 )+ (G 10n) ] ©
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rn 2 24 2 144 2
Ae",_—_[(_ée—'AR) + ( ik AX) + ( da s AC) +

OR 0X oC
de’y 2 18" N2 [0& 21}
AL — Al _ AC 10
Ha )+ T4 (e o
kde: AZ — chyba méfeni impedance, skladajici se ze dvou &asti
AReZ = AR
AImZ = AX
ACa AL — odchylky od ideédlni hodnoty kapacity a induk¢nosti vedeni
Al — nepiesnosti v rozmérech vzorku, v tomto pfipadé jeho délky
ACyp — nepiesnosti vypocétu ekvivalentni kapacity zakon¢ujici vedeni

Parcidlni derivace byly ziskdny ze vztahu (8) po jeho rozdéleni na redlnou a imagi-~
narni ¢ast. Veskeré vypocty permitivity a chyb méfeni se délaji pocitacem.
Programy pro vypocet jsou k dispozici u autora.

MERICI ZARIZENI PRO PASMO 100 kHz AZ 8,5 GHz

Konfigurace popsané v predchozi ¢asti byly realizovany modifikaci preciznich ko-
nektortt GR 900-BT (General Radio). U metody 1 je vzorek temperovin polovodi¢ovou
jednotkou CAMBION typ 812-1004-01. Rozsah zmén teploty miZe byt —25 az +125 °C.

Vzhledem ke zna¢nému frekven¢nimu rozsahu (téméi 5 ¥adi) a odliSnému chovéni
meéfenych materialt na riznych frekvencich je nutné volit jednotlivé drzaky podle kon-
krétnich podminek, zejména rozsahti méfenych hodnot &*,. Pro niZsi frekvence zde pfi-
stupuje i vliv vodivosti materialu. U biologickych materidla je to oblast do 100 MHz.
Pro kmitocty vy3si nez 1 GHz se vlivem vysoké permitivity biologickych materiali mo-
hou objevit zcela neZddouci jevy. Elektrickd délka mezery mezi stfednim vodi¢em a zkra-
tem jiz nespliiuje podminku / < A. Proto je vyhodnéjsi uspofadéni se zakonéenim kru-
hovym vlnovodem.

Pro vybér méfici techniky lze doporudit mustkové metody a uZiti vf. mustku a mé-
Ti¢h impedance asi do frekvenci 400 MHz. Blokové schéma jedné z pouZitych sestav je
na obr. 2. Ze zméfenych hodnot elektrické délky vedeni od mustku k roviné vzorku,
frekvence, konduktance a susceptance lze potom vypocitat obé slozky komplexni permi-
tivity.

vy.wv I ‘v
. meric promenna
generator ; ;
frekvence kapacita

filtr  |—— atenuator ———{ mistek drzak

GR 1602 B vzorku Zy |
iprizpUsob _]

zatéz Zo

2. Blokové schéma za- o mistni’
fizeni pro méieni per- smesovac oscilator
mitivity mustkovou me-
todou — Block diagram l
of the device for per-

mittivity measurements
by means of the bridge
method

prijimac
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SEDY 'W 3. Blokové schéma za-
enerator atenuator : ; fizeni pro vn}e’i‘eni per-
9 vedeni vzorku Zx|  mitivity méficim vede-

nim — Block diagram of
the device for permitti-
e S . vity measurements by
smesovac oy slotted line technique
frekvence oscilator
prijimac |

Pro frekvence vyssi nez 400 MHz byl méfen koeficient odrazu. Méfili jsme aparaturu
podle blokového schematu na obr. 3. Koeficient odrazu je pak piimo zaveden do vztaht
uvedenych v teoretické Casti.

MERENY MATERIAL

Meéfili jsme jarni fepku odridy “Target’. Rostliny pro experimenty byly péstovany
v nidobéch o priméru 10 cm ve smési jilu, pisku a raSeliny po tfech rostlindch v jedné
nadobé.

Rostliny oznacené jako kontrolni byly péstovany v klimatizovaném prostoru s kon-
stantni teplotou 20 °C a s uméle udrZovanym biorytmem (osvétleni 10 hodin denné).
Rostliny byly testovany ve stadiu, kdy mély t¥i aZ Ctyfi listy.

Rostliny se zvySenou odolnosti proti nizkym teplotam byly ziskdny otuZovanim.
Tyto rostliny byly preneseny ve stadiu, kdy se vyvinul prvni list, do klimatizovaného
prostoru s uméle vytvofenymi podminkami, které jsou charakteristické pro jarni vege-
osvétleni. Nejdulezit¢jsi byla variabilita denni teploty. Maximalni teplota byla 15 °C
béhem ,,odpoledne* a postupné klesala k 5 °C. V ,,rannich* hodinach byla teplota —1 °C
po dobu dvou hodin a postupné vzrustala opét k 15 °C. Rostliny byly péstovany za téchto
podminek po dobu ¢tyf az Sesti tydnd, kdy mély pét az Sest lista.

Vzorky pro méfeni dielektrickych vlastnosti byly pfipravovany z listd rostlin. Spe-
cidlnim pfipravkem byl vyfiznut potfebny tvar, u prvni metody kotouCek o praméru
6,2 mm, u druhé metody mezikruzi o vnitfnim priméru 6,2 mm a vnéj$im praméru
14,3 mm. Tloustka vzorka odpovidala tloustce listi a pohybovala se v rozsahu 0,2 az
0,6 mm. Primérnd vlhkost vzorkd byla 90 %, u kontrolnich rostlin a 87 9, u rostlin se
zvysenou odolnosti proti nizkym teplotam.

EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Frekvencni zévislosti redlné a imagindrni sloZky permitivity pro oba typy rostlin
jsou uvedeny na obr. 4. Pribéhy &', a &"’, listll rostlin se zvy$enou odolnosti proti nizkym
teplotdm v rozsahu 6 az 1000 MHz pro tfi rizné teploty vzorku (—3, 10, 424 °C)
jsou na obr. 5. Teplotni zavislost &'r a &'’y pro oba typy rostlin v rozsahu —25 az +35 °C
je na obr. 6. Tato méfeni se délala na frekvenci 280 MHz.

Chyby méfeni se pohybuji v rozsahu 2 az 7 %, pro ¢'» a 3 az 15 9, pro &'’ podle
frekvencniho pasma a uZité metody.

Pri opakovanych méfenich vice rostlin téhoZ druhu, tj. kontrolnich rostlin a rostlin
se zvySenou odolnosti, byla nalezena pfekvapivé mal variabilita v hodnotéch permitivity,
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4, Frekvenc¢ni zavislost ¢-* listu repky kontrolnich rostlin a rostlin se zvySenou odol-
nosti proti nizkym teplotam (teplota vzorkii T = 23 =1°C) — Frequency dependence
er* of rape leaves of control plants and plants with a higher resistance to low tem-
peratures (temperature of samples T = 23 = 1°C)

zejména realné Casti, prakticky v rozsahu 10 az 20 9, v obdobi tfi mésicti, kdy probihaly
experimenty.

DISKUSE

Z obr. 4 je zfejmy vyrazny rozdil mezi hodnotami pro jednotlivé typy rostlin. Roz-
dily mezi &'y a ", obou typt rostlin normalizované k hodnotdm pro rostliny se zvySenou
odolnosti proti nizkym teplotdm jsou na obr. 7,

kde: ¢7nor, € rvor — redlnd a imagindrni ¢ast ¢*, pro kontrolni rostlin
] (o}

&rres, €'rres — redlna a imagindrni ¢ast €%, pro rostliny se zvySenou odolnosti proti nizkym
teplotam
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Maximalni rozdily mezi obéma typy rostlin jsou na frekvencich fadu 107 aZz 10® Hz.

V oblasti nizkych kmitolti se za¢ina vyrazné uplatfiovat vodivost materidlu. Polari-
zacni jevy, zfejmé i uvnitf materidlu na bunénych sténich, vedou i k extrémnim
hodnotdm E’, na nizkych frekvencich. Z pribéhu &', Ize usuzovat na relaxaéni maxi-
mum tzv. vizané vody v rozsahu 106 az 108 Hz. V dasledku znaéné iontové vodivosti
viak ¢’y trvale vzrusta a je obtiZzné relaxatni a vodivostni jevy oddélit. Zajimavy je
i nepatrny rozdil mezi hodnotami &', pro oba typy rostlin pro frekvence vys$§i neZ
200 MHz. Pribéhu &'y a &’r v horni &asti frekvenéniho pasma a posuv experimentalnich
kiivek s teplotou (obr.5) ukazuji na relaxaéni maximum tzv. volné vody v rozsahu
10 az 20 GHz.

Vyznamny je i rozdil mezi teplotami, u nichZ do$lo ke skokové zméné elektrickych
vlastnosti a ke zméné skupenstvi pfevazné ¢isti vody obsaZené v rostlinich (obr. 6). Pro
uveden¢ vzorky se tento skok objevil pfi —6,7 °Ca —13,3 °C. Je zde vSak nutné pocitat
s uréitym vlivem podchlazeni v dtsledku malych rozmért vzorki. Rozsahy teplot, pfi
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kterych rostliny mrznou, byly zji§tény $ir$i: pro kontrolni rostliny —4 az —7°C a pro
rostliny se zvy$enou odolnosti proti nizkym teplotam —11 az —14 °C. Od této teploty se
&'y blizi hodnoté, kterou udava Hasted (1973) pro led, £”; je ponékud vyssi. Rovnéz
prubéh &'y s teplotou nad bodem zmrznuti ukazuje rozdily v chovani obou typu rost-
lin. S Klesajici teplotou vzristd &’y pro kontrolni rostliny a naopak klesa pro rostliny se
zvySenou odolnosti proti nizkym teplotdm, coZ nasvédCuje odlisnému mechanismu
vazby vody.

Nedostatkem méieni je, Ze jsme nesledovali také rozdily mezi odolnosti jednotlivych
listd. Pro dalsi méfeni by bylo vhodné sledovat vlastnosti vzorka odebranych i ze vzrost-
ného vrcholu rostlin. P¥esto méfeni presvédcivé prokazala vyrazné rozdily mezi dielektric-
kymi vlastnostmi rostlin s riznou odolnosti proti chladu a mrazu. Rovnéz potvrdila
hypotézu o odliSném mechanismu vazby vody v rostlinich. Pro rostliny se zvySenou
odolnosti je charakteristicky posuv relaxa¢nich maxim smérem k niz§im kmitoltim,
svédcici o pevnéjsi vazbé. Tento mechanismus je zfejmé jednou z pficin vyssi zimovzdor-
nosti. Zaroven se zda, Zze dal§imi davody jsou i zvySend koncentrace iontd, jak vyplyva
z vysokych hodnot vodivosti na niz§ich kmitoctech, a rozdily v celkovém obsahu vody
v rostlinich s riiznou zimovzdornosti.
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7. Rozdily mezi dielektrickymi vlastnostmi kontrolnich rostlin a rostlin se zvy§enou
odolnosti proti nizkym teplotdm — Differences between the dielectric properties
of control plants and plants with a higher resistance to low temperatures

ZAVER

Navrzené metody zcela vyhovuji pro méfeni dielektrickych vlastnosti biologickych
materidld v Sirokém frekvencnim pasmu a maji také dostatecnou presnost. VyuZzitelny
frekvenéni rozsah je minimalné Ctyfi az pét fadu s moZznostmi méfeni &*, v rozsahu
nejméné tii fady s pomérné dobrou pfesnosti. Pfesnost méfeni je 2 az 7 9, pro realnou
Cast permitivity a 3 az 15 9, pro Cast imaginarni. Méfeni vzorka kontrolnich rostlin
a rostlin se zvySenou odolnosti proti nizkym teplotdm ukazala na vyrazné rozdily mezi
jejich dielektrickymi vlastnostmi v nékterych castech frekvencéniho pasma. Je tedy nutné
zkoumat dielektrické vlastnosti v co nejsir§im pasmu a nalézt frekvence, pfi kterych jsou
rozdily maximalni. U sledovanych rostlin to jsou frekvence 107 az 10® Hz; rozdily mezi
hodnotami realnych i imagindrnich sloZek permitivity kontrolnich rostlin a rostlin se
zvy$enou odolnosti potom ¢ini az 150 %,. Zde se nabizi bezprostfedni vyuZiti pro kon-
strukci jednoucelového pristroje na jediné frekvenci v tomto rozsahu. Pfistroj miZe byt
pouzit pro selekci rostlin v $lechtitelstvi. Rovnéz skokova zmeéna dielektrickych vlast-
nosti, ke které dochazi pfi zmrznuti rostliny, by mohla byt vyuZita v aplikovaném
vyzkumu. Vysledky maji teoreticky vyznam pro objasnéni mechanismu vazby vody
a souvislosti s dal§imi vlastnostmi rostlin. I kdyZ pfi omezeném rozsahu méreni nelze
délat zcela definitivni zavéry, vysledky potvrzuji hypotézu o rozdilném mechanismu
vazby vody ve zkoumanych rostlinach.

Podékovini

Autoti dékuji Agriculture Canada a vedoucimu katedry zemédélské techniky manitobské
univerzity dr. G. E. Laliberte za umozZnéni vyzkumu. Daéle dékuji za cenné rady a ucinnou
pomoc pracovnikim této univerzity dr. L. J. LaCroix, B. Land a prof. ing. A. Fabrymu, CSc.,
z Vysoké skoly zemédélské v Praze.
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MJIAJEK, . — CTYXJIBI, C. C. (HayuHo-nccnenoBaTeasCKHiA MHCTUTYT MHIEBOIT MPOMBINIIEH-
HoctH, Ilpara; Yuusepcurer B Orrane): [JHsnexTpHuecKHe CBOMCTBA M 3MMOCTOMKOCTH parca.
Zeméd. Techn., 23, 1977 (12) : 725-736.

B pabore mnpensaraiorcsi M OINHCAHBI METONLI H3MEPEHHS IHOJEKTPHYECKHX CBOMCTB pacTeHMil.
HMayuaiorest 4acTOTHBIE M TeMIepaTypHbIE 3aBHCHMOCTH KOMILIEKCHOI IWSJIeKTPHYECKOil MpPOHU-
1jaeMocTH 06pasnos sipoporo pamnca copra Taprer or wactorst 10 k['y — 8,5 I'Tm npu Temme-
nepatypax — 250—350C ¢ mennio momMoup OGBACHHTL MeXaHM3M CBA3H BOAKI B PACTEHHAX C pas-
JINYHOIT 3MMOCTOHKOCTBIO. DBEIMM O6Hapy)KeHBl 3aMETHBIE pAasIMuYMA MKy ANIIEKTPHYECKHMH
CBOMCTBAMM pAaCTeHHI M DPa3HOIl yYCTOIYMBOCTBIO NPOTHB XO0JONAa M MOp03a, CBHIETEILCTBYIOLINE
0 pasnau4yHOM crocofe csadu BOnbl. OKasasock, YTO STH PA3IHUHA MOKHO IICNONL30BATL B IIPAK-
THKe [PH CeJeKI[MH pacTeHHH.

IM3JIEKTPHYECKHEe CBOMCTBA; METONbI M3MEpPeHHMA JIHAJIEKTPHYECKOH IPOHHIIAeMOCTH; parnc; 3u-
MOCTOHKOCTh

MLADEK, J. — STUCHLY, S. S. (Research Institute of Food Industry, Praha; Uni-
versity of Ottawa, Ottawa): Dielectric Properties in Rape and its Resistance to Cold.
Zemeéd. Techn., 23, 1977 (12) : 725-736.

Methods for measurement of the dielectric properties of plants are described. Fre-
quency and temperature dependences of the complex permittivity of spring rape
samples of the Target variety were investigated at frequencies from 100 kHz to
8.5 GHz and at temperature from —25 to +35°C with the aim to contribute to the
knowledge of the water binding mechanism in plants with different resistance to
cold. Significant differences were found between the dielectric properties of normal
and frost resistant plants demonstrating a different way of water binding. The
differences indicate possibilities of being used in practice for plant selection.

dielectric properties; permitiivity measurement methods: rape; resistance to cold

MLADEK, J. — STUCHLY, S. S. (Forschungsinstitut der Nahrungsmittelindustrie,
Praha: University of Ottawa, Ottawa): Dielektrische Eigenschaften und Winter-
bestindigkeit des Rapses. Zeméd. Techn., 23, 1977 (12) : 725-736.

Im Aufsatz werden Verfahren fiir die Messung von dielektrischen Pflanzeneigen-
schaften vorgeschlagen und beschrieben. Es werden Frequenz- und Temperaturab-
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hingigkeiten der komplexen Dielektrizitdtskonstante von Proben der Friihjahrsraps-
sorte Target auf Frequenzen ven 100 kHz bis 8,5 GHz bei den Temperaturen von
—25 bis +35°C verfolgt mit dem Ziel, zur Aufklirung des Mechanismus der Wasser-
bindung in Pflanzen mit unterschiedlicher Winterbestéindigkeit beizutragen. Es wur-
den ausdrucksvolle Unterschiede zwischen den dielektrischen Pflanzeneigenschaften
von, . verschiedener Kilte- und Frostbestindigkeit gefunden, die ein abweichendes
Verfahren der Wasserbindung beweisen. Es liegt auf der Hand, daBl diese Unter-
schiede in der Praxis bei der Pflanzenselektion genutzt werden konnten.

dielektrische Eigenschaften; Meflverfahren der Dielektrizititskonstante; Raps; Winter-
bestdndigkeit

Adresy autori:

Ing. Josef Mladek, CSc., Vyzkumny ustav potravinarského pramyslu, odbor po-
travinarského inzenyrstvi, Trebohosticka 12, 100 00 Praha 10

Dr. Stanislaw S. Stuchly, Associate Professor, University of Ottawa, Dept. of
Electrical Engineering, Ontario, Canada
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

ZASEDANI MEZINARODNI KOMISE PRO ZEMEDELSKOU TECHNIKU

CIGR, SEKCI 1 A 3

Mezinarodni konferenci CIGR v Cordébé poradala Spanélskda komise pro zemé-
délsky vyzkum CIGR pod =zastitou narodni komise pro vyvojovou reformu $panél-
ského zemédélstvi I. R. Y. D. A. (Narodni ustav pro zemeédélskou reformu a rozvoj
zemeédelstvi), ve spolupraci s Ustavem pro zemédélsky vyzkum v Cordébé, s pred-
staviteli mésta Cordoby a s Vysokou skolou zemédélskou v Cordobé E. T. S. 1. A.

Spole¢né zde zasedaly sekce 1, sdruzujici védy tykajici se otazek plidy a vody
a jejich aplikace v zemédélské technice, a sekce 3, zabyvajici se zemédélskymi

stroji.

Jednani oficialné zahajil Alberto Gon-
zalez Quijano, prezident Spanélské ko-
mise CIGR.

Vlastni jednani bylo rozdéleno do tfi
tématickych celki, z nichz prvni byl
rozdélen do tri podskupin.

Prvni podskupinu 1.1 — Vyzkum pud-
nich faktort ovliviujicich typy a veli-
kost zemédélskych zavodi — uvedl M.
L. Bournos (Francie). Na stoletém vyvo-
ji Francie ukazal pri témér nezmeénéné
obdélavané pudni vymeére prudky pokles
pracovnikit v zemeédélstvi v poslednich
letech a prudky vzestup poc¢tu obyva-
tel. Po komentati k nékterym referatum,
které byly v podskupiné 1.1 predneseny,
probral pak jednotlivé pripady zavislosti
mezi strukturou zavoda a ptdnimi pod-
minkami.

Z hlediska zemédélské techniky byl za-
jimavy referat G. Stefanelliho (Italie);
na zakladé syntetického vykladu o nej-
novéjsim vyvoji mechanizace zemédél-
stvi a vztahu stroj — plodina — zavod —
¢lovék uvedl nékteré vysledky meéieni pii
zpracovani pudy v Toskané na ruznych
pludach (stfedné {&Zké, stiedni, lehké)
na svazich i v roviné. Byly pouzity trak-
tory 75—100 kW s pohonem ¢tyr kol i pa-
sové s ruznymi druhy natadi (vibraéni
brany, kultivatory, zavésné i navésné
pluhy). Shrnul mechanické, provozni a
energetické poznatky a zduraznil vyho-
dy silnych traktort s pohonem ¢étyit kol
(tento vyvoj je v Italii na postupu) a
v§tSi vymeéry, které se v Italii postupné,
ac pomalu, vytvareji.

Diskuse k celé podskupiné 1.1 se za-
meétila na pouZiti vysoce vykonnych trak-
to_r&. Bylo konstatovano, Ze nejde o mdd-
ni smer, ale Ze na velkych pozemcich
jsou takové traktory v zemédélské tech-
nice nepostradatelné. Pogkozovani pudy
vysokymi mérnymi tlaky — a nejen tla-
ky — je treba dale vyzkumné resit.

K podskupiné 1.2 — Vyzkum faktoru
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zavlazovacich systému ovliviaujicich typy
a velikost zemeédélskych zavodu — pro-
mluvil C. Bijkerk (Holandsko).

Ve vSech zemich existuje uzky vztah
mezi urovni a intenzitou vyuziti ptudy a
urovni vodohospodarské infrastruktury.
Melioraéni systémy jsou velmi dulezitou
slozkou zemeédeélstvi hlavné v suchych
anebo naopak vlhkych oblastech. Kromé
nich vSak maji pro zemeédélsky podnik
vyznam i dal$i slozky infrastruktury, ja-
ko wusporadani pudniho fondu, pudni
podminky, komunikace, svahovitost, me-
chanizace a socialné ekonomické faktory.

C. Bijkerk pak zhodnotil referaty
k tomuto tématu, zminil se o otazkach
mechanizace, investic do zarizeni a na-
konec o zavlazovani chemicky znecisté-
nymi vodami.

Zajimavé poznatky byly v referatech
C. C. Bowmana a kol. (USA), kteri hod-
notili neprimé znecistovani vodnich toku
zemédeélskymi zavody v oblastech, kde
neprichazelo v uvahu jiné znecisténi.

Zjistilo se, ze zemeédélska vyroba, jako
je pastva na zavlazovanych loukach, ma
zanedbatelny uc¢inek na chemické znecis-
téni vodnich toklt. Obsah splavené pudy
ve vodé roste umérné s prutokem vody.
Zavlazovaci systémy mohou vymyvat
soli z pudy a musi byt proto kontrolo-
vany. Hnojiva na zavlazovanych vymeé-
rach nemeéla podstatny vliv na kvalitu
povrchové vody. Fosfaty se splavovaly
jen v suspenzi s c¢asteckami pudy nebo
prachu.

Infekce toku bakteriemi rostla v ob-
lastech konzervované zivoc¢isné vyroby.
Pocet bakterii vsak klesal rychle smeé-
rem po proudu vlivem redéni a odumi-
rani. Uhlikaté latky obsazené v zavlaho-
vych vodach se usazovaly v pudé a ne-
dostavaly se do vodnich toku.

Diskuse k podskupiné 1.2 byla zameé-
fena hlavné na to, jak ziskat maximalni
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vynos pii zavlazovani a prostiedky k je-
jich zabezpeceni.

K podskupiné 1.3 — Vyzkum mecha-
niza¢nich prostiedkl, které ovliviuji ty-
py a velikost zemédélskych zavoda —
promluvil C. J. Mackson (USA).

Zabyval se vyzkumem mechanizace
praci v zemédélstvi od péstovani ovoce a
zeleniny pres hlavni zemédélské plodiny
az po nékteré otazky mechanizace zivo-
¢isné vyroby.

Komentoval dale predlozené referaty
k tomuto tématu a ve znac¢né miie vy-
uzil myslenek referatu predlozeného C¢s.
delegatem Kk otazkam ochrany Zzivotniho
prostredi pii zemédélské velkovyrobé.

Zavérem konstatoval, Ze mnohé prace
na toto téma zamérily pozornost na urci-
té aspekty vyuziti stroji nebo na ana-
lyzu systému. Typické modely analyzy
systému mohou byt vyuzity k tomu, aby
podporily zemeédélce pri takovych rozhod-
nutich, ktera souvisi s vybérem potireb-
nych strojii, plodin a s programovanim
polnich praci. Jsou-li uéinéna nesprav-
na rozhodnuti, dutsledky mohou vést
k velkym ztratam.

Nemaji-li zemédélei k dispozici dosta-
teéné vykonné stroje, vyrabéji velmi
draho, nebot lze vice pocitovat neprizni-
vé nasledky souvisejici se zpozdénim vy-
sadby nebo sklizné ve formé nizSich vy-
nosu. Tyto ztraty mohou byt znadné
zvlasté za nepriznivych povétrnostnich
podminek. Nadmeérné vykonné stroje
jsou nakladné, ale 1ze vyslovit nazor, Ze
stroje s nadmérnou vykonnosti jsou dob-
rou ochranou proti ztratam, nemohou-li
byt dodrZzeny agrotechnické 1lhlty za
Spatnych povétrnostnich podminek.

V této podskupiné byla piednesena
cela rada velmi zajimavych prispévku,
z nichz napi. referat F. Coolmana (Ho-
landsko) hodnotil spojeni moderni me-
chanizace mezi jinym s rozlohou zeme-
délského zavodu, s tvarem pozemku a
s jejich umisténim.

Mnoho védeckych projekta a studif
provedl k témto problémtm Ustav pro
zemedeélskou techniku (IMAG ve Wage-
ningen). Studie se tykaly vztahu mezi
délkou a velikosti honu na jedné strané
a vykonnosti stroju. na strané druhé.
Nejzevrubnéji byly tyto rozbory zpra-
covany pro sklizen brambor a cukrové
repy.

Zajimavé byly referaty z oblasti spo-
jovani technologickych operaci z hledis-
ka zvySeni efektivnosti polnich praci (A.
Gego, NSR).

Velmi zajimavé byly dale referaty za-
byvajici se péstovanim a sklizni rajcéat
(M. O'Brien, USA) a velkoprodukeci ma-
lin se zcela mechanizovanou sklizni (G.
Lindsay, N. Zéland). V obou pripadech
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jde o velmi vyrazné prizpusobeni vzris-
tu rostlin a jeijch tvaru mechanizované
technologii péstovani a sklizné (otazka
Slechténi rostlin a jejich prizpusobeni
~prumyslovym metodam*“ moderniho ze-
médeélstvi).

V rozsahlé diskusi k této podskupiné
byly zdlraznény tyto otazky:

— je nezbytné specialni wvzdélani pro
mechanizatory na vsech stupnich, tj.
i pro obsluhu stroji, které jsou stale
drazs$i a komplikovanéjsi,

— faktor c¢loveéka pri rizeni strojt a no-
vych technologii neustale stoupa;

— budoucnost zemédeélstvi je ve vytva-
feni druzstev pro spole¢né hospoda-
reni; jen tak je mozné vyuzit zemeé-
délskou techniku;

— jednou z klicovych otazek dalsiho roz-
voje je zabezpeceni dostatku energie
a hledani cest pro jeji usporu.

K druhému tématickému celku zase-
dani, ktery nebyl rozdélen na podskupi-
ny, referoval G. Preuschen (NSR). Ro-
zebral vSechny referaty doslé k tomuto
tématu a konstatoval, Ze prudky vyvoj
techniky v zemeédeélstvi po 2. svéetové val-
ce vedl ve vSech zemich k jednostranné-
mu chapani techniky a jejich ekonomic-
kych a socialnich u¢inku., Velikost stroju
se volila podle technickych a technolo-
gickych hledisek a velikost zemédélskych
zavodlu se planovala podle ekonomickych
hledisek. Zmény tykajici se pudy a pii-
rozenych vyrobnich faktort se braly
v uvahu jen z hlediska technologickych
nebo chemickych zasahli, nerespektovaly
se ekologické faktory. VsSeobecné ten-
dence, které se ¢astec¢né jiz projevuji
anebo je lze ocekavat v budoucnosti, 1ze
shrnout takto:

1. Technika muze poskytnout tim lepsi
stroje, ¢im jsou specializovanejsi.

2. Nahrazovani lidské prace stroji bylo
spojeno zpoc¢atku v zemédélstvi s ta-
kovym ekonomickym uspéchem, Ze se
v ném povazuje za zakladni predpo-
klad.

3. Omezujici ekologické faktory — puda,
klima, rostlina, zvife — se maji tech-
nickymi zasahy a chemickymi pro-
stfedky zménit tak, aby pribéh vy-
roby byl pokud mozno unifikovan.

4, Stalé snizovani poctu pracovniku v ze-
médélskych zavodech vede vétSinou
k migraci do mést.

5. Vyvoj ke zprimyslnéni zemédeélstvi
ma umoznit snizit ceny zemeédélskych
vyrobk.



Piedlozené referaty se zabyvaly mno-
ha faktory, mezi jinym predpoklady pro
racionalni vyuziti strojt, skupinovym na-
sazenim stroju, velikosti a tvarem hont
atd.

Diskuse byla opét zaméiena na tézké
zemédélské stroje vyssich generaci —
diskutovalo se o poskozovani pudni
struktury mérnym tlakem. Bylo konsta-
tovano, 7Ze to neni jediny faktor, Ze jsou
tu jesté problémy dlouhodobého pusobe-
ni na pudu, napt. otazka rychlosti po-
hybu stroji po poli atd.

V referatu tématického celku 3 ,Mo-
dely zemédélskych podniki a jejich se-
skupeni“ se zabyval E. Egido (Spanél-
sko) nutnosti typologie zemédélskych
podnikt. Zduraznil obtiznost klasifikace
podnikl, protoze existuje trada Kkritérii
(napi. socialni struktura, velikost, vy-
robni zaméreni atd.).

V teoretické c¢asti referatu byly ro-
zebrany zakladni otazky produktivity ze-
médélského podniku a vliv jednotlivych
vyrobnich faktori na ziakladé sestavené
produkéni funkce. Za predpokladu, Ze
pro dany podnik ziskdme potiebny sou-
bor dat, miZeme sestavit krivku nakla-
di pro jednotlivé podniky a vzajemné
je srovnavat. Z hlediska dynamiky fak-
tora ovlivilujicich vyrobu upozornil au-
tor na vyznam snizeni ceny stroju. Ten-
to faktor vede k nahradé lidské prace
stroji, ke zvy$ené produktivité prace a
tim i k moZnosti zvétsovat podniky. Tim
je dana souvislost mezi urovni rozvoje
narodniho hospodarstvi jako celku a me-
zi optimalni velikosti podnika, ktera se
zvétsuje diky intenzivni mechanizaci a
jako dusledek védeckotechnického po-
kroku.

V pribéhu zasedani se konala plano-
vana exkurze do zavlazované oblasti
Guadalmellato, dale do zavlazované ob-
lasti Bembézar na zemeédélskou farmu
.Torbiscal de Escatonias* a do obce Ces-
pedes s kolektivnim zemédélstvim.

Zavlazované oblasti byly zrizeny se
statni dotaci podél reky Guadalquivir.
Voda se odebira z prehradnich nadrzi a
z teky Guadalquivir. Zavlazovaci systém
je zatopovy, misty jsou mobilni jednotky
pro zadesfovani. Proud vody je veden
hlavnimi kanaly, které se rozvétvuji
(precerpavaci stanice). Péstuji se picni-
ny, obiloviny, bavlna, cukrovka, pome-
rance, olivy, boby a kukurice.

Zajimava byla navstéva vesnice Ces-
pedes v zavlazované oblasti Bembézar.
Puda je ve vlastnictvi instituce I. R. Y.
D. A. (Narodni ustav pro zemeédélskou
reformu a rozvoj zemédélstvi). Celkova

vys$Sich generaci se

plocha je 350 ha, obdélano je 310 ha,
rozdélenych na 54 dilce, tj. 5,7 ha na
jednoho uzivatele. Celkem maji 25 trak-
tort s prumérnym vykonem 40 kW.

V poslednim roce se utvorila skupina
Sesti ucastnikt, spoleé¢né obhospodaruji-
cich 35 ha, které jim piedala I. R. Y.
D. A., 36 ha maji pronajatych.

Jde o zajimavy pristup k uziti stroj-
niho zarizeni a ke zvétSeni vymeéry pu-
dy — vlastné o druZstevni hospodareni
se statni podporou. Vysledky hospodare-
ni se rozdéluji rovnym dilem. DruZstev-
ni hospodaireni se jevi tedy i zde jako
jedna z forem, jak vyreSit pal¢ivou otaz-
ku nastupujici zemédélské velkovyroby.

ZAVER

Zasedani v Corddébé bylo prilezitosti
k prezkoumani dosud uznavanych ten-
denci v sekeci jedna a trfi CIGRu. Byly
projednany vzajemné vztahy technic-
kych, ekonomickych a socidlnich aspektu
mechanizace zemédélstvi. Ukazalo se, Ze
je treba Kkriticky prezkoumat dosavadni
vyvoj podle potieb c¢lovéka — a to jak
zemeédelce, tak spotiebitele — z hlediska
vyrobnich faktori a pozadavkllt na Zi-
votni prostredi.

Tyto uvahy jsou ovliviiovany i zmé-
nami ve svétové ekonomice, zejména ve
vyspélych kapitalistickych zemich, kde
se snizuje prirustek pracovnich prilezi-
tosti v primyslu a mnohde téchto pii-
lezitosti i ubyva. ZvysSuje se tim neza-
méstnanost. Nevyhnutelné tak dochazi
ke srovnani pomeéru v socialistickych ze-
mich, kde komplexnim planovitym rese-
nim hospodarského rozvoje v souladu
jak se vzrustajicimi potrebami pracuji-
cich, tak s ochranou zivotniho prostiredi
jsou tyto otazky reSeny beze zbytku.

Je treba naddle dbat, aby pii vyzku-
mu a ovérovani novych technologii byly
otazky zivotniho prostiedi plné respek-
tovany a aby nové technologie byly
v nejvétsi mire bezodpadové, tj., aby
vSechen material byl zpracovan.

se cenami tézkych a
zemédélskych  stroju
kladou stale vétsi
naroky na obsluhu téchto stroju a hlav-
né na prislugné vzdélani a vychovu pra-
covnikl, kteri tuto techniku obsluhuji a
udrzuji. I kdyZz systém tohoto vzdéla-
vani je v nasi republice plné zabezpeden,
je treba se prubézné zabyvat souvislost-
mi naplné vyuky ridicich pracovnikl
v oblasti zemédélské techniky a naplné

Se zvysujicimi
komplikovanych
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vyuky obsluh komplikovanych zemédél- nologii s novou technikou jiZ byli pfi-
skych stroju s rozvijenymi. novymi tech- praveni pracovnici, schopni ji plné
nologiemi, aby pii realizaci téchto tech- a efektivné vyuzit. :

Ing. Jiri Fiala, CSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

Rukopis odevzdan k tisku 7. 10. 1977 — Podepsiano k tisku 13. 1. 1978
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