CESKA ZEM EDELSKA UNIVERZITA
V PRAZE

TECHNICKA FAKULTA

KATEDRA ZEMEDELSKYCH STROJJ

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

Doktorska disertaéni prace

Variabilita ukazatel stavu @dy a jeji vyuziti i ochraré pady pred
zhutiovanim

Variability of indicators state soil and its usageorotection soil before compacting

Obor : Technika zedélskych technologickych systé&m
Vypracoval : Ing. Lukas Stak
Skolitel: prof. Ing. Josefida, CSc.

PRAHA 2013

©



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem tuto disafta praci na téma: ,Variabilita ukazalestavu fidy a
jeji vyuziti pri ochrarg pady pred zhutiovanim® vypracoval samostatpod vedenim Skolitele
prof. Ing. Josefa &y, CSc. a uvedl jsem veSkerou pouzitou literaturgima a elektronicka

verze prace se doslayshoduiji.

V Praze dne 19. 5. 2013

Ing. LUkas Stagk



Podékovani

Je moji milou povinnosti pekovat mému Skoliteli prof. Ing. Josefuildvi, CSc.
za odborné vedeni, cenné rady a podpéheim celého studia aigpracovavani doktorske
disert&ni prace.

Zarover také akuji Ing. Jiimu Maskovi, Ph.D, Ing. Milanu Kroulikovi, Ph.D,
prof. Dr. Ing. FrantiSku Kumhalovi a Mgr. Jitce Kbhalové, Ph.D, ale idalSindlenam
katedry zemadélskych strofi za pomoc p méieni, rady a fatelsky kolektiv.

Muj dik pati také Ing. Pavlu Kou#&kovi, CSc., pani Marcele VIaSkové a kolegovi
Ing. Dimitruovi Gutu za pomocippolnich netenich.

Dékuji také spolénosti ZD Dolni Ujezd, a. s., a tediteli Ing. Jimu Jéabkovi a
agronomovi sediska Vidlatd SeIng. Vaclavu Trjovi a ostatnim pracovnikn druzstva
za to, Ze mi umoznili &tit a pomohli i praci.

Velké podkovani pati i mé rodirg za podporu a nekotieou trglivost bchem celé

doby studia.

S vatkem a Uctou

Ing. Lukas Stagk



Abstrakt

Cilem této disertai prace bylo vyhodnoceni variability ukazatstavu fidy a jejich
vyuziti pii ochrarg pady pred zhutiovanim. Technogenni zhgimi je nedilnym negativnim
vlivem na mdu @i sowasnych systémech obhosptmani pozemk. Technogenni zhuéni
je jednou z fcin nadnérné variability vlastnosti jgy. V literarni reSerSi jsou shrnuty
soudobé informace z renomovanych zidrokteré se zabyvaji touto problematikou.
Hodnoceny byly objemova hmotnost redukovana, péosti penetréni odpor, heterogenita
penetréniho odporu, drsnost povrchu a Hepé ukazatele prokluz agma spateba paliva
pii orbs. Mé&ieno bylo na poloprovoznich pokusech v Dolnim Ugeadinci v letech 2010 -
2012. Na pokusech bylo hosp#eiao v systémech nahodilychiepezd stroji resp.fizenych
piejezdi stroja (Controlled Traffic Farming).

Varianty nefeni byly postupét ménény po ovreni vyéené hypotézy. Diky #teni
po ti roky se doSlo k mnoha vysledik a o¥reni hypotéz. Nagtené vysledky ve vSech
meétenich porovnavajicich variantu beZejezdu a s iejezdem prokazaly statisticky
vyznamnou rozdilnost.

Proto nabyvaji na vyznamu preventivni d@pat, jejichz cilem je omezit technogenni
zhutiovani pidy na gijatelnou miru. Jako perspektiviieSeni se ukazuje sotgfovani
piejezdi po pozemcich do vymezenych stop a uchovani placésné pro porosty plodin
bez misobeni pojezdovych Ustroji stilapa pjidu. Moznost zavedeni systérimeného pohybu

stroju po pozemcich je také zpracovana.

Kli¢ova slova: heterogenita, fyzikalni vlastnostiugly, technogenni zhuini, penetréni
odpor, systéntizenych pejezdi



Abstract

The aim of this dissertation thesis was to evalwvatgability of indicators state soil
and its usage at protection soil before compactiimge soil compaction is the inseparable
negative impact on the soil at the current systehmil tillage. The soil compaction is one
of the causes of excessive variability of soil @ies. In the literature search are summarized
details of respected sources that deal with treses Bulk density, porosity, penetration
resistance, heterogeneity of penetration resistauiesurface roughness, indirect indicators
of slip and specific consumption of plowing was képeasurements were performed on pilot
experiments in Dolni Ujezd andfikec between the years 2010 — 2012. Experiments wer
farmed in systems of the random traffic farmingoexgively the controlled traffic farming.

Variants measurements were successively measurtd gérification spoken
hypothesis. Measurement took for three year and tinel have a lot of results and verified
hypotheses. The results of all measurements tmapare the variation without traffic and the
variant of the traffic were statistically significly difference.

This is the reason why the preventive measuresdoce of soil compaction are
important. Promising solution could be focused ficafinto the specified track and
the conservation area designated for vegetatiocrags without application traffic farming

on soil. The possibility of introduction of systaontrolled traffic farming is elaborated.

Key words: heterogeneity, soil physical properties, technageompaction, penetration
resistance,Controlled Traffic Farming
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1. Uvod

Pida je zdrojem &sSiny naSich potravin. Ekonomicky (g mnohych néarad
na Zemi velmi zavisi na ornéi@¢ a na jeji vysoké produktivit zpisobu hospodeni a
vyuzivani. Vzhledem k iezitosti pidy a komplexniho ekologického systému jéd@
popisovana mnohymi navrzenymi definicemi kvalityady, stejg jako strategie
pro hodnoceni kvalityjry (Domsch, 1977, Halvorson, 1996).

Jednou zficin  nadnérné  variability vlastnosti dmly, projevujici se
pii obhospodiovani pozemi, je nezadouci zhiwbvani pidy zengdélskou technikou. Velké
lokalni rozdily zpracovatelnostiudy na jednom pozemku #@pobuji zhorSeni kvality
zpracovani pdy, nedodrzovani agrotechnickych pozadami uloZeni osiva doody pi seti
i zhorSeni podminek pro tvorbu vyrovnanych paroglodin. Negativnimi dsledky jsou
snizeni vynosu plodin, zvySeni nakiada nasledné zpracovantidy i dalSi nefiznivé
dusledky: zejména zhorSena propustnodtiyppro vodu, zvysSené riziko vodni erozédg
na svazitych pozemcich. S@msné zpsoby hospoda&ni na poli jsou nedith spojeny
s prejezdy €zké techniky (Sommer et al. 2003).

Sest hlavnich rizik ohrozujicichigu: Gbytek organické hmoty, technogenni zbuoin
snizeni infiltrace vody doualy, eroze, zasolovani, kontaminace. Meaxznito faktory by
faktor zhuhovani nendl byt podcéiovan. Zhutgni jako jeden z §i faktord ohroZujici idu
zminuje tematickd strategie pro ochranadp zveaejnénd Evropskou komisi v roce 2006.
Zhutreni snizuje produktivni schopnostiqy (Nestroy, 2007). #2jezdy mechanizace na poli
jsou velmi casto spojeny s nezadoucim technogennim zhirtn pidy (Kroulik, 2009,
Lhotsky, 2000).

Problematika technogenniho zhowani md je velmi frekventované téma vyzkumu.
Zkouméanim technogenniho zhuwini se systematicky zabyvaji na z&fgiské univerzi¢
ve Svédské Uppsale (Hakansson, 1982, 1994). PrpSaié vlastnosti zhutlych pad
jsou ugena napravna openi charakteru kyeni zhutglych vrstev v gdnim profilu.
Uspssnost &chto energeticky natmych zasah viak nemusi byt dost&te. Proto nabyvaji
na vyznamu preventivni ogahi, jejichz cilem je omezit zhidvani mdy na gijatelnou
miru. Krome snizovani kontaktnich tldkna pidu oddlenim technologické dopravy po polich
od dopravy po komunikacich, spojovani pracovnickra@, se ukazuje jako perspektivni
ieSeni sougtdni piejezdi po pozemcich do vymezenych stop a uchovani placbené
pro plodiny bez fisobeni pojezdovych Ustroji stiiapa pdu.
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2. Technogenni zhuiiovani pidy jako zdroj

variability vlastnosti pudy

V sowasnosti vyuZivané systémy hospimida na fidé jsou spojeny s vedlejSimi
negativnimi vlivy na fpdni prostedi, které mohou posSkozovat jak protioik tak
mimoprodukni funkce m@d. Zavaznym, vyrazn negativnhim jevem je zhubvani mdy.
Protoze hlavni fi¢cinou zhutiovani pidy je vystaveni fdy piasobeni pojezdovych Ustroji
stroju, pouzivame v této souvislosti termin technogenhutiovani mdy, na rozdil
od zhutrni, jehoz pi¢inou jsou pedogenetické procesy — ffildpd ucpavani pdr v piadé
vlivem migrace jemnych mineralni¢fstic (Lhotsky, 2000).

V ceskeé terminologii bychom &h rozliSovat termin technogenni zhovani mdy
ve smyslu nezadouciho jevu od utuzovaidyp(cileny agrotechnicky zasah — hapaleni).
ZvySovani zabra stroji a vykonnosti souprav ma za nasledekigimt vykongjSich
mechanizénich prostedki vysSich hmotnosti.

Technogenni zhutmi se stalo jednou z ndje@zitéjSich otdzek $ hospodéeni
na pozemcich. Jeho negatividingk byl v nedavnych letech zkouman a popsan maokary
(Hakansson, 1992, Unger, 1996, Arvidsson et aD72Qhotsky, 2000, GalamboSova et al.,
2010). Dopad jeasto ozn&van jako zhutovani, ale tuto vlastnostigy mize byt obtizné
definovat a nafit (Tullberg, 2001, Arvidsson et al., 2007). Jéele et al. (2008) zttaziuje,

Ze disledky nadrarného zhutani pad jsou z celospotenského hlediska velmi zavazné.

Jestlize je vihkost §mly na drovni, kdy se fize objevit zhutdéni pady, je zakladnim
efektem pi zatiZzeni jidy sniZeni porovitosti @y a to pedevsSim u velkych pér které
napomahaji provzdusni a odvodu vody (Ankey et al., 1990).

Tyto zmeny pak maji Siroky dopad nejen na chovani samotify,pale také imo
nebo nefimo na rostliny na tétotolé péstované. Jestlize je horni vrstvady suSSi nez jeji
vlastni tvarovatelnost (n&pkdyz z&ina byt spiSe drobiva nez tvarna), pak vliv zatizen
zenedélskymi stroji prostednictvim jejich kol neni natolik zavazny aibe byt az vyhodny,
protoZe rozbiji pdni agregaty, ndp pii formovani séoveého loze. Jakmile zatizeni kol
piekrati 10000 kg, coz je dnestiné, hrozba zhu#mi podornéi se zvySuje z roku na rok
(Chamen, 2009). Optimalizacirggezdh zentdélské techniky podle zatizeni na napravu a
nésledky timto zfisobené rozebird ve svétdnku Sommer et al. (2003). Ziije, Ze nejetsi

zatizeni 7500 kg az 11000 kg na naprataviada pi aplikaci statkovych hnojiv aipsklizni.



Tento mechanismus zmy struktury fidy ma také dopad na vazby mezi jednotlivymi
padnimi agregaty, které jsouétdinou zesilovany, a toiedevSim fi vysychani fidy
(Whalley et al., 2005).

[ vzduch :l vzduch
- vodda - voda
e pice = i
e kamen & .
EEA kamen

Obr. 1: Mechanismus zhutni pidy (upraveno podle Agricultural Training Board,
1989)

Na obrazku 1 je zobrazen mechanizmus zmitrpady, vlevo pida nezhuténd,
vpravo mda zhutgna. Na obrazku je patrny Ubytek por

Na zéklad poznatk z prace Chamena (2010) t®obuje technogenni zhatri
variabilitu fyzikalnich vlastnosti - nizSi poérovéb pidy, coZz znamena menSi prostor
pro vzduch a vodu vigié. Péry jsou nezbytné praist ka'emi. To potvrzuje i Soane et al.
(1980), Ze zhutni zpisobuje snizeni velikosti a o makropd#, zmenu, tvar a kontinuitu
poni. Tullberg (2001) zniiuje, Ze pi snizené poérovitosti se tézie zvysit povrchovy odtok
vody a zvysit riziko vzniku eroze. Nasledkem defaom dochazi ke zinam pidni struktury
(deformace fpdnich agregd), ktera je hlavnim globalnim vyjéhim vlastnosti joly
(Lhotsky, 2000). Limitni hodnoty pérovitosti a dal§ fyzikalnich vlastnosti pro jednotlivé
pudni druhy dle Lhotského (2000) jsou zndzomnv tabulce 1.

Tab. 1: Limitni hodnotydkterych fyzikalnich viastnosti zhdié pidy (Lhotsky, 2000)

o gt Padni druh
Padni vlastnost 3 IV, IH H PH ap P
Obj. hmotnost red. [g.cf) | >1,35 | >1,40 >145 >155 >1,661,70
Porovitost [% obj.] <48 <47 <45 <42 <40 <38
Min vzdusSnost [% obj.] <10 <10 <10 <10 <10 &1
Penetrani odpor [MPa] p | 2,8-3,2| 3,3-3,7/ 3,8-4,2145-5,0] 55 6
vihkosti [% hm.] 28-24| 24-20| 18-16 15-1B 12 10

Legenda: J —jil, JV —tgla jilovita, JH — fida jilovitohlinita, H — jida hlinita, PH — fida
piitohlinita, HP — fida hlinitopigita, P — fida pisita



Arvidsson et al. (2007) uvadi, zé patzovani mdy pojezdovymi astrojimi stréjma
velky vliv na variabilitu fyzikalnich vlastnostiak v pneumatice a zatiZzeni stroje. Z jeho
prace vyplyva, Ze variabilita fyzikalnich vlastriost porovitosti a objemové hmotnosti
redukované (OHR), nastala wfeni v hloubce 0,1 m, kde byly n&feny nizSi hodnoty,
nez v hloubce 0,3 m. Autor také twdziuje velky vliv paateinich vlastnosti z&tovane
pudy. To potvrzuje ve svérlanku i Hamza et al. (2005).

Jako negativni efekt sete jiz po 5 letech v hornich vrstvachdy objevit zhutgni,
takZze ndhodny pohyb stiopo pozemku rize zmisobit variabilitu uvnit celého pozemku
(Chamen, 2009).

Sowasny stav zhutimi pid je disledkem jednostrannych a nevhodnych
intenzifikatnich opaitteni dlouhodob uplatiovanych v minulém obdobi. Jednalo $edevsim
0 neungrné davky a nespravny sortiment mineralnich hnajegostatény prisun organicke
fadu dalSich faktdr kdy nebyly uplatény kompenzéni vazby pedevSim preventivniho
charakteru a agrobiologick& opexti vedend k omezovéani zhétin pidy (Gre&enko, 1994,
Jawarek et al. 2008).

Zhutréeni ma dalsi vliv na mikroedafon, tkeny zastupci jednobgdnych organism,
piedevsim bakterii a prvék prevazri patici mezi aerobni organismy. Jejich rozvoj je
podmirén nejen dostatmou zasobou organickych latek «ds, ale i dobrou provzdugnosti
a vlhkosti. Ve zhuttlych, neprovzdu&nych pidach je aktivita mikroedafonu z&&
omezena aisledkem je klesajici kvalitaggniho humusu, acidifikaceagniho prosiedi a
jeho kontaminace agrochemikdliemi. Biologickinna pida je podminkou vysokého a
vyvazeného fijmu Zivin rostlinami. Je zjigho, Ze pi nadneérném zhutani pady, tj.
pii hodnotach objemové hmotnosti nad 1,6 g’amstedrs t&zkych pid, se znang sniZuje
efektivnost hnojeni, zejména se projevuje neddstdtsiku (Jatrrek et al., 2008). Tabulka 2
znazotiuje hodnoty objemové hmotnosti redukovanéustné a rizikové pro jednotlivé

plodiny.



Tab. 2: Fipustnd a rizikova objemova hmotnostyp pro rekteré plodiny (u gedre tezkych
pud) - (Fulajtar, 2006)

Plodina Objemova hmotnost p ady [g.cm ]
pFipustna rizikova
PSenice ozimé 1,45-1,50 1,6
Zito ozimé 1,35-1,40 1,55
Je€men jarni 1,35-1,45 15
Oves 1,50-1,55 1,6
Kukufice 1,50-1,55 1,6
Luskoviny 1,15-1,20 1,3
Cukrovka 1,00-1,10 1,35
Brambory 1,00-1,15 1,25

Problém poskozeni ornychigh technogennim zhuwnim se tykd znaého podilu
ornych md Ceské republiky. OhroZzeno zhedtim je podle odborného odhadu 45 %
zentdélskych pid, z toho 15 % fedstavuje genetické zhgtri dané firozenymi parametry
téZkych pid, zatimco nevhodné @poby hospod&ni (technogenni zhuini) postihuji ¥tSinu
ohroZenych fd (30 % a v kombinaci s genetickym zhirtm az 45 %). NegtSi ohrozZeni
pud technogennim zhwnim je viepaském vyrobnim typu (az na 60 #épaskych pid)
(Lhotsky, 2000). Podle pizkumu zhutini pad, které se naposledy uskéndo v 80. letech
minulého stoleti, bylo ¥R nadngrnym zhutgnim postizeno kolem 38 % vyiry orné fidy
(Javarek et al., 2008).

Struktura @dy na souvratich je nejvice naruSena n&dym zhutgnim. Negiznivy
fyzikalni stav se dale zhorSuje Spatnou zpracovasti a zvySenou vihkosti v porovnani se
zbytkem pozemku. Na souvratich je nutné volit hidpgacovani fdy, hlavré orbu a hroudy
na podziméaste&né rozdrobit. VSude tam, kde Skodlivé zherthzasahlo i podorni, piipadré
spodinu, je nutné provést agromeliorakypieni tak, aby byla rozruSena cela zRidrvrstva.
Dulezité je gitom dostaténé organické hnojeni, a je-feba i vapani (Lhotsky, 2000).

Musime rozliSovat primarni zhutni, které je zaficinéno vlastni hmotnosti zeminy,
které je dano slozenimigy. Tomu napomahaji i objemové &my bobtnavychiasti zemin,
nizky obsah fdni organické hmoty a mechanickyepun jilovitych¢asti z hornicasti pidy
do stedni casti profilu zvany illimerizace. K procesu zvanélpmdzolizace dochazi
v extremré kyselém prosedi. Nepiznivé zrnitostni sloZzeni s vysokym obsahem jiloaty

¢astic se také z velk&sti podili na primarnim zhutni (Valla et al., 2002).



2.1 Princip zhutiiovani pady zemédélskou technikou

V dnesni dob je Skodlivé technogenni zhigvani pidy na pozemcich vysledkem
negativniho vlivu traktdr a ostatnich ze&délskych strofi pasobicich na fdu (Abraham et
al., 2007, Arvidsson et al., 2007).

Ke zhutréni dochazi, jestlize zatizenirgmaSené podvozkem traktoru nebo stroje
piekraiuje okamzitou Unosnostigy. MiZe postihnout jody kazdého zrnitostniho charakteru,
stredre tézkeé a éZké pidy jsou ke zhuténi nachylgjsi (Gre&enko, 1963).

Diserens (2002) uvadi, Ze na aimtani pid se vyznam&podili doprava po poli, dale
nedokonalé zpracovaniigh nevhodnymi stroji, stejna hloubka orby a vstupgchanizanich
prostedki na pole pi vysoké vihkosti.

Technogenni zhutmi pady je jevem, ktery od ditého stupd intenzity zhorSuje
podminky pro tvorbu vynds plodin i pro ekologickou funkci quy. Zhutréni lze tedy
definovat z praktického hlediskakolika parametry. Mezi nejdezitéjSi fadime intenzitu,
hloubku, mocnost zasazeni vrstev a plosné ieas(Lhotsky, 2000).

Bauer et al. (2006) zhnije ve své publikaci, Ze kazdy pohyb traktoru vegvelpide
negativni zniny predevsSim poérovitosti a éné hmotnosti fpdy, které se projevi zénami
vodniho rezimu.

Zhutreni pady (kompakce) pét mezi nejzavaz)Si degradace fuly. Projevuje se
rozpadem fidni struktury a negativni ztnou fyzikalnich vlastnosti ¢y (porovitost,
objemova hmotnost), zhorSenou schopnosti infiliraoepustnosti a retence (Lhotsky, 2000).

Na rozpad fdni struktury a naslednkompakci mdy ma vliv pouzivani &kych
mechanism a dopravnich prosdki pii nevhodnych vihkostnich podminkach na pozemku,
Ubytky organické hmoty v e, nevhodné obdavani (orba na stejnou hloubku), vysoké
davky @i hnojeni draselnymi hnojivy, nadima zavlaha idy, psstovani monokultur
s nizkym zastoupenim nebo i vyt@nim viceletych picnin v osevnim postupu. Takéidals
degradani procesy (acidifikace, Ubytek organické hmotyjiparuji rozpad fdni struktury a
nasledné zhibvani pidy (Lhotsky, 2000, Arvidsson et al., 2007).

V puadnim profilu mohou byt vrstvyiené zhutrélé, kug. zhutréni v podorebni
hloubce jako dsledek tlaku pluznichées a kol traktak, jedoucich v brazd Tyto zhutrlé
vrstvy mohou svou nosnosti tlumit zhémm pidy pod sebou (Geenko, 1994).



Obr. 2: Snimek stopy paggezdu soupravy aplikujici digestat z BPS

Hakansson (1992) dale dodava, Ze v hlubokych whtghloubkou pod 0,4 metru
jsou napti pady po pejezdu vozidel wena zejména zatizenim jednotlivych kol nebo
za predpokladu stejného kontaktniho tlaku velikosttséyplochy. Ve vrst 0,3 - 0,45 metru
ma velky vliv i kontaktni tlak.

Zhutreni pady neni stejnédhem roku, nejintenziwiji se projevuje v Iét a na podzim
po sklizni plodin, nejmensi je po a@rla kypreni v jarnich a pozdnich podzimnicksictich.
Promrzani fdy také pispiva ke zlepSeni fyzikalniho staviidy (Lhotsky, 2000).

Jednotlivé vysledky uznych vyzkuni prokézaly, Ze se zhuinim pidy je spjaty
narist objemové hmotnosti a sniZzeni pérovitostej@zdem strdj po pozemku vznika tita
napjatost v pdé. Pokud napjatost ipkona mez pruznosti, dochazi k deformadidyp
(Arvidsson et al., 2007). Z hlediska velikosti zfirti mizeme mluvit o strukturalnim a
mikrostrukturdlnim zhutni. V prvnim gipadt dochézi pouze kijblizeni agregdit, coz
doprovazi perozdleni pérovitosti a zvySeni objemové hmotnosti. @vsSpida je je&t
schopna regenamich proces. V druhém pipac dochazi k destrukci samotnych agréggt
mikroagregat a pida neni schopna regenerace, coz ma za nasledabpatirodovaciho
zdsahu (Lhotsky, 2000). Na obrazku 1 je znaswwnschéma isobeni zatujici sily
prenaSené na pneumatiku #ei stresu a zhuwini v pidé (Sommer, 1974).
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Obr. 3: Siteni stresu a zhuéni pidy pi prejezdu techniky (upraveno podle Sommer, 1994)

Schwanghart (1993) uvadi, zéedpowdét hloubku stopy kola je jeStobtizrejsi nez
predpowdét zahloubeni razidla.

Druhotné zhuténi pidy je nezadouci stav tieny gevazié piejezdem zewuelské
techniky. Piékopnikem vyzkumu druhotného zhair pad je Svédska univerzita v Uppsale.
Jiz vsedmdesatych letech specifikovala metodickisady pzakladani pokus
V osmdesatych letech prokazali, Ze zatizeft§ivnez 6000 kg na napravuibe zmsobit
zhutreni hloukji nez 0,4 m, coZ se projevuje na snizeni vyndédprava zhutni v takto
velké hloubce byva finam¢ nakladna. Ztohoto idodu se snazime zhém v tchto
hloubkadch minimalizovat. OvSem stale rostouci hrostnzengdélské techniky vyrazé
zt¢Zuje minimalizovani kontaktnich tlakpneumatik sfdou. Jako prvni op#&ni se zda
zvySeni kontaktni plochy kola, které vSak nenimptnimieSenim pro zatizen&tsi plochy
zhutiovanim — peneseni problému na&téi plochu (Lhotsky, 1983). V podstate da ici, ze
zvySeni kontaktni plochy kola mechanizace {napvojenim kol), problém se zhfigvanim
neresSi, pouze zaéfuje WtSi plochu (Worhees et al., 1977). Zhirthje také vyssi i orani
s jizdou v brazg které poskodi i podoréni vrstvy pidy Chamen et al. (2003). Opomijené je
jedno z nejetSich zatiZzeni na napravui psklizni obilovin, kde pedni naprava sklizeci
mlaticky maze byt zatizena hmotnosti 15000 kg (Chamen, 2011).

Gretenko (1994) nefisuzuje druhotné zhuéni pouze dginkim spojenych s dopravou

po pozemku a se zpracovaninidg, ale také vyeru nespravného sortimentu hnojiv,



nedostattnému a nespravnému va@pm, nizkému zastoupeni viceletych picnin,
nedostaténému hnojeni statkovymi hnojivy a nepérené velikosti hot.

Hula et al. (2009) prokazal, Z&i mpakovanych fejezdech se vyraZrsnizuje naist
zhutreni pady. Fi piejezdech traktoru v obdobi jarnihdegds€ového zpracovani tply
zvySilo 8 frejezah ve stejné stapodpor midy wvici praniku kuzele penetrometru 3,3 krat,
piicemz prvni pejezd pedstavoval 50 % celkového datu odporu, druhyigjezd 24,2 %,
dalSi dva pejezdy 13,3 % a dalSi 4ggezdy pouze 12,5 % celkového gtu odporu. Pohybu
stroju po pozemcich vyhovuje pevné podlazi, na kterénoséuje nizSiho valivého odporu a
je mozné vysSi zatizeni ne#i prejezdech kyfejSi pidy. PoZzadavky pro jizdni stopy jsou
tedy odliSné od poZadatrka fyzikalni vlastnostidy v zére pro pistované plodiny.

Bylo prokazano, ze 30 % vykonu motoru trakt¢e absorbovano dougy ve forng
jejiho zhutrni, coz navysSuje ptebu tahové sily étvrtinu. (McPhee et al., 1995, Chamen,
2009) Oddleni jizdnich stop mechanizace od plochy bez jejilisobeni na {du by
piredstavovalo vysocetinny prostedek ke sniZzeni energetické ridrosti zpracovaniialy.

Podle fiznych autoli narist energetické natoosti zpracovani jmy v disledku
piedchozich fejezdi je ve vySi 25 az 40 % (McPhee et al., 1995). Udséeaze polovina
vykonu motoru traktoru se ime zmait pii kypreni stop mechanizaich prostedka -
polovina vykonu motoru se podili na degradagilyp formou zhutaéni. Pokud uplatnime
systém stalych kolejovyctadki, je snizeni energetické nédnmsti az polowini, bez ohledu
na dalSi zrény. Farméi, ktefi uplaiiuji stalé kolejové&adky, ¢casto potvrzuji Uspordasu a
materialovych vstup o 10 az 20 %. (Kow&ek et al., 2007). V 80. letech minulého stoleti
bylo nadnérnym zhutrnim postizeno kolem 38 % vyiry orné mdy (Javirek et al., 2008).

2.2 Skodlivost zhutréni pady

Skodlivost zhutdni byla popsanaadou autakr. V mnoha zemich je na Skodlivost
zhutreéni hlegno s obavami, protoZze zhetri negativé ovliviiuje obdlavanou du
(Eriksson et al, 1974). Chamen (2010), itek et al. (2008) udavaji jako nejzavasn
problém z@sobeny zhuttnim sniZzeni porovitostitgly, coz zaficinuje zmenSeni prostoru
pro pidni vzduch a vodu nezbytné prést karenu, sniZzuje prostor pro kny a zvysuje
povrchovy odtok vody a erozi. Vidledku maji tyto faktory vliv na arodnosiigly a vynosy
péstované plodiny. Urodnostudy je dilezitym aspektem kvality quly na pozemku,
ovliviujici vynosy. (Persson et al., 1994). Vysledky wirnki dle Jawrka et al. (2008)

jednozné&né prokazaly, Ze zhubvani midy ma za nasledek zvySeni objemové hmotnosti
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pudy, sniZzeni poérovitosti -pdevsim nizSi objem nekapilarnich pd&@ @i vysSim stupni
zhutreni pasobi destrukci fdnich agregét To vede ke zhorSovani dalSich fyzikalnich
vlastnosti fdy, nag. k omezené propustnostiigy pro vodu, zfisobuje zminy v obsahu
vody v ramci idniho horizontu a ovliwje jeji pohyb v dé. Sokasreé ovliviiuje relace
mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku viknovém prostoru) a teplotougy (Javirek et al,
2008).

Zhutreni pady se nefiznivé projevuje na vynosu plodin, zviazavazné jsou vSak
dusledky ekologické. Snizena schopnost z#létnpady prijimat vodu @i intenzivnich
srazkach vede ke zvySenému povrchovému odtoku erézkody a ke snizené akumulaci
vody v pidé. Zhutreni, zvlas¢ na leltich pidach, zvysuje riziko posSkozovanig vodni
erozi.

DalSim nepiznivym disledkem zhuténi pad je nafist energetické naéoosti jejich
zpracovani a zhorSeni kvality zpracovani, coZ spiiz@vé projevuje pi vzchazeni
naslednych plodin (#a et al., 2009).

Védci varuji, Ze erozetaly a strukturalni degradace zhowanim i obdilavani mdy
a dopra¥ po poli, jsou zasadni problér@asténym ifeSenim je minimalizace zpracovani
pady. Omezeni orby poskytuje velké vyhody, alefikimani minimaliz&nich technologii
dochéazi pomalu a stale hadwzacné je pjeti trvale nulového obdavani midy — piimé seti
(Tullberg et al., 2007).
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2.2.1 Vliv na vynos plodin

Urodnost, kvalita, a tim ovliwmy vynos fd, jsou fizeny jejich fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi slozkami. Tyto komponeritytegruji v komplexni ekologickée
vlastnosti — specifické vlastnosti, které nejlégstihuji kvalitu pidy a vliv na tyto vlastnosti
od pejezadi techniky - Skodlivého technogenniho zhuin(Kennedy et al., 1995Beylich et
al. (2010) prezentuji ve své praci poznatek, d@np zhutrni ovliviiuje jeji strukturu a tim
i kolob¢h Zivin z pidni organické hmoty a vidledku tohoto vynosy plodin.

Jan€ek et al. (2008) zttaziuje, Ze dsledky nadmrného zhutsni pid jsou
z celospoléenského hlediska o to vaisi, Zze se fevazrie jednéd o fdy potenciald velmi
arodné, kde se snizeni vynosu tyka praejvynosijSich plodin. Se zhutmim dochazi
ke zhorSeni produkich vlastnosti (snizeni vynosu, zvySeni energéticlar@nosti
pii obcklavani, sniZzena dinnost hnojeni) a ekologickych funkcitugy. Zejména jsou
ovlivnény transformani a transportni pochody (Lhotsky 2000).

Hula et al. (2009) ve své praci potvrzuji, Zze zBotnpidy se nefiznivé projevuje
na vynosu plodin. Bylo prokdzano, Ze pro jednotliplddiny existuje utité rozmezi
optimalnich fyzikalnich vlastnostiigy, s naiistem nezadouciho zhétri se vynos snizuje,
na druhé strandochazi k negativnimu vlivu na vynos plodirtii padngrném nakypeni pidy
(Hakansson, 1982). Na obrazku 2 je zn&seanzavislost vynosu na objemové hmotnosti —

pokles vynoé nastava p zvysovani objemové hmotnosti, ale takérpzkych hodnotéach.
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Obr. 4: Graf zavislosti vynosu na objemové hmoir{agraveno podle Bachman et al., 2001)
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Hakansson et al. (1988) ve své praci mimo jiné dajuje sniZit zatizeni naprav
a pouzivat zdvojena kolaiiklada €mto opatenim zvySeni vynosu o 6 %. Jaak et al.,
(2008) ve sveé praci konstatuje, Ze na zBlyth pidach jsou nejvice postizeny plodiny, které
tvoii hospodésky vynos podzemnimi organy - u cukrovky dochati\k mrcasatni bulev,

u brambor k deformaci hliz apod. U plodin, kterévaieji hlavni Kilovy koren fepka olejka,
séja, slunénice aj.) se jeholst omezuje tim, Ze nepronikd zh&lou vrstvou v podorwi,
roste horizontakha deformuje se. Zhutla vrstva ma snizeny obsah pé@ tim je k dispozici
meére vody, Zivin, i vzduchu. To maidledek na prok@néni této vrstvy fdy.

Vynosy jsou zhuténim vyrazi ovlivnény - jak [li§ kypra pida (OHR 1,1 g.ci),
tak i pifli§ zhutréné pida (OHR 1,6 g.cif), maji negativni vliv (Hakansson, 1992fifristna
a rizikova objemova hmotnostigly pro rekteré plodiny (u sedre t¢Zkych pid) je uvedena
v tabulce 2.

SniZeni vynos technogennim zhuwinim se udavé u nas i veésyo 10 - 30 % podle
druhu plodiny a dalSich okolnosti. V USAdiglili tyto ztraty nacastku ¥tSi nez 1 bilion
dolar ro¢né. U nas byl na zakladiaznych zdroj vytvoren odborny odhad fpuvazovani 10
% snizeni rostlinné produkce vlivem zhni) ukazujici kazdomni ztratu 1,3 mid. K
(Lhotsky, 2000) Jarsek et al. (2008) iisuzuje zhuténi pid pokles vynosu prouené
plodiny, a to v rozmezi u obilnin 0 10 — 20 %, kidice 0 10 — 15 %, luskovin o0 15 — 20 %,
u brambor o 20 — 25 %, u cukrovky o 20 — 30 %. Aénit pidy nejenom sniZuje vysi vynosu,
ale také nefiznivé ovliviiuje jakost produkce. Hakansson et al. (19%#iguje zhutglému
podornEi pokles vynosu pouze kolem 2% ng&amé pi experimentech, které trvaly 4-8 rink
K podobnym zasrtm dosli i wdci v oblastech Severni Americe (Hakansson, 1994).

Skoda (2002) zjistil nejvy3si pmeérny vynos jémene jarniho v letech 1997 — 2000
na porovnavanych technologiickigpovani - zpracovanitagy a @ zpracovani fidy s orbou.
NejnizSi vynos byl zjign na variant bez zpracovanitay. Fyzikalni vlastnostijdy, i kdyz
dosahovaly v &kterych parametrech vyjinie¢ ke kritickym hodnotam, se¢hem 4 let
vyrazre neznenily.

V tabulce 3 jsou znazaogny hodnoty, o které se orietit& snizi produkce udgkterych

plodin vlivem nadnarného zhuténi na souvratich (Jadek et al., 2008).
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Tab. 3: Orientani hodnoty sniZeni produkce plodin vlivem nawh@ho zhuteni pidy na
souvratich (Jangek et al., 2008)

Ukazatel Obiloviny Repka olejka Cukrovka Brambory
Osevni plocha [pfiblizné v tis. ha] 1600 290 65 36
Pramérny vynos [Mg.ha-'] 4,6 2,8 49,8 28,1
Priblizny podil souvrati z péstitelské plochy 10 10 8 9
(%]
H_ruba vyméra souvrati péstované plodiny 160 29 5.2 3.2
[tis. ha]
Odhadované vynosy na souvratich [t.ha'l] 2,6 1,8 20 14
Mozna ztrata produkce nizSimi vynosy na 336 29 155 45
souvratich [tis. Mg]
% celkové produkce 4,6 3,6 4,8 4,5

2.2.2 Vliv na zpracovatelnost fdy

Zpracovani fidy predstavuje mechanicky zasah dddp za @elem vytvdgeni
piiznivych podminek pro gstované plodiny. Vizné mie rozruSuje fdni agregaty,
kompaktnost a &ni velikost, distribuci i strukturu par(Keller, 2002). K¥ch et al. (1985)
uvadi, Ze z hlediska zpracovatelnostilp maji fyzikalni viastnostijy prvaadou ulohu.

Nadnerné zhutgni pidy navySuje odpor fu pri jejich zpracovani a tim vista
energeticka natmost i bézném obdlavani a to hlavé pii orbé. Za poslednich 30 let se
v disledku zhutani stedre t¢Zkych a ¢zkych pid zvysil orebni odpor v gméru o 30 %,
na souvratich az o 80 %. To se zakbmtomit4d do zvySené spgeby nafty a ve vysSich
nakladech na orbu.rPodstraiovani zhutani podornéni vrstvy pidy (dlatovani, hloubkové
kypreni) se energeticka n&rwost dale vyrazh navySuje. B odstraiovani zhutslé pidy
v podornii ¢ini spoteba nafty na hloubkové meligre kypreni do 0,65 m zhruba 45 I:ha
(Jawarek et al., 2008). Vztahy mezi energetickou Baosti a pojezdovou rychlosti, kvalitou

zpracovani fidy a pracovni hloubkou se zabyval Bentley et &0Q.

2.2.3 Vliv na energetickou nar@dnost a kvalitu zpracovani pidy

McPhee et al. (1995) uv§d Ze az 28 — 34% vykonu mechanizace se ztragiady,
zvlasg pii zpracovani pdy, ve forng zhutréni, coz dale vyznandnnavySuje energetickou
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narainost pracovnich operaci. To potvrzuje Tullberg A0&tery uvadi ndist energetické
nara:nosti na zpracovaniipy o 25 az 40 % vigledku zhutani predchozimi pejezdy.
Potebnou tahovou silu pro stroje na zpracovailyp wetné predpokladané spisby
uvadi ve své praci autor Soucek et al. (1990jeskych autar se problematikou zabyva
Neubauer et al. (1989). Pro vyjédi zpracovatelnosti vytvib Novak (2000) skupiny
stejnych fyzikalnich vlastnosti — uvedeny v tabudcevyZzadujici stejny zfsob zpracovani
pro udrzeni v optimalnim stavu, podle energetickgoimosti na spdebu energie. Kavka et

al. (2006) uvadi normy pro spatbu paliv u jednotlivych pracovnich operaci.

Tab. 4:Clenéni zpracovatelnostizjul dle Novéaka (2000)

Skupiny zpracovatelnostiigy I Il 1] \Y] Vv Vi Vi

Prevladajici zrnitostni slozeni P Hp ph h Jh ] J

Koeficient energetické naknosti 0,5 0,7 0,9 1 1,2 15 1,8

2.2.4 Vliv na infiltraci vody do pidy

Reteréni a akumulani funkce fidy uvaZovana na zadrzovani vody je obrovsk& 1m
kvalitni pady, hluboky 1 m, mze zadrzet az 350 | vody (Sitims a vyhledova zpravaiga
listopad 2009, 2009). Leij et al. (2002) popisuj \struktury gidy a zhutgni na infiltraci
vody do mdy. Popisuje dva stavyadni struktury, které maji vyznam z hlediska vodytde:
homogenni vrstva s horizontélni strukturou vzniktd konvertnim zpracovani iy
vyzna&ovaném vysokym technogennim zhitm a vertikalni struktura vznikla
pii redukovaném zpracovaniagy. Vertikalni struktura je vyti@na msobenim Zzizal a
trhlinami v padé. Tyto stavy se takéro odrazeji v rychlosti infiltrace, vyplavovanvin a
v erozi pdy.

SniZzovani propustnostiady pro vodu vede ke zvySovani povrchového odtokayve
erozi pidy (Basic et al.,, 2004). Schopnost vodniho rezirkiery pomoci fyzikalnich
vlastnosti — pdni struktury, objemové hmotnosti, stabilitidmich agregat vaznosti vody,
teploty pidy, ovliviiuje infiltraci povrchové vody dotaly, pohyb vody a tim i Zivin vimle,
stav kysliku v gd¢ (Plagliai et al., 1993).

Infiltrace a povrchovy odtok vody zalezi, mimo jinézhledem ke zhutmi pady
na technologii zpracovaniigy a pokryvnosti povrchu pozemku rostlinnou biomakkangen
et al. (2002). Rdoochranné technologie mohou redukovat povrchovipkod zvySovat
infiltraci vody do pidy (Shipitalo et al. 2000).
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Jan€ek et al. (2008) zmuje, Ze nadrrné zhutgni pidy negativé pasobi
na mimoprodu&ni - ekologickou funkci fdy, mimo ovlivreni infiltrace vody do fdy a
erozi, i tim, ze:
- sniZuje reteéni (zadrznou) schopnosiigy

- urychluje a zintenziwje se vysychanitgly (vypar vody)

2.2.5 VIliv na riziko vodni eroze

Vodni erozi je vCR potencionaléh ohroZena vice nez polovina z&skych pid
(Situatni a vyhledova zpravauda listopad 2009, 2009). Degradaaidg vodni erozi
zpasobuje také skodlivé zhutni pady (Sarapatka et al., 2007). Zhémi zpisobuje redukci
poni - snizeni prostoru proudni vodu a tim i sniZeni infiltrace vody dddy a nasled®
vyvolany odtok povrchové vody f@devsim fi jarnim tani a vysokych srazkovych uhrnech),
a nasleda zpasobenou erozi. Chamen, (2010) Vyznamnou roli vachpied vodni erozi
maji pidoochranné a minimalizai technologie zpracovanigy (Assouline et al., 2003).

Dulezitym pozadavkem protierozni ochrany jsouisgby zpracovani gy, aby
co nejmér dochazelo k poruSovani jeji drobtovité struktugby bylo podporovano
vsakovani vody dodaly, a tim se snizoval povrchovy odtok a jeho smiypésobeni. Je také
dulezité omezit péet obalavacich ukof na nezbyté nutnou miru. DalSim opanim muze
byt minimalizace fejezdi po pozemku $ vysoké vlhkosti, pofipact vhodné n&asovani
agrotechnickych operaci dle vihkostidy. Dle Rasmussena (1999) smyv zeminy snizuji
minimalizani technologie zpracovanagy az o 60 %.

Jako dobra prevenceqga vodni erozi se o&i¢ilo péstovani plodin (nap kukuice)

v hrobcich (Liu et al., 2006, Tomer et al., 200&hlinker (2007) shrnuje vysledky asi stovky
pokusgi zantienych prag na uplatgni hrobkovych kultivanich technik na Gzemi severniho a
zapadniho Bmecka. Z vysledk vyplyva, Ze hilbkovani v gkterych gipadech pozitivé
ovlivnilo vynosy, déle o pozitivni vliv na minimalizaci vodni eroze a takacast&né

odstragni zhutréni pady.
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2.3 Metody n&feni a vyjadrovani variability vlastnosti pidy

2.3.1 Mereni nezadouciho zhuténi

Jednoduchym, rychlym &enim variability nezadouciho zhétri, a jim ovlivrénych
fyzikalnich vlastnosti, je #eni pomoci fistroje zvaného penetrometr, kteryimodpor
pudy proti pronikani nerezového kuzele dalp. Metoda penetrometrie je metodou tiemu
pro meieni zhutgni pidy (Bengough et al., 1990).fiPméfeni penetrometrem se musi
zohlednit vliv vlihkosti idy. Pro orientdni vySeteni nezadouciho zhuimi se pouziva
penetrometr odpovidajici NoOMMASAE, ktera popisuje dva typy kuzele a rychlosinkani
do pady.

Penetrometry jsou konstruovanydzném provedeni: ffruéni, rwni (ruéni a rini
registr&ni se zaznamem) a na traktor kontinualni (vc¢asné dob se v praxi pouZzivaji
piedevsim rani). Bajla et al. (2005) ve své praci popisuji apenetrometru pro kontinualni
méteni. Shledavaji hlavni vyhodyfiptroje v rychlosti, snadnosti a vysoké efektivhost
meieni. Zavislost mezi velikosti odporuigy a stupdm zhutkni je gima, zavisi vsak
na okamzité vlhkosti jay, coz je iteba zohlednit. Na obrazku 5 znazsrngraf vlivu
objemové hmotnosti a obsahu vody adp na penetréni odpor (Steiner, 1979). Metoda
penetrometrie se nehodi prady kamenité a raSelinové. Penetrometrickyré‘anim |ze
zjistit hloubku zhutalych vrstev, stupge zhutreni a plosSny vyskyt zhutmi. Tyto Gdaje
mohou poslouzit jako vychozi podklady pro stanowisohi napravného opgni (kygeni
zhutrglych vrstev) a jeho paramétrhloubky a lokalizace (Lhotsky 2000). Podle Beeher
(1998) roste penettai odpor s hloubkou a s klesajicim obsahem vodwvisie na pdnim
typu.
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Obr. 5: Vliv objemové hmotnostigly a obsahu vody wide na odpor vnikani kuzele
penetrometru do:mly (Steiner, 1979)
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Tvar kuZelové hlavice penetrometru je stanovenynoor ASAE S 313.2: (zndzamo
na obrazku 6) — (Chamen et al., 1990)

ASAE standardni velky kuzel, vrcholovy uhel 30 fampér zakladny kuzele 20,3 mm,

ASAE standardni maly kuzel, vrcholovy Uhel 30 Gimér zakladny kuzele 12,8 mm
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Obr. 6: Typy kuzelové hlavice podle ASAE S 313&a@eno podle Chamen et al., 1990)

Podle zjisného penetkmiho odporu mizeme dale usuzovat na hodnoty dalSich
veli¢in, nagiklad na odpor fdy proti vnikani pracovniho nastroje, stiapmbtiznosti kypeni
(Bocchi et al, 2000). Mezni hodnoty pro jednotliypy pad jsou uvedeny v tabulce 1.

Zhutrgla mista se vyzraji vnejSimi projevy vhodnymi pro empirické sledovani:
stanovis¥ s nevsakujici se vodou po destich nekiojgrnim tani sthu, Spatné vzchazeni
porosfi a nevyrovnanostistovych stadii porostu,agni krusta a praskliny viplé pri nizké
vihkosti pidy. Exaktni, spolehli&Si metodou je odly neporusSenych gunich vzork
do Kopeckého fyzikalnich valku. Jejich naslednym laboratornim rozborem lz&tysadni
vlastnosti: objemovou hmotnost redukovanou (OHRj)ropitost, vzduSnou kapacitu a
nasakavost. ifpustnd a rizikovd objemova hmotnost pro jednotlpiédiny je uvedena
v tabulce 2.

Pro svou rychlost, jednoduchost a vypovidajici tvlast se roz&ia metoda
penetrometrie. Krogh analyzy fyzikalnich vlastnosti se roagi dalSi metody zjiovani
Skodlivého zhuténi: kategorizace tvaru a velikostiignich p66 (Duchaufour, 1990), n&f
pady (Christov et al., 1996). Petelkau (1989) ve swvéanku zmiuje moznost useni
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ulehlosti pidy pomoci stacionarniho dficiho snimae, ktery zaznamenava vliviané mdni
vlhkosti na vodivost pro vzduch. Lukas (2007) #ape ve své praci moznost ¢heni
elektrické vodivosti pdy. Tato metoda umdije rychlou a nedestruktivni identifikaci rozdil
v padnim substratu na zaklkadeho geofyzikalnich vlastnosti. Vysledky nazmg ze
ovéiovanou metodu je mozné dopéituzejména pro optimalizaci odtu piadnich vzork
(navrh rozmisini odkErovych bodi po pozemku), coz v koteém disledku povede

ke snizeni nakmosti ziskavanijmnich charakteristik.

2.3.2 Metody vyjadrovani variability vlastnosti pady

V 60. az 70. letech minulého stoleti secaty rozvijet geostatistické metody
k vyjadiovani variability mdnich vlastnosti (Webster et al., 1990)tivi@ nebyl pojem
prostorové analyzy chapan univerzaldasto byl vztazen k Uzké oblasti pouziti (Unwin,
1981). Prostorové analyzy se zabyvaji @apgénim prostorovych dat na mapach. Nyni,
s rozvojem precizniho zewmklIstvi do fady zemi, je nutné ¢ekavat zvySeni pozornosti
ve studiu heterogenityudy na pozemcich (Moore, 2002). Bullock et al. (200@inuji jako
dulezité &inné a pesné mifeni na poli pro &ely precizniho zewdélstvi. Zkoumanim
heterogenity fyzikalnich vlastnosti se zabyvada autar, nagiklad Webster et al.
(2006),Vvarallyay (2007), Dersch et al. (2007). Galpickém uziti stanovistni variability
pudnich vlastnosti se zmije Hila et al. (2001), Ze je to jedna z cest ke sniZzbsaoteby
energie pi vyuzivani techniky pro zpracovanigy.

V ornicnim horizontu Mizeme ndfit a vyjadovat z fyzikalnich vlastnosti: objemovou
hmotnost, porovitost, maximalni kapilarni kapactuminimalni vzdusnost. Z chemickych
vlastnosti — obsah a kvalitu humusujdpi reakce, sokmi vlastnosti a obsah dusiku.
Z biologickych vlastnosti — bazalni respirace, retaiek fyziologicky vyuZzitelného dusiku,
stabilitu organickych latek, nedostatek lehce rbiédnych organickych latek a fyziologicky
poner C/N (DeneSova et al., 2007). V oboru zkoumaidrp heterogenity ortniho profilu,
sledoval Tullberg (2001) transektyi pnéieni diskovym propustoégnem na tech vihkostech
nagti, v hloubkach 100, 200 a 300 mm, kaZadokona gejeté a pejezdy nezatizené oblasti.
Saec et al. (2011) zkoumali variabilitu elektrickédiosti pady jako druhotny Gdajimnich
vlastnosti. Zhodnotit prostorovou variabilitu pozem Ize také pomoci vybranych
biologickych, mikrobialnich vlastnosti a pomociwdi téchto vlastnosti na vlastnostiigy
(Gomoryova, 2007). Na zakladrypoctu napjatosti pdy, ktery je sam o sébednoduchy a
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dosti spolehlivy, je zatim nemoznéegpowdét zhutreéni pady (Gre&enko, 1994). Vztah na

vypocet nagti v padé podle Boussinesqovy teorie @épv pruzném poloprostoru (1885)

upravil Séhne (1953).Fraisse et al. (2001) uvakid jpodklad pro zhotoveni ostatnich map
pozemku (vynosovych...) zmapovani pomoci kontinili@meieni elektrické vodivostitaly.

Geostatistické modelovani je zaloZentedevSim na prové&di lokalnich odhail
s vyuzitim vysledl strukturdini analyzy (aplikace interp&tach procedur). fedstavuje
prostorove rozgeni standardnich linearnich regresnich mndearametry jsou odhadovany
pomoci funkce maximalni évohodnosti nebo zobe&mou metodou nejmenSicttveral
(Hordk, 2011). Mezi geostatistické metodyipaemivariance a autokorelace, spektralni a
cospectral analyza, Fourierova transformace.

Strukturalni funkce slouzi pro vizualizaci, modeilay a péizkum prostorove
autokorelace prostorévpromenné velEiny, tedy pro popis a analyzu variability prénmé
ve studovaném poli. &n¢ pouzivanou strukturdlni funkci je semivariograramgsariogram
vyjadiuje, jak se mani proménnalU mezi mistenx a mistem(x+h), mezi nimiz je vzdalenost

h. Jak nazev napovida, jde @ieni variability (zn¢ny 2radu).

Y = Efl—hZ[u(x} — u(x+ WP
"h [1] (Horak, 2011)

Variogram (semivariogram) je zasadni geostatistiokedoda pro prostorovou analyzu
pudnich vlastnosti. AvSakasto byva ufovan z nizkého pu dat. Riblizné intervaly
spolehlivosti pro variogramygolnich vlastnosti Ize tit numericky pomoci simulace velkého
mnoZstvi hodnot analyzou prajmbdobnosti. V situacich typickych prdigni a ekologické
prizkumy se variogramy tené z mé& nez 50ti uddj vyzna&uji jen malou vypovidajici
hodnotou. Pro vypitani variogramu je ptgéba nejmé& 100 udaj. Experimenty ukazuji, ze
pro normalni rozéleni izotropni prordnné miZze byt spolehliy variogram vypoitan
ze vzorku 150ti udéj(Webster et al., 2006).

Jinymi typy strukturalnich funkci jsou:

- kovariani (autokorelani) funkce

- korelogram (normovana kovagia funkce)

- relativni semivariogram - snazi se kompenzovapg@rcionalni efekt

- neergodicky semivariogram - snazi se kompenadiatrendu
(Horak, 2011)
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Pro teoretické modely semivariogramdui pnterpretaci strukturalnich funkci se
vyuzivaji jejich zakladni teoretické typy, ozo®ané jako tereotické modely. Modely
piechodového typu - wdhto klasickych modél je vyjadena skuténost, Ze g malych
vzdalenostech je shoda mezi Zi§imi hodnotami vysoka (a tedy variabilita nizka),
s rostouci vzdéalenosti se "neshoda” zvySuje azrédlté wzdalenosti (=dosah), kde se Urdve
neshody stabilizuje kolem hodnoty statistickéhoptgli. Za touto vzdalenosti se jiz
neuplatiuje prostorova vazba mezi zkoumanymi misty a vditabje pIin¢ urcovana
statistickym rozptylem. Nefizrejsi modely: sféricky model,- kvadraticky
model,-exponencialni model, Gaussovsky model, E&rkii model, pentasféricky model,
linearni model s prahem (Horak, 2011).

Analyza autokorelace na linii - znamé hodnoty jemmmistny na linii, a to:

a) Pravidel®, s konstantni vzdalenosti mezi body

6% 23% 2,1% 25 % 2.7 %

Obr. 7: Pravidelné usp@dani pivodnich hodnot na linii (Horak, 2011)
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Obr. 8: Vysledny experimentalni semivariogram (Hor2011)

b) Nepravidels, s tiznymi vzdalenostmi mezi sousednimi body

Analyzy autokorelace v rovén Pro vyp@et snérovych semivariograinse doportuje
volit 4 - 8 snéri. Znamé hodnoty jsou rozmdsly v plose, a to:

a) Pravidels nag. v ¢tvercové nebo obdélnikoveé siti — obrazek 7. Voligenané snéry,
kde je k dispozici dostatek @génag. horizontalg, vertikalre, po obou thlofickach)

20



18 1o 16 15 17 18 21 18 18
| | [ | | | |
16 15 14 16 18 19 19

| | | | | | | | |
15 16 18 15 16 19 20 22
| | | | I | | | |
16 19 16 18 15 21 18— 23
| | | | | | | | |
ﬂs IF 1F 24 Jﬁ IF ﬂ_ ﬂﬁ ﬂs
19 21 17 20 18 18 15 17 19

Obr. 9: Pravidelna sthodnot (chypjici mereni nevadi) (Horak, 2011)

b) Nepravideld se zpravidla necha préttmout iteréni proces, ktery zji&ije vzdalenost a
smer libovolného paru bada ktery zjiséné rozdily hodnot Zadi do fid podle vzdalenosti a

smeru, priklad nepravidelného semiogramu obrazek 8 (Hor@k1p

& - B |
bt o~ 7
F ™ {1
c % ] Ir Pt i b T | h
_— i ! I./I;"*\ LA
%, T e
. . :{’_ ~,E.’ st ] N T —
% - R A F1111 e g,
- vEEREE A7 ~
WS 7\
VWS~ v
[ O ¥ | h!
L ! .-'. | \'\.\_.-"r |
: ' 1 |
= . WA =, b} L -
-y oY, e ]

i=west seporobhon disignce

Obr. 10: Fiklad nepravidelného semivariogramu (izolinie pdwr@nizotropie) - (Meer,
1992)

Koregionalizace - pokud v poli sledované prmmeé nejsou na s¢bnezavislé, ale
existuje mezi nimi korelace, dop@uje se pouzit strukturdini funkce, které zahrnajrn2
sledované progmné. Rikladem niize byt tzv. vzajemny semivariogram:

Veul) = ﬁz[ﬂ:ﬂ (W] ¢ () — ux+ h}][z]
nh
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Indikatorové a ,soft* semivariogramy

Indikatorové semivariogramy se konstruuji a vyufiveii strukturdini analyze
nominalnich (kvalitativnich) dat, typu barvy, druthorniny. Casto slouZi jako vstup
pro indikatoroveé korigovani.

Soft semivariogramy se vyuzivaji ¥ipact nedostatku primérnich dat, kdy je mozné
na zaklad provedené simulace doplnit dalSi data a usnadoitegleni strukturaini analyzy.
Soft semivariogramy s&sto pouzivaji fd provadcni soft krigingu.

Lokalni odhady — krigovani. Lokalnim odhadem rozmivypa@et pravédpodobné
hodnoty proninné, b’ v boc, kde nebylo provedeno dfeni = bodovy odhad, anebo
v relativre malé ploSe = blokovy odhad. Krigovani je zakladebstatistickou metodou
uréovani lokalniho odhadu.

Simulace pro modelovani regionalizované pome

Casto uvadnou vyhradou proti krigovani a dal3irtijuznym metodam je skuteost,
Ze se sousd’uji na co nejernéjsi odhad sedni hodnoty v daném méstavSak degraduji
rozptyl existujici v poli. Viadk pripadi vSak nepozadujemergsny odhad stdni hodnoty
v daném mist ale spiSe realisticky odhad situace v danémeémtjspravaépodobné hodnoty,
variability. Mapy lokalnich odhadpomoci krigovani nemusi odhalit existenci takovgelst
¢i bariér, protoZe jsou zaloZeny na jiném optimaliden kritériu a nezajisti tudiz vhodnou
reprodukci textury. V &hto gipadech je vSak mnohem vyznatjsi spravé odhadnout
existenci ,cest* nez ziskat lok&rpresné odhadyReSenim je pouZziti simulace. Metody
simulace: Monte Carlo, nejblizSiho souseda, roithicpasem a Podnina stochasticka
simulace (Horak, 2011).iklad podmigné simulace semiogramu je zndzora na obrazku

9. Pouzité metody velmi podrobpopisuje ve své publikaci i Webster et al. (2001).
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Obr. 11: Podmidna simulace obsahu Zn vig¢ po 100 iteracich - vlevocekavana hodnota

Zn, vpravo chyba odhadu (Burrough et al., 1998)
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3. Moznosti omezeni nezadouciho zhiwbvani pady

zemédélskou technikou

3.1 Snizeni kontaktnich tlaki na padu

Technicka a konstruki reSeni straj s cilem snizit kontaktni tlak naigu (stgné
plochy pojezdového ustroji, limitni zatizeni napratd.) se staly i@dmétem rozsahlého
vyzkumu v 80.letech minulého stoleti. Studovalalsens zavislost deformaceipy (ornice i
podornti) na kontaktnim tlaku strdja Unosnosti ipdy, nagiklad Hakansson (1982) a dalsi
autai (Jane€ek et al. 2008).

Sledovanim jef, které vznikaji vzajemnymusobenim pojezdoveho ustroji ddou,
se zabyva terramechanika, formulovana v 50. leRchstoleti M. G. Bekrekem v Kanad
USA (Gretenko, 1994). Zabyva se napytvaenim stopy, jizdnimi vlastnostmi sttavanim
pudy, p‘enosem obvodovych sil, tahovymi vlastnostmi (Baateal. 2006).

Diive, nez se dostaly do vyroby nové konstrukce pradilimse podle Jawka et al.,
(2008) doportiovalo pro snizeni huéni pady kontaktnimi tlaky pouZzivat zdvojenych kol,
piipadré kombinaci gednich pneumatik s opryZovanymi pasy zadniho potmahktoru. Také

se os¥dcujefizené podhu®vani pneumatik strdj a navsa pii jizdé na poli.
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Obr. 12: Puibeh tlaki v pidé pod pneumatikou o rozimu 11 - 28 pi stejném zatizeni
(Grecenko, 1963)
a - tlak pneumatice 80 kPa, b - tlak v pneumatie&ma, c - tlak v pneumatice 120 kPa
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Zdvojeni kol se podletiznych studii neprokazuje jakdilis efektivni - tlak na fidu
pusobi zhruba do stejné hloubky a také, coz je talohtné, na ¥tSi plochu pozemku.
Ericksson (1980) vysledky ve své praci dokazalpaaziti zdvojenych kol a tim i
dané zvysSeni stymé plochy pneumatik sidou problém zhdibvani midy neeSi, pouze
vystavuje ¥tSi plochu tlakm — snizi se hloubka zasazeni, ale navysi zasgkectda. Klady
z uziti zdvojenych kol fevladaji gedevsim fi zpracovani pdy v obdobich s vy3Si vihkosti.
Dale se doportovalo pouziti klecovych kol, kombinacitq@inich pneumatik a polopas
zadnich pneumatik. V posledni dolse ovfilo jako &inné tizené podhu®vani tlaku
v pneumatikach ip jizd¢ po poli, nap. Volk. (2003). Petelkau (1986) stanovuje mezni
hodnoty pro kontaktni tlaky sidou pro jednotlivé operace (s ohledem na jeji astiti

sloZeni — pdni druh) na 80 kPa v obdobi s nejnizsi odolnoétiyp(jarni feds€ové prace
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Obr. 13: Kompresnizkvky pidy: pokles pétu poni v zavislosti na tlaku naigou zatZzovani

(upraveno podle Sommer, 1994)

Pouzivani gidavnych kol je aktualnifpdevSim fi prejezdech pozenikna jae, kdy
ma pida sniZzenou unosnost vlivem vySsi vihkosti. Pou@aktorfi s pAsovym podvozkem je
omezeno na obdobi, kdy je pozemek bez porostaleySim na operace zpracovaindy

Sledovani ukazala, Zze neStalefinovat pouze nefSi pipustné hodnoty srnych
tlaka na pidu, ale je nutné stanovit i limitni zatizeni ndpsaxoji (6000 kg jako mezni
hmotnost na napravu (Hakansson, 1982).

Reseni této problematiky v souvislosti se Zlontinim idy se zanstilo hlavré na:
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- nove konstrukce pneumatik

- snizovani hmotnosti strij
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Obr. 14: Diagram zatizeni souprav kontaktnim tlakenpidu (upraveno podle Volk,
2003)

V sowasné dob vSak pevladaji nové konstrukce nizkotlakych pneumatiktoTy
Sirokoprofilové, nizkotlaké pneumatiky jsou Sejgm k pide tim, Ze snizuji zhubvani
pii prejezdech strdj po poli. U traktoil a dalSich stréj se pouzivaji radialni pneumatiky,
které v porovnani s klasickymi diagonalnimi vzla nizsi zhutovani midy. Lzefici, ze
vyrobci zengdélskych strofi jiz uplatiuji prevazre nové konstrukce pneumatik zgelem
snizeni kontaktnich tldkstroji na pidni profil. Tyto nizkotlaké pneumatiky umiagi prejezd
na pozemku s tlakem pod 100 kPainagichelin XeoBib (Schlee et al., 2003). Z diagramu
na obrazku 11 je patrnd vysoka hodnota kontaktnttaku (nahu&ného tlaku
v pneumatikach) ip aplikaci tekutych statkovych hnojiv, sklizni poweicsklizeci mlatiky a
samojizdného sklize cukrové fepy. Dale jsou v diagramu porovnany traktory s a

bez nizkotlakych pneumatik a s pasovym podvozkenpo@vnani vyplyva jako nejlepsi
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varianta traktor s nizkotlakymi pneumatikami neb@kior s pasovym podvozkem
dosahujicich podobnych hodnot, ovSem pouze ve $poitervalu kontaktniho tlaku.
Vyuziti opateni tohoto druhu k omezovani zhéninpid zavisi pedevsSim na strojnim
parku jednotlivych zewudélskych podniki, resp. jejich vybaveni moderni zé&mdlskou
technikou. B obnow strojniho parku by ze#délské podniky ndly souwasré prehodnotit
technologické postupyéptovani plodin s ohledem na stanovistni podminkyHgidy atd.),
které maji souvislost i s redukciigniho zhuteni (Janéek et al. 2008). Pastorek (2002)
ve své publikaci radi s v¢gbem vhodné techniky a s jejim optimalnim vyuzitivyrobci
pneumatik a traktdr vice nez kdykoliv pedtim €snsji spolupracuji, aby nalezli praktické
teSeni pro traktory, které jsou rychlejssi, £23i a vykongjsi (Sastny, 2000). Dale by se
prednosti mely pouzivat taZzené strojeigd nesenymi zidvodu nadmirného getézovani

zadni napravy traktoru (Hakansson et al., 1988).

T

'
!,

Obr. 15: Moderni Sirokoprofilova, nizkotlaké pneuika se zéizenim praofizeni tlakem

Na obrazku 16 je znazami porovnani tlak Sirokoprofilovych nizkotlakych

pneumatik (vpravo) s uzkymi pneumatikami (vlevo) standardnimi pneumatikami
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(uprosted), v hloubce 0,2 m 60 kPa, misto 160 a 100 kRstow nevyhodou
Sirokoprofilovych pneumatik je SirSi stopa p@jezdu.
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Obr. 16: Porovnani tlak vyvolanych pneumatikami (upraveno podle Bachmaah,e2001)

Hloubka [m]

Technickym feSenim pro omezenitgjeté plochy u na&si je jejich vybaveni
fiditelnymi napravami. Tim je docileno omezertejpté plochy (poSkozeni porostu), kdy
naws jede ve stappo tahdi. Dale je se sniZuje tahovy a valivy odpor, dpbeni pneumatik
(Syrovy et al., 2008).

Hakansson et al. (1988) ve své praci mimo jiné dapgi snizit zatizeni naprav
a pouzivat zdvojeni kol (zvySeni vynosu o 6 %).t&ysstalych kolejovychadki doporiuji
tam, kde bylo pouzito podoshii kypreni. Také upozauji na nedostatky bezorebného seti,
které doporduji pouze nafidach schopnych dostéte regenerace strukturytigemz by zde
mely byt pouzity pouze nizkotlaké pneumatiky, pasoepo polopasovy podvozek. Stroje by
se mEly co nejmér pohybovat po pozemku, tudiz byeiy byt predem stanoveny vyjezdy
z pozemku. Jak samojizdné, tak i traktorove ¢eag stroje #tSinou umo#uji vymeénu
flotatnich pneumatik za kultivai. Tim se zvySuje jejich akceschopnost @nfovyuZiti
(Kovaricek, 2002). Arvidsson et al. (2007) upaage na patebu dalSiho vyzkumu v oblasti
konstruovani pneumatik a zkoumartesi zhutgni orniéni vrstvou.

Gretenko et al. (2009) hodnotili Apob hodnoceni zhutni. Stanovili pro pneumatiky
CC rating (kapacitu) zhuéni, riziko zhutgni vzhledem k zatizeni pneumatikyi pizném
nahustni. Ve vzniklém peéitacovém programu lze tit nejvhodrgjSi pneumatiky pro dany
stroj. Syrovy (2008) prokazal, Zeippouziti SirSich pneumatik se zmenSi prokluz, zvys

tahovy vykon, snizi spigba paliva fi orbé 0 4% a zvySi vykonnost soupravy. Znazoin
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pusobeni pejezdi na jednotlivé zfisoby zpracovani taly znazofiuje obrazek 17, kde
pii zpracovani pdy orbou se fida nadmirné zhutiuje a naopakip mélkém zpracovani joly

dochazi k tvord zhutrélé kompaktni vrstvy.

Konvencni zpracovani Konzervacéni technologie bez orby
pudy s orbou minimalizaéni kypfFeni osevanych pFfimé seti
kypfeni pasu
P P ol
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Obr. 17: Hloubka pgsobeni tlaku od pneumatikipizném zakladnim zpracovanidy

(upraveno podle Sommer, 1998)

3.2 Respektovani momentéalniho stavu spdy

Intenzita negativniho tsobeni pojeztl stroji a dopravnich progdki na zhutgni
pudy ma znanou souvislost s dobou vstupeto techniky na pole. Vstupy stiapa pozemky
pii zakladani porostu plodin zejména neejay se nily, vzhledem k tomu, Ze je v této dob
pada velmi citlivd na zhutmi, uskutenit az v dols, kdy je ornice tzv. ,zrald“, tj. méa
piiméienou vihkost a dobrou Unosnost, Jaakeet al. (2008). UtuZeniigy neni stejné dhem
roku, nejintenzivgji se projevuje v lét a na podzim po sklizni plodin, nejmensi je pocaab
kypieni v jarnich a pozdnich podzimnickstcich. Promrzanitaly také pispiva ke zlepseni
fyzikéIniho stavu pdy (Lhotsky, 2000). Batey (2009) také zmije, Ze dinky zhutréni jsou
spojeny s péasim a podnebim. Zavlazovani nebo srazky ma@hsto skryvat zavazné&iaky
zhutreni.

Predtasné vstupy strdjv jarnim obdobi na pozemky nejenze &wazhutiuji padu a
poSkozuji jeji strukturu, ale jsou i z hlediska a¥dir plodin nevhodné. Jedna se o tzv.
.Zamazani osiva“, kdy v kolejovyciadcich dochazi ke Zloutnuti rostlin vlivem neddatat

vzduchu v gdé a k dalSim poruchamastu v disledku nefiznivych pidnich vlastnosti.
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Napravna opaéni na zhutélé piadeé v tomto obdobi jsou prakticky nemozna. V tabulgedu
uvedeny vhodné vlhkosti pro vstup na pozemek pdmgdivé druhy jid. Petelkau (1986)
stanovil pro obdobi s nizSi odolnostidy wvici zhutréni kontaktni tlak pneumatik stij
pouze na 80 kPa. Dale poukazal na vhodnost pomditdjenych kol. V tabulce 5 jsou

uvedené fiznivé vihkosti pi zpracovani pdy dle Kosila (1973).

Tab. 5. Fizniva vlhkost fi zpracovani pd dle Kosila (1973)

Jilové mdy 20 — 30 %
Hlinité pady 15— 22 %
Pisité pady 5-10 %

Vstupy stroji do porostu plodin dhem vegetace vyzaduji rozvahu vzhledem ke stavu
pudy i porostu plodin a zéroiiese Zetelem k uplatovanym agrotechnickym oganim, tj.
piihnojovani a ochranrostlin v poZadovaném terminu a maxing&lyuzivat kolejovych
radki.

Hlavni moZznosti, jak usémovat a optimalizovat dobu vstlpstroji na pozemky
s ohledem na omezovani zhowani pidy, je dostatné vybaveni vhodnymi, vykonnymi
stroji, vysoka operativnost fip zaji’ovani jednotlivych pracovnich operaci v souladu
s pidnimi podminkami, poZzadavky agrotechnikdsimvanych plodin v souladu suhem
pocasi podle pedpokladaného vyvoje. V obdobi po sklizni zrninadstch semennych plodin
pii vstupech strdj na pozemek jiz nedochazi k vyraznému zénitrpady, kdy je &tSinou
nizka vihkost pdy i slehlejSi ornice a kolejové stopy je mozné ta@ist néslednym
zpracovanim fdy.

Také gresun wkterych operaciifypravy pidy z jara do podzimu u plodin setych nebo
sazenych na fa, nap. urovnani ornice, ma vyhodu v tom, Ze vzniklé nboi pady
ve stopach poigjezdech strdjna podzim miZze byt v zasafinapraveno vlivem objemovych
zmén pady pi jejim promrzani v zimnim obdob{Casto v3ak vzhledem k poZzadovanym
agrotechnickym latam pro jednotlivé plodiny, k termim aplikace agrochemikalii a stavu
pudy (Unosnost, zralost), je nutno v tomto ésmn zvolit prijatelny kompromis ve vztahu
plodina a fida. Velmi vyznamnou uUlohu zde rasinsehrava akceschopnost zeitskych
podniki maximalré vyuzit giznivych pdnich podminek ke vstupu stiopa pozemky
v optimalni dobu (Jarkek et al., 2008). Letecka aplikace st stoji za zvazenirpdevSim
v jarnim obdobi, kdy jsou pozemky po jarnim taniysoké vihkosti a fejezd posikovaci

techniky by znamenal vyrazné zhéi pidy.
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Ptinosem k omezeni zhuimi pii podzimni orld je jizda mimo brazdu ,on land” viz

obrazek 18. To vede k omezeni zRminpredevSim v podortni vrstw (Bachmann et al.,

2001).
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Obr. 18: Schémaujsobeni tlak od pneumatik technikysiporbe (vievo orba s jizdou v brazd
vpravo jizda mimo brazdy ,on land”) - (Bachmannakt 2001)

3.3 Spojovani pracovnich operaci
Spojovani pracovnich operaci na poli je jednoust keomezeni i@jezdi po poli a tim
i technogenniho zhwéni. Tabulka 6 uvadi koeficientygjezdu straj po poli, které jsou dany
soutem vSech kolejovych stop stiiopti pracovnich operacich v ramatgtebni technologie

plodiny v porovnani k §stitelské ploSe Janek et al. (2008).

Tab. 6: Koeficient fejezd: stroji po poli u rkkterych plodin Bhem jejich technologie

pestovani

Autor obiloviny | cukrovka | brambory | vojt éSka
Cerny V. (1967) 2,6 3,5 3,8 4,2
Skoda V. (1988) 2,8 4,3 4,4 4,4

Z této tabulky vyplyva, Ze podle tehdejSichstitelskych technologii plodin byla
nejvice mda zhubovana pojezdy strdj u okopanin a viceletych picnin s progresivnim
naristem Bhem sledovanych let. Z Gdaje jednoznéné patrné, jaky vyznam ma neodkladné

feSeni problematiky nadfimého zhutdni pid v naSem zeduélstvi.

31



Pfi omezovani pojead stroji po polich je Gelné souskdit se pedevSim
na uplatiovani €chto opaieni:
- spojovani pracovnich operaci s cilem omezetriosti jizd strdj po pozemcich
- sousted’'ovani grejezdi po pozemcich do jizdnich drah
- zavadni tzv. pravidel pohybu strdjpo poli

Spojovani pracovnich operaci omezujict@tnost jizd po pozemcich - nejvice se
naskyta v pib¢hu gripravy pidy a seti nafiklad pomoci secich kombinaci. \&bstroj
zalezi na zfisobu zpracovanitgly. Nové technologie zakladani porosibaji gedevsim
na to, aby se snizovalo zhati pady hlavré na jde, kdy je f@ida ke zhutaéni velmi citliva.
Kromé zkvalitnéni pracovnich operacitipzakladani porogt plodin (lepSi séové kizko)
dochazi zarowvei k Uspde pohonnych hmot a pracovnitasu (Jangk et al. 2008). Kroulik
et al. (2009) zjistili, Ze plochaigjeta koly zerddelskych strofi je velmi rozdilna.
Pt péstovani zrnin technologii zaloZenou nadblylo vice jak 88 % plochy pozemkiigpeto
koly téZkych zenddélskych strofi a z toho 97 % plochy dokonce vicekrat — zn&auon
na obrazku 19. U bezorebného zpracovamypbyla gejetd plocha 65% s opakovanymi
piejezdy na 43% plochy a praimé seti to bylo 31 % s 9 % opakowgniejetymi. Pouziti
puadniho gchu tazeného za pluhem mdegevsim f podzimni orld, piiznivy vliv na dalsi
minimalizaci gejezdu. Zajimavym ffkladem minimalizace byla koncepce, kter4 se
neos¥dcila, tazeni za pluhem umésieho mdniho @gchu se secim strojenteeni firmy

Kverneland).
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Obr. 19. Trajektorie pohybu stibpo pozemkudhem jednoho hospokého roku
pro orebnou technologii na ploSe 1 ha (Kroulik ket 2009)
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Sousted'ovani [fejezdi stroji na pozemcich do jizdnich drah tzv. ,kolejovych
meziadika* v dobé vegetace plodin. Vyuzivani kolejovych migdki v porostech
uzkarddkovych i Sirokéadkovych plodin znamena nezanedbateliiyngs k ochra& pady
pied zhuttovanim (Hila et al., 1989). Krom toho, Ze se uchrani prodirk plocha fidy
pied neorganizovanymi pojezdy stroj porostech plodin od dalSiho zhovani, zarove se
omezi poSkozovani nadzemni if&novécasti rostlin. (Jangk et al., 2008). S nastajicim

poétem p@ejezdi neni naiist penetréniho odporu tak razantni - obrazek 20.
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Obr. 20. Zavislost firistku penetréniho odporu na péiu prejezd: (Hula et al., 2009)

DalSi minimalizaci pracovnich operaci je nahrazeriranych operaci zpracovani
pudy (predevSim nilkého kygeni) aplikovanim herbicid (proti vzeSlym pleveéim a
vydrolu).

Minimalizace pejezdh zpisobuje i menSi naruSovani drobtovité struktufdyp
To mé za nésledek podporu vsakovani vody a oclpi@tlerozi.

Minimalizatni a zejména ijmloochranné technologie zpracovaridy jsou jednim
Zz moznych pinosi k omezeni nezadouciho zhavani midy. Fi spravném vyuzivanigchto
technologii 1ze ®ekavat ¥tSi Unosnost {jdy pri prejezdech mechanizaich prostedki
po pozemcich, coZz spolu s dalSimi épatmi miZze pFispét k ochrag padni struktury.
Vychazi se fitom ze skuténosti, Ze intenzivé nakygena fida do ¥tSi hloubky, zejména
orbou s peklapinim skyv, je velmi nachylna k éfvnému zhuténi pri piejizcni stroji
(Hula et al., 2008).

K omezeni zhuténi piispiva oddleni polni a silnini dopravy (diferencovany apob
dopravy), vyuzivani polnich cest @snych, stalych k doprav Pravidla pohybu strdj a
dopravnich progedki po polich zpracovali Simon (1985), Syrovy (2008).
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3.4 Moznosti soudtedéni piejezdi po pozemcich do vymezenych

stop

3.4.1 Vyvoje nazoni a technickych moznosti

Matthews (1982) ¥lanku: The Mechanical Farm of 2030 zije vlivy, které ovlivni
mechanizaci zesuélstvi v pribéhu @istich 50 let. Jedna se o stroje na zpracovady @
fizeni chodu zeguélského podniku vype&etni technikouPredpokladalo se, Zerfgvaznatast
rostlinné vyroby se bude prov@idsystémem terénnich portalovych ridsikteré nahradi
dnesni traktory a ostatni mechanizaci. Portalovéicaobudou vybaveny automatickym
navaé&nim, a dale monitorovaci a sledovaci podporou. Rél®r gedpovida pouzivani
vypocetni techniky prdizeni, planovani, sledovani, logistiku, predika@erativni vyzkum.
Autor dale pedpoklada, Ze vylaienim vlivu pojezdovych Ustroji stfiopa pidu by poklesla
potteba vkladané energie na zpracovafdy o 50 %. B kombinaci minimalizanich
technologii zpracovaniudy a absentovaniigjezdi po pidé by se mohla energeticka
nara:nost je&t vyrazreji snizit.

V osmdesétych letech existovakda navrh pro oddleni produkni plochy od zény
jizdnich stop. JakeeSeni se do stadia fuitkiho owrovani dostaldada projeki mostového
systému tzv. agrotechnicky most. V navrzich bylozm niznych Stek rozponu. Naipklad
Lafon (1981) uplatnil rozpon 21,5 metru, kola konkte se pohybovala po betonovych
pasech. Taylor (1983) sestavil mostovy podvozelozchiodu 12,5 metru, pneumatiky se
pohybovaly po pevnych drahach. Prvotni upiatnnalezl mostovy systémrippéstovani
zeleniny ve sklenicich. Zukov (1984) navrhl proinaeé oblasti Ukrajiny a Kazachstanu
automaticky mostovy agrotechnicky komplex. Komplexl vyuZit Zeleznini kolejnice
polozené v rozestupu 100 metBoulkEzre by vedla Zeleznice pro dopravu materialuééhto
systéni se nejvice prosadil Sirokoragjpvy systém hospodani na poli pomoci portalovych
nosku.

O vyvoj a propagaci Sirokorozfoveho portalového systému hospisdd na poli se
zaslouzil David Dowler. Roku 1976 zkonstruoval vrdei dilé prvni nost portalové
konstrukce s ozri@nim P1 — na obrazku 16. Nosi rozgtim 12 meté byl opaten motorem
o vykonu 66 kW, hydrostatickym pohonem, kabinouaari na posik v krajnich castech
nosce. (Chamen, 2007)
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Obr. 21. Prvni prototyp portalového nesiP1 z roku 1976 (Chamen, 2007)

Postupg se zdokonaloval nasi- 1983 nosi z piihradové konstrukce P2. Nodbyl
téZ o Sice 12 metk. Neseny posikovac mél Sirku zakkru 24 meté. Pro transport se kola
nosice pretadila kolmo na picny sner.

Vroce 1988 byl zkonstruovan nosis ozngenim P3. Novinkou bylo vyskové
nastavovani vysky nosniku. Od modelu P3 se firma Odwlera stala vyznamnym
dodavateleméchto strofi pro evropské zeédélce. Zaatkem devadesatych let minulého
stoleti doch&zi ke konstrukci dalSich mad&4 a P5 (model P5 na obradzku 22). Modely
umoziovaly nastavovani vySky nosniku v rozmezi 0,8 fiidiru. Transportni &a byla 2,8
metri. Now byly modely vybaveny navigaci pomoci GPS, zlepgertizenim, coz dale
prispelo k minimalizaci gejeté oblasti na poli, afignym vyrovnavanim. Ekonomickykimos
technologie byl prokdzan. Na univetzi Hohenheimu byl zkonstruovan model o podélné
pracovni dice 6 metii. Dale se vSak modely potykaly s problémem Sirétlzditeni prodeje a
s @ijimanim myslenky systému ,Controlled Traffic Farmgf (CTF). (Chamen, 2007)

Chamen et al. (1990) ve svétidnku zmiuji, Ze obhospodavani pole se systémem
portalovych nosiii znamena snizenfgjeté oblasti, § Sitce portalu 12 melr o 11%.

O tom, Ze by tyto stroje mohly najit uplatm predevSim fi péstovani velmi cennych
plodin, se zmiuje ve své knize i Geenko (1994). Dale uvadi jako problémy mostovych
stroju jejich snerové vedeni P praci, zejména s vyosenymiadim, otéeni na souvrati a

bezpeéna greprava, fi niz stroj jede podék tj. kolmo k pracovni poloze.
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Obr. 22. Portalovy nogiP5 z roku 1994 (Chamen, 2007)

Dowler za&al spolupracovat s Lawrie Wattsem a Davem Thomsordai prisli
s plany na zlepSeni portalového resiDowler také fedpovidal, Ze mira zhutni pady bude
mensSi pi minimalizaci zpracovanitguly — uplatgnim grimého seti (Chamen, 2007).

Dansky podnikatelsky ino¥ai fond poskytl podporu pro produkci Sirokoréempvého
noste o pracovnim rozfi 9,6 metru. Univerzita v Aarhusu se podili narhav Hlavnimi
propagatory systému CTF Evibge Hans Henrik Pedersen a Tim Chamen fikteaaji
zkuSenosti s Sirokorozpovym hospod&nim na poli (Chamen, 2011)teB toto vSechno se
tento systém jevi jako neperspektivriggevsim svoji nakladnosti.

Hula et al. (2009) zmiuje, Ze jiz v obdobi 1982-1990 byly hledany moZnost
uplatréni systému trvalych nebo &msnych jizdnich stop, jednim z uvaZovanych
perspektivnichieSeni byl tzv. agrotechnicky mosti Rylouceni vlivu pojezdovych ustroji
na pidu by poklesla pa#tba energie na zpracovanady az o 50 %, i kombinaci
s minimaliz&nimi technologiemi zpracovaniigy a absenceipjezdi po pidé by se mohla
energeticka natmost zpracovani tgy snizit je& vyrazrgji. To predpoklada i Chamen
(2007). Braunack et al. (2006) vyzkumem potvrdié, @i polnim pokusu gstovani cukrové
titiny v systému CTF oproti kongeimu zgisobu hospodani s nahodnymiigjezdy byla
nizSi objemova hmotnostigy a penetréni odpor.

Cooper et al. (1969) se zimie o prvnim roz$eni CTF v jiznicasti Spojenych statech
po roce 1960. Jednalo se o podobné systéemy k dynopsirokorozgtovym portalovym
systénim (Chamen et al., 1990). Chamen (2010) udava, gteérsyCTF byl pouzivan hlagn
v Australii a v Spojenych statech, ale potencidhjeevropskych podminkach. Systém CTF se
jiz uplatiuje v zemich Evropské Unie jako rfap Nizozemsku. Rozmach tohototzobu
obhospod#vani zemidélské pidy byl zpisoben pedevSim rychlym vyvojem ipsnych
navadcich systém GPS a vybudovanim Real Time Kinematic (RTK) siticelé zemi. Diky
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korekcim pouzivanym préw téchto RTK sitich je fesnost, se kterou dok&zi GPS na&ead
systémy pracovat + 1 cm. Nawad systémy GPS mohdidit samotny traktor v paralelnich
jizdach nebo jiz takétfpojny stroj. Bchto systém jezdi jenom v samotném Nizozemsku jiz
n¢kolik set, coz samo o sélswdci o budoucim vyvoji zewdélské techniky préy timto
smérem (Kovdicek et al, 2007). ies jehoradny technicky zaklad, tento systém hospeda
nebyl oblibeny u zeduélci a vyrobd a wtSina véejné financovanych vyzkumnych a
vyvojovych program byla zruSena v poslednich deseti letech. Austjaljedinou zemi, kde
priblizng 5000 tis. ki je obhospod@vano systémem CTF (Tullberg, 2001).

3.4.2 Vyvojové trendy systému CTF

Z predchozich kapitol vyplyva, Zetrgjezdy zatizenagla je vystavena moZzZnosti
vzniku nezadouciho technogenniho zkaotn Hala et al. (2008) piSi, Ze jednou z moZnosti,
jak efektivre omezit nezadouci zhiwgvani mid, je soudedovani gejezdi po pozemcich
do datasnych nebo trvalych kolejovych stop. Dale i, Ze do &chto stop by ro byt
soustedEno maximum pejezdi, piicemz produkni plocha by mila byt uSetena stlgovani
pojezdovymi Ustrojimi. | pouhé vyuzivani kolejovyateziadki v porostech Uzkadkovych
i Sirokorddkovych plodin znamena nezanedbatelfipigs k ochraé pady pred zhuiovanim
(Hula et al., 1989). Hamza et al. (2005) ve su#amku uvadi vysledky vyzkumu, kdy byly
shledany vyznamné rozdily ve stopach zanechanyahan&aci bezizeného a sizenym
provozem na poli (CTF). Potvrdily vysledek zkoumaanssona et al. (1998).

Rizeny provoz strdéj po pozemcich byl mnohymigdci prosazovan kil eliminaci
technogenniho zhibvani md jiz od 60. let dvacatého stoletifijeti tohoto systému
ve WtSim netitku bylo vzacné. Steintak se piliS neuchytil Sirokorozgrovy portalovy
systém kvli nezajmu zerddélca (Tullberg et al., 2007). V minulosti nebyla dostapiesna
navigace - zdzeni pro navigaci v systému trvalych jizdnich stqgouze pro Uzce
specifikované obory). Po zruSeni umysiné chyby sm&eni pesnosti tato fekazka pada.
DalSi gedpoklad uplattni CTF na pozemcich je strojni na¥ad pomoci automatickych
navigovacich zazeni (autopilai). Loch et al. (2007) uvadi, Ze automati¢k&eni nahrazuje
fidice pi fizeni v trvalych stopach pro gebnou vysokou i@snost — 20 mm. V séasné
dok® je povaZzovan za perspektivni systém, ktery vedem&zeni zhutni pady cestou
dusledného odteni jizdnich stop mechaniaa@ich prostedk od plochy, na kterou pojezdova
astroji nepsobi (Lamour et al., 2007). Dle Kroulika et al. @2p bylo dost wdeckych
podkladi o podpde CTF. Problém byl ve spolehlivériggném systému navigace.
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Systém trvalych jizdnich stop na pozemcich je zpathnazvem ,Controlled Traffic
Farming“ - (Chamen, 2003) nebckdy také ,Tramline Farming System® (Bochtis et al.,
2009). Tato technologie je zalozena na sjednocem zenddélskych strofi a Stek jejich
zakera pii pouzivani automatického navud tak, aby se stroje pohybovaly v ramci pozemku
kazdy rok po stejnych trasach (Chamen, 2009). Kkoet al. (2007) a Tullberg, (2001)
dodavaji, Ze v&chto stopach je zarowemozné dosdhnout nizSich hodnot valivého odporu,
coz je pozitivni argument. Takto vyttemé stopy mohou véRterych gipadech umoznit i
véasrgjSi vstup straj na pozemek ve vlhkostn mérgé priznivych podminkach.
Pfi opakovanych fejezdech se vyraZrsniZuje piristek penet@niho odporu (obrdzek 15).
Pohybu straj po pozemcich vyhovuje pevné podloZi, na kterémosduje nizSiho valivého
odporu a je mozné vysSi zatizeni, néZpgiejezdech kyfejSi pidy. Pozadavky pro jizdni
stopy jsou tedy odliSné od pozadavka fyzikalni vlastnosti jgy v zéré pro pistované
plodiny (Hala et al., 2009). #klady feSeni pejezdi v systému CTF jsou uvedeny v kapitole
3.4.3. Systtm CTF je zaloZen na sjednoceni stopédtskych strofi a Stek jejich
pracovnich za&kt pri pouzivani automatického nawdd tak, aby se stroje pohybovaly
v ramci pozemku kazdy rok po stejnych trasach (Girara009).

i

Obr. 23. Fimé seti v systému CTF (Conservation agricultugt @mntrolled traffic farming,
2012)

CTF je jednoduchy Zjsob, jak vyrazé snizit naklady na vstupyds, pohonné hmoty,
stroje a z#zeni) - i sowasném zvySeni vynoplodin. Nekteri zenedelci v Australii sniZzili
své naklady az o 75%fipnavySeni vynosu. Podobive Velké Britanii prokazuji, Ze snizeni
vstupi v kombinaci se systtmem CTF maskdek ve zvySeni vynds Systém CTF je
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celopodnikovy pistup k obdlavani pozemik, ktery se vyhne rozsahlému poSkozetdyp
zhutrenim a nékladm vyplyvajicich z konvénich metod hospodeni na poli. CTF vyltuje
nahodny provoz po poli a veSkergejezdy minimalizuje do trvalych jizdnich stop. Vapr
to znamena opakované pouZiti stejné stopy pro kezmjueraci, pedpokladem je stejny
rozchod kol u techniky a pro vSechny nastroje gtgakeér - zakladni modul nebo jeho
nasobek. Procentagjeté plochy na poli fiZe byt snizeno na 30 - 40% (Chamen, 2011). Co
dokazi gstitelé jen &zko ocenit, je velky rozdil meziudou, kterd byla pojeZda, i kdyz
treba netasto, a mezi tou, kterd pojerd nikdy nebyla. U &Siny technologii hospodani
na poli je kazdorén¢ prejeto téngt 100 % plochy a ze#délci maji Zidka mozZnost se setkat s
né¢im jinym, nez je degradovandiga (Chamen, 2009). To potvrzuji Kroulik et al.(2p09
kapitole 3.3 a obrazek 19. U technologie CTF fejgzdy zatizeno zhruba 25% plochy
pozemku (Chamen, 2009).
provozu - vySsi zisk a lepsi udrzitelnost.
Snizeni naklala zvySeni vynasje vyvolano:
- niZSi energii fi zpracovani pdy
- niz8i spatebou nafty pro jizdu po poli - kola stioyzdy jedou po kompaktnim
jizdnim pruhu - to minimalizuje valivy odpor
- nizSimi strojnimi investicemi - energeticky néémar@né operace na zpracovariidy
potrebuji mer vykonné traktory nezipdtim
- zlepSenim fpdnich vlastnosti — to ma wisledku vliv na lepSi nasdkavostidy,

minimalizuje erozi, zvySujedinnost hnojiv (Chamen, 2011, Tullberg, 2001)

Existuje mnoho vyhod spojenych se systémem CTF exhvl vedou ke dwna
nejdilezitéjSim faktofim v zengdélstvi - vySSimu zisku a lepSi udrzitelnosti (Tulipe2001).

GalamboSova et al. (2010) ve sveéitispsvku, uvadji pii uplatreni systému CTF
zvySeni provoznich nakladna stroje o 29 €.Ha Zarovei nastaly Uspory v pouZitém
materialu (postky atd.) ve vysi 14 €.Ha To je dano minimalnimipkryvanim jednotlivych
zakera pii pouziti autopilot. Dale zvySeni vynosu dlefgdpokladu o 10 — 15 %, cozZ je
dokéazano na zakladverejnénych vysledk Chamena (2009).

Stejny autor (Chamen, 2011) uvadi vysledky z rokl®z provedeného polniho
pokusu systému CTFfigorovnani plochy vystavené a ochtaé frejezdy popisuje rozdily -
penetréniho odporu fidy o 47 % a objemové hmotnosti o 15 % gouwasném snizeni
vynosu psSenice az o 16 %, porovitostidp o 10 % za saiasného poklesu vykonu

mechanizace o 20%.
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O rekterych nevyhodach systému CTF piSe Bochtis €2@0D9). Mezi nevyhodyadi
pofizovaci naklady na ptgbnou obminu techniky, ztradty v podéb neoseti trvalych
kolejovych radki a naklady na p@zeni navigani a podgrné techniky. Dale vidi jako
moznou nevyhodu neefektivni vyuzivani sirgfi manipul&nich operacich. Diskutovanym
problémem technologie dasnych nebo trvalych kolejovych stop je také sjedméni
rozchodi kol na ndpravach a pracovnich &dibvSech straj, které vstupuji na pole. Rozchod
kol by mél byt prizpasoben stroji pro sklize protoze ten ma vegtsine piipadi rozchod kol
nejwtsi (Kroulik et al., 2007). Toto sjednocovani Izejadnotlivych stroj s mensim
rozchodem dosdhnout pomoci tzv. réagacich nastavc piimontovanych na napravach.
Obrazek 24&néazotuje sjednoceni rozchadstroji na Sfi sklizeci mlatéky. Zarove je nutno

prodlouzit vynaSeci dopravnik ze sklizeci neléi

'...*' ,.‘ # = 5 il G~ of . " ? 1 .‘._b;*. 3 (] -
g AT o b et t '
'd_'l. T";: T‘ b . 4 2 - # A 1 . 1-:1'..“_"' o - i" - % o« _?::"h‘:J ‘} "

ﬁ'l‘.' L i M B Mc o= 10 DAl FACTTN
Obr. 24. Ukazka sjednoceného rozchodu gt(@Ghamen, 2011)
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3.4.3 Riklady reSeni jizd po pozemcich v systémech CTF

Jak jiz bylo zmigno, systtm CTF je zaloZen na minimalizovani plocayizené
piejezdy koordinovanym pohybem veSkeré mechanizacelgmych stalych trajektoriich.
DalSi podminkou je hospotiiase stroji, které maji stejny pracovni Zabptipadré nasobek
tohoto tzv. z&kladniho modulu. Zguichoziho vyplyva nutnd koordinace pro optimalizaci
CTF — nédkup novych stnoj sjednoceni rozchddpouzitim tzv. roz$bpvacich nastavg
sdizenim disk kol atd. Sjednoceni rozchdol je zobrazeno na obrazku 24. Na obrazku 25
je graficky znazoréno seizeni rozchod naprav straj. Stopy po traktoru, atd. jsou

permanentni neosévaneé. Stopy po sklizeci dokagecdstene kryji s permanentnimi.

3.9m

S | s | N2

Trvalé jizdni stopy

tahace

R

Jizdni stopy sklizeci mlaticky
piejezd 1x ro¢né

I
u_\"_\-}&
%
§ é::-) Traktory,
N

d.2m

F |
1;\ ¥

Zakladni modul o $ifce 9 metru pro sklizei, zpracovani pldy, pro chemickou
ochranu a hnojeni se pouziva nasobek zakladniho modulu

— T 1 r— 1
Obr. 25. Spolény modul pro #izné pneumatiky a rozchody traktoru, pidstvace a sklizeci

mlaticky (upraveno podle Chamen et al., 2003)

Podle zjisobu optimalizace stija jejich pohybu po pozemku rozliSujemekolik
systéni CTF.
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ComTrack

Zakladem tohoto systému CTF je sjednoceni rozhmmtivozk stroji. RozStovani
rozchodi podvozki narazi na problémy s platnou legislativou aisgibem hospodani
v Evrop: (GalamboSova et al., 2011). Nasledujici obrazekkZ&uje optimalizovany systém
ComTrack CTF pro pracovni operace seérdim zékladniho modulu a trojndsobny &ab
pro aplikaci postki a pfimyslovych hnojiv. Stopy pro oba z#l jsou permanentni -

neoseévaji se.

. T

Zakladni modul Sifka stop 3 m

Nasobny modul pro chemickou ochranu a hnojeni

Obr. 26. CTF systéem ComTrac zakladniho modulu @inaetrojnasobku 27 m pro chemickou
aplikaci. (upraveno podle Chamen et al., 2003)

AdTrac

Systém AdTrac vyuziva dva zakladni rozchody poduotkk, Ze jedna kolej je
spole&na pro oba rozchody, a dale vyuziv& &iky zakEri mechanizace. Negativem tohoto
systéemu CTF je vySSi procentdefeté plochy pozemku, GalamboSova et al. (2011fiuvéa
hodnotu 25% fejeté plochy pozemku.

Na obrazku 27 je CTF se systémem AdTrac pouzivajibia rozchody kolejovych

fadki. Permanentni vice pouzivana kolej je neosévana.
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skfizeci midttka sHizec

ﬁ

Obr. 27. CTF se systémem AdTrac (Kroulik et alD920

Systém OutTrac

Jinou, jednoduSSi moznosti aplikace systému CTFspdnoceni rozchadkol, je
vyuziti zengdélské techniky se standardnim rozchodetinvptSi celkové &te trvalych stop
(OutTrac). Takto pojezohy pozemek je nasledmmozctlen na ti oblasti s rozdilnym pgiem
piejezch — oblast s nulovym igjezdem, oblast s minimalnimigpezdem a oblast
s intenzivnimi pejezdy (obrazek 28).

Na obrazku 28 je CTF se systémem jizd OutTrac, ipoysti vyzkumu Katedry
zemsdélskych strofi Technické fakultyCZU, pii kterém jsou stopy sklizeci mld&ity
na vrejsSku spolénych uzkych permanentnich stop pro ostatni stiddyjgkumny pokus byl
proveden na pozemku Skolniho zeliského podniku v Lanech na pozemku v katastru obce
Cerveny Ujezd.

GalamboSova et al. (2011) uvadi hodnotu plochyea# pejezdy ve vySi 30%.
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depravazrna
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chemicka ochrana rostlin 18m
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Obr. 28. Systém CTF OutTrac (Chamen et al., 2011)

TwinTrac
Systém CTF TwinTrac vyuZziva dvou rozctiopodvozki, které se sidaji. Stka
zakerdt mechanizace se rovna SirSimu rozchodu anebo jékobku. Neoséva se nejvice

vyuzivana stopa. Systém je znazorma obrazku 29.

| zaselé stopy - Kolejove facky

| | 1
iT 1t 11

Obr. 29. CTF se systémem TwinTrac (Kroulik et241Q9)
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Halftrac

Tento systém CTF vyuZiva také dva rozchody nappav¥emz jeden rozchod je

polovinou druhého. N& obrazku 30 je graficky vydem systém Halftrac gemi zakry
mechanizace.

| LI
8 H H\l | -\ﬂl IL,

15m

Obr. 30. CTF se systémem HalfTrac (Chamen et@L1P

Na obrazku 31 je znazamm systém CTF s kombinaci systému AdTrac a OutTrac
(Rataj et al., 2009) provedeny na poloprovoznimusak Sfe zakladniho modulu je 6 métr
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Obr. 31. CTF s kombinaci systému AdTrac a OutTRatd] et al., 2009)
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Na obrazku 32 je znadzammo schéma koleji a z&tu modulu CTF se zékladnii&ou
modulu 12 metr. Kolejovéiadky byly v meziadcich gstované plodiny — silazni kukae.
Aplikace chemickych progdki se @la pomoci posikovate s trojnasobnym zétem - 36m.
Sklizecitezaka byla pouZzita se zétem pouze 4,5 metru (@dki), proto jela i mimo trvalé
stopy. Tento systém CTF byl experimenabroveden na poloprovoznim pokusu pozemku
ZD Dolni Ujezd v roce 2010. v terminologii CTF s&lpa o systém OutTrac, kde ma vice
stroju rozchod kol stejny jako sklizetézaka. Sklizecitezaka, jelikoz ma zakr pouze 4,5
metrii, resp. odvozové prasidky musely v zakladnim modulu jezdit i mimo zakiad

trajektorie, ale stefntak mezirddky gistované kuktice.
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Obr. 32. Schéma koleji a z&bh modulu CTF se zakladniEou 12 meti

Na obrazku 33 je znazamma sklizé obilovin v Sfce modulu CTF 12 matr Sklizeci
mlaticka je opatena prodlouZzenym vypra#tdvacim dopravnikem argkladaci vz spadovou
deskou. HE piekladani obili musi dochézet k dokonalé sduk jizét. Pro stejnou &ii koleji

obou prostedki je traktor vybaven roz8ijicimi prirubami na napravach.
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Obr. 33. Skliz# obilovin v §kce CTF 12 metr Tullberg et al (2007)

Obr. 34 llustrace kolejovych stop Sirokorézpvého portadlového na& s giklady ota‘eni

na souvrati(Chamen, 2011)

llustrace trvalych kolejovychadki Sirokorozgtového portadlového nas a giklady
ot&eni na souvrati je znazama na obrdzku 34. Pégbovac na chemickou aplikaci je
vybaven rdmem s trojndsobnym #ém zakladniho modulu.

V praxi se uplatuji rizné sitky zakladnich modul CTF (nagiklad 3; 4; 4,5; 6; 8; 10;
12 meth).
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Obr. 35. Specialni upla#mi systému CTFppéstovani brambor (Chamen, 2010)
Na obrazku 35 je zobrazeno specialni ugairsystému CTF ijp péstovani brambor,

vyuziva velmi Siroky rozchod kol (4,5 metru), takizela jsou v krajnich hrobcich z&i

na&adi a straj.
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4 Napravna opatreni pro zhutnélé pudy

Podle vyjadeni odbornik i odezvy z praxe je bohuZel nutno konstatovasezeadrirné
zhutreni ornych @d u nasSich zewuélskych subjeki systematicky n@Si a s nejusSi
pravdEpodobnosti dochazi je&stk dalSimu zvySovani plosného rozsahu a intenzity
technogenniho zhwni. Nadnérné zhutgni pid, zejména v podorémim profilu, je
zavaznou bariérou pro plné vyuzivani jejich praghiko potencialu. Hlavni odpésinost pi
hospodéeni s fidou lezi na zewdélskych podnicich (Jawek et al., 2008).

Jak jiz bylo poznamenano a uvadi to i Hakansso®A)L9e zhutdni v orné vrst¥
zpiasobeno pedevsim kontaktnim tlakem vozidel. Jeho nasledkiioudoyt napravenydnem

nékolika let kultivaci fidy a nezdaji se tedy byt trvalymi.
4.1 Kyprieni zhutrélych ¢asti padniho profilu

Na pidach, kde toto zhu#ni zasahuje do podogmii vrstvy, je nutno tento fyzikalni
stav odstranit fgdevSim mechanickym zasahem. Podle hloubky a rkaiigosti zjiS€ného
zhutreni pady se uplatuji tyto mechanické zasahy:

- dl&tovani pro nakyeni zhutglé podornéni vrstvy pidy do hloubky 0,45 m
- hloubkové melioréni kypreni zhutglych podornénich vrstev pesahujici hloubku 0,45 m
- nasledna stabilizujici ogani nakypené zhutalé pady
Zasady p odstraiovani zhutslé pady v podornénim profilu:
- spravna hloubka kypni
- vhodné vihkost fidy v dol& kypriciho zdsahu
- rozchod kypicich ryh
- ser kypreni

Hloubka kygeni je dana hloubkou zji&tého Skodlivého zhu#ni. Podle toho volime
dlatovani nebo hloubkové meliérd kypieni.

Rozchod kypicich ryh je @elny v dimenzi rovné 1,5 nasobku hloubky kepi.
U stroji urcenych pro dlatovani do 0,45 m je toto jiz z&j&t od vyrobé kyprica. VétSina
hloubkovych kypict je opatena temi pracovnimi dlesy. Smdr kypieni se wuje podle
sklonu pozemku. Na rovinatych pozemcichésrhypieni volime ve vztahu k naslednému
zpracovani pdy. Snery kypreni a dalSiho zpracovaniqy by se nily protinat v ostrém ahlu.

Na svazitych pozemcich se nesmi ilygpoo spadnici. Ve slojSich terénech, zejména
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pti vyskytu mikrodepresi, f¥e @i nespravd smerovanych kypicich ryhach zatékat
do &chto mist voda bez moznosti odtoku &z@ dochazet k rozbaavani pidy.

2t

Obr. 36. Hloubkové kyeni (Hloubkové kymni Krtek, 2012)

Dlatovanim se eliminuje tni zhut@ni zhruba do hloubky 0,45 m, pod niz je jiz
propustna spodina. Kyige s Sikmymi slupicemi a vygnitelnymi kity, které prdezavaji
cely profil ornice, umoiuji prokygit padu g minimalnim naruseni jejiho povrchu. K tomu,
aby @i kypieni bylo minimalg naruSeno pokrytigay rostlinnymi zbytky, slouzi kot@ova
krojidla umistna gred slupicemi. Spodniast Sikmych slupic je op&na dlaty. Kypenim
zhutrelych vrstev i spravné vihkosti fdy dochazi ke atSovani objemu nakypné zeminy.
V posledni dob se roz&uje nabidka dlatovych ky@a s iznou Upravou, které kombinuji
kypreni pidy az do hloubky 0,45 m s naslednym zpracovaningbawé vrstvy (Jawek et
al., 2008).

Kyptenim zhutilé pidy kyprici I1ze nahradit pro &které plodiny hlubokou orbu,
zejména fi zjednoduSenych postupech zakladani pérgsbdin. Dlatovani se také pouziva
v zUrodiovaci soustay pied hloubkovym meliokmim kyprenim zhutslé piady, ¢imz se
snizuje poateba tahové sily. Hloubkové meliora kypreni je kygeni zhutglé pady
v podornéi od 0,45 az do 0,65 m. Hloubkové meliarakypiice se agreguji s trakimi
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prostedky se znénou taznou silou. $Sovani hloubkovych kyfi¢i seiidi hlavré potebou
kypteni utuZzené gy v poZadované hloubce. Nasazeni hloubkovychri&lyps aktivré
pohargnymi pracovnimi nastroji, zvlaStpak vibr&nich, musi byt spojeno se sprévn
volenym terminem pouziti (Jarek et al., 2008). Zhutmi je snaddi odstranitelné
v souinnosti s promrzanimia (Hakannson, 1992).

Cervinka et al. (2011) uvé&f vysledek provedeného pokusu. Pokusny pozemek
zpracovavali v letech 2008 - 201@&mi zpisoby - orbou do hloubky 0,22 m, minimakna
s melkym kypienim do 0,15 m, hlubokym podryvanim do 0,35 - 02 vysledk pokusu
vyplyva nejednoznay prinos mezi jednotlivymi variantami zpracovanidy provaénymi
v letech 2008 - 2010.

Graficka zavislost penetraéniho odporu [MPa] na hloubee [mm]
Unéovice v letech 2008 az 2010 - varianta 3
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Obr. 37. Pribeh penetraniho odporu pi variante se zpracovanimgaly hlubokym
podryvanim Cervinka et al., 2011)

Z grafu na obrazku 37 vyplyvéa rozdiln velikost geaniho odporu v jednotlivych
rocich souvisejici siznou vihkosti pdy. Z mgieni v jinych variantach zpracovanidy vsak
nevyplyva rozdilnost.

Dale zmiuji Cervinka et al. (2011) hranici 1 MPa za odstranigalmaslednou
agrotechnikou, a &Si zhutgni pidy nez 1 MPa je odstranitelné samostatnou operaci -
kyptenim a provzdu&mim pidy hloubkovym kypicem.
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Nasledn& stabilizujici opani nakypené mdy maji za cil udrzet, resp. stabilizovat
stav nakypeni pidy v podornéni vrste po provedeném hloubkovém melignégn zasahu.
Jedna se o nasledujici mozné okruhy
opateni:

- fytoefekty (gstovani plodin vyznaujicich se meliorgnim pisobenim)

- chemoefekty (chemické&ipravky s @innosti strukturotvornou, hydrofobilizai apod.,
nagiklad vaprni)

- fyzikalni efekty (pouziti magnetickych kiipt vyuzivajicich magnetického pole)

V sowasné dobjsou nejspolehligSimi a nejjednodussimi stabil@mi opatenimi
zasahy biologické povahy (fytoefekty), které bylyrbyt doprovodnou saiasti hloubkového
melioratniho kygreni zhutglého podorniniho profilu pidy (Javirek et al., 2008).

VSechna napravna agromelioné opateni na odstigovani podorriniho zhutgni
jsou velmi energeticky natna. Spateba nafty fi hloubkovém kypeni ¢ini minimalrg 45
l.Lhat. Hila et al. (2008) se zabyvali aenim spateby @i kypieni dlatovymi kypici.
U sttedre hlubokého a hlubokého kigni na hlinité fdé pii ptiznivé vihkosti @dy zjistili
piiméienou spakebu nafty a zlepSeni fyzikalnich vlastnosidyp v kyprené vrsté.

Nadnerné zhutgni pady na souvratich jetdledkemcetnych gejezdi a ot&eni strojnich
souprav a dopravnich prastliki pii polnich pracich. Dokazuiji to vysledky penetronoggych
meéieni, z kterych vyplyva, Ze zhuimi pidy na souvratich v hloubce 0,30 m, je virpéru
0 70 % a v hloubce 0,50 m o 35 %t8i, nez uvnit honu (Jaiurek et al., 2008). Orientai
hodnoty sniZzeni produkce plodin vlivem naginého zhutdni pady na souvratich jsou
uvedeny v tabulce 3. Strukturédy na souvratich je nejvice naruSena n&dym zhutgnim.
Nepriznivy fyzikalni stav se dale zhorSuje Spatnou epvatelnosti a zvySenou vihkosti
v porovnani se zbytkem pozemku. Na souvratich jméwolit hlubSi zpracovaniagy,
hlavre orbu a hroudy na podzimast&€né rozdrobit. VSude tam, kde Skodlivé zhrin
zasahlo i podordi, piipadré spodinu, je nutné agromeligrd kypreni tak, aby byla
rozruSena cela zhutld vrstva. Gilezité je gitom dostaténé organické hnojeni, a je-fieba i
vapreni (Lhotsky, 2000).

4.2 Podminky pro kypfeni napravného charakteru

Pri kypteni pdy je nutné vzdy dodrzet spravnou vihkostdy V zasad plati, Ze
vihkost pidy v dok& zasahu musi byt vySSi, nez mez spoijitosti (sowdithna mensi nez dolni
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mez vl&nosti. Mez spojitosti je dana takovou vihkosidp, kdy se u hlinitych fod prakticky
projevuje jako drobeni zeminy & @asahu nevznikaji hroudyiiPhadnmérném obsahu vody

v pade, tj. pii prekrateni meze vilénosti, pjida pozbyva schopnosti drobit se a dochazi
k tvarlivosti zeminy, tj. k ,rozmazavani“. Proto p ®chto divodi velmi dilezité volit
spravnou dobu kyeni, abychom zhu#tou vrstvu odstraovali, nikoli zhutréni naopak jest
zhorSovali. Rda @i kypticim zadsahu nesmi podléhat plastickym deformacim.

Pri kypieni pidy dlatovanim je moznéét8inou tento zasah uskdigt po sklizni
obilnin nebo zrnin, kdy je veé&sSine pripadi vhodna vihkost fdy. Je vyhodné volit termin
hloubkového meliogniho kygeni, vzhledem k &Si nakladnosti z id/odu vysSi spaeby
pohonnych hmot a dnnosti, nejlépe na zakladzjistni vhodné vihkosti pdy ze sond,
vykopanych do poZadované hloubky kgpi (Javrek et al., 2008).

Zhutreni kompakce fidy neni stejnédhem roku, nejintenziviji se projevuje v lét a
na podzim po sklizni plodin, nejmensi je po ©ekypreni v jarnich a pozdnich podzimnich
mesicich (Jaiwrrek et al., 2008). Promrzaniiqgly také pispiva ke zlepSeni fyzikalniho stavu
pudy (Lhotsky, 2000). V tabulce 5 jsou uvedenyzpivé vihkosti pro zpracovaniud dle
Kosila (1973).

4.3 Diagnostika poteby zasali

Pro diagnostikovani piby napravnych zasala oblasti, které ptebuji ndpravu, se
vychazi z variability fdnich vlastnosti. Lhotsky (2000) ve své praci mne, ze
penetrometrickym ®gfenim lze zjistit hloubku zhu#hych vrstev, stupe zhutréni a ploSny
vyskyt zhutrni.

Tyto Udaje mohou poslouzit jako vychozi podklady stanoveni zjsohi napravného
opateni (kygeni zhutglych vrstev) a jeho paramétrhloubky a lokalizace. Podle Bechera
(1988) v gipadt vyskytu zhutilé vrstvy lze zjistit hloubku zhu#mi, posoudit Gelnost
kypreni zhutglé vrstvy a vymezit na pozemku mista, ktera by s mprislusnym zfsobem
oSetit. Senzory utuZeni pro znalost lok&lrozdilnych @dnich viastnosti se zabyvali mimo
jiné Sirjacobs et al. (2000).

Podrobrjsi informace o m&¥eni a vyjadovani mdni variability jsou popsany

v kapitole 2.3. V tabulce 1 jsou uvedeny mezni lobgdipenetraniho odporu zhutych pid.
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Ziskani informaci o jdni variabili€ I1ze i metodou ré¥eni elektrické vodivostiiay. Tato
relativne snadnd a rychla metodaibe byt orienténi pro dalSi, narmnéjSi mereni (odkgr
vzorka atd.) - (Lukas, 2007).
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5 Cil

Cilem prace je vyhodnotit variabilitu fyzikalnicHastnosti idy a ukazatél kvality
zpracovani pdy, zpisobovanou fejezdy straj po pidé a posoudit moznosti sniZeni rozsahu
a intenzity zhutovani mdy.

V souvislosti s vyslovenym cilem byly formulovany ypotézy:

- prejezdy straj po padé vyvolavaji zngny fyzikalnich vlastnostijay, které mohou vyvolat
nezadouci zhutmi pady;

- soustednim jizdnich stop na pozemcich Ize snizit ploSgab zhuténi pady;

- principy systémuizenych pejezdi I1ze uplatnit v provoznich podminkach zefiskych
podniki.
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6 Material a metody

6.1 Pouzité metodyeSeni

6.1.1 Metoda odléru neporusenych pidnich vzorkia

Neporusenéjmni vzorky byly odebirany do Kopeckého fyzikalnidietku o objemu
100 cri. VyuZito bylo odirného vybaveni Eijkelkamp. Valek se do pdy vtlatuje svisle,
plynule do zaplani. Odebrané vzorky byly podrobeny rozboru v labwraKatedry
zemddeIskych stroji naCeské zenadlské univerzit v Praze. Laboratornim rozborem byly
stanoveny hodnoty objemova hmotnost redukovana (QHb&rovitost (P) a minimalni
vzdusna kapacita (MVK) (Valla et al.,, 2002). Stiatisy byla vyhodnocena objemova
hmotnost redukovana. &kni v datech 19.4. 2010 a 12.6. 2011 jsou provegkty druhé
v danych letech a jsou dalovd, neni u nich provedena statistickd analyzaib&me
s méfenim metodou odiou neporuSenych ganich vzork bylo provadno nefeni
penetrometrie pomoci registraho penetrometru, vyjma dfeni 19.4. 2010 a 12.6. 2011.
M¢éteni byla provaéha v jarnim obdobi, kdy jetda rovnomdrné provincena a je minimalni

vliv od profistajicich keen.

6.1.2 Metoda néreni penetra&niho odporu

Penetrani odpor byl néfen pomoci registtmiho penetrometru s ozfenim PN 10,
vyvinutym prof. Sécem a Ing. Proskem, ktery ma parametry:
Hloubka n&teni: 0 - 0,74 m po 0,04 m
Rychlost ngreni: 0,03 m.set
Me¢tici rozsah: 0 - 7 MPa
Presnost iareni: 1,4 %
Pangt: 300 vpiclhi.

Hlavnimi ¢astmi kuZelového penetrometru jsou sondovagi sykuzelovou hlavici,
silomér a nefidlo zahloubeni. Tvar kuzelovych hlavic penetromese ustalil na zakl&d
doporieni ASAE (Hila, 1996). Typy kuzelové hlavice jsou vyobrazenyheazku 6.

je metodou nefimou pro mndieni zhutgni pady (Bengough et al., 1990), proto s& méreni

57



musi zohlednit vliv vihkosti fdy a zrnitost idy - pidni druh. B méieni registréanim
penetrometrem byly provédy odkEry neporusenych gunich vzork a z nich mohly byt
stanoveny vihkosti v objemovych procentech. Vliyesbové hmotnostijoy a obsahu vody
na odpor vnikani kuzele penetrometru dayje zobrazen v grafu na obrazku 5. Chceme-li
podle namifteného penetéaiho odporu usuzovat na stav zhuwh pidy, maji hodnoty
na ukitém pozemku pouze vzajeghnporovnavaci cenu. Podledly (1996) neieni v &€
ana podzim je z tohoto hlediska zcela nespolehliwétoze v pdnim profilu mohou byt
velké vlhkostni rozdily, které se projevi na peagtim odporu. Limitni hodnoty

penetrégniho odporu zhuté pidy podle Lhotského jsou uvedeny v tabulce 1.

6.1.3 Metoda néfeni profilu padni stopy

Profil stopy byl ndten pomoci odirné tye, vyznd&ujici rovinu, s vyzné&nou
stupnici (jednotka 0,02 m). &eno bylo z otisku levé pneumatiky. Hodnoty diferenc
hloubka stopy byla od#éiovana svinovacim metrem. Profil stopy byéien po pejeti celé

soupravy. Narrené hodnoty diference jsou zobrazovany tieek v grafu.

6.1.4 Metody n&reni priéného profilu a drsnosti povrchu pidy

Pro stanoveni drsnosti povrchiidy Ize uzit #kolika metod.Casto pouZivana je
metoda odhadu podle fotografického vzorniku. Dresesstanovi touto metodou jednodusSe,
ale Ize tak stanovit pouze orietmtd hodnotu drsnosti povrchuigby.

Dalsi z pouzivanych metod prasfani drsnosti fidy je tzv.iettzova metoda. A dalSi
metodou je metoda é&reni drsnosti povrchu toly pomoci mndfeni laserovym nebo
mechanickym profilografem. U provedenychéieni drsnosti povrchu toly byl pouzit

mechanicky profilograf &ttzova metoda.

6.1.4.1 Metoda néreni priéného profilu povrchu pady

M¢teni @icného profilu povrchu dy probihalo podohkinjako u ngteni profilu mdni
stopy - pomoci odgfovani od odrérné tywe vyznd&ujici rovinu, s vyzn&nou stupnici
(jednotka 0,04 m). Diference - hloubka stopy bythnérovana svinovacim metrem. &éni
se provadi kolmo na s jizdy pracovni soupravy. Vystupeméiani je jednak graf,
popisujici gicny povrch fdy, a znangrenych hodnot fi¢ného profilu povrchu jody jsou

spaitany drsnosti povrchudply Rzg. Podrobnosti vyp#iu jsou uvedeny v kapitole 6.1.4.3.
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6.1.4.2 Metoda néieni Fetézovou metodou

Rettzova metoda je po¥mé jednoduchou metodou standatdroz$tenou. Tuto
metodu ve své praci pouZil Klik et al. (200Retz o znamé délcé se polozi Fimo
na povrch pdy, pricné na sndr jizdy soupravy tak, zetz co nejvice kopiruje povrch profilu
pudy. Fi méteni byl pouzitettz o délce 2,69 m.
Zméti se horizontalni projekce zkracené délky vzhledemovrchu mdy LO. Pak se i
kiivost T povrchu podle vzorce 3.
_ - L)

Lo g
L.....skuténé délka profily; LO...zkracena délksetezu

T

Pouzitim vztahu se stanovi ndhodna drsnost poyitiyRR podle empirického vzorce:
PR= —29,37+« T2+ 37,59« T+ D75 [4]

T..... kivost povrchuKIik et al. (2002)

6.1.4.3 Metoda vyhodnoceni #feni drsnosti pidy
Drsnost povrchu iy Ize vyjadit graficky jako aritmeticky prmér vzdalenosti Rzg
(vzorec 5) mezi 5 nefSimi vrcholy a 5 negtSimi prohlubgmi nerovnosti na profilu

povrchu fidy v délce 1 m, (obr 38). Tuto metodu popsal Boiffi984).

(Ry =R3~--+Rg)— (R;+ Ry + -+ Ryg)
? 5]

R.,=

Rzg - drsnost povrchuigy (mm)
R1, R3, R5, R7, R9 - vzdalenost 5 nejvysSich viehobrrené Stce profilu pidy [mm]
R2, R4, R6, R8, R10 - vzdalenost 5 digjeh prohlubni v @rené Sfce profilu pidy [mm]

Obr. 38: Schéma grafického postupdeni drsnosti povrchudaly (Kovaicek et al.,2005)
p - profil povrchu @dy ; L - m&feny Usek povrchugaly 1 m
Rzmax - drsnost povrchuigy [mm] (Kovaicek et al., 2005)
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6.1.5 Metodika nEreni prokluzu a spof¥eby paliva soupravy (¥ polnim

méreni

Technické parametry soupravy

Pro orbu pozemku byl pouzit traktor New Holland7040, ktery byl agregovan
s nesenym diradlicnym pluhem Kuhn Vari-master 112. Byl pouZit totozngktor jako i
piejezdu s cisternou a jeho charakteristika je papsakapitole 6.3.1. Pluh Kuhn Vari-master
112 je @tiradlicny s gedradlékou a s plynulou z&nou Siky pracovniho zatyu. Souprava je
zobrazena na obrazku 39. Pracovni ¢eapluhu je nastavitelny wsim hydraulickym
okruhem v rozmezi 14" - 20" na jedno orekdfddo. Ri méieni byl nastaven zéborebnich
téles na §ku 0,4 m a celkovy pracovni z#&bje tedy 2 m. Hloubka orby byla nastavena
na 0,15 m z dvodu vysokého zhutimi pozemku ve stopachgjezdu soupravy s cisternou
(z davodu vysokych narak na energetické pozadavky na traktor vykonavajibu) a také
z divodu nizké hloubky podorémich vrstev. Orebniéleso bylo vybaveno vysmnou
dlatovou ¢epeli a na konci odhrnodtey perem. Pluh byl vybaven hydropneumatickym

jistenim.

o ] s S

Obr. 39: Souprava traktoru New Holland T 7040 alliKuhn Vari-master 112

Metodika méreni prokluzu a spofeby paliva soupravy
Po dobu msfeni byl nastaven pluh na stejnoiikai pracovniho zafu i na stejnou
hloubku orby. Bhem celého r¥eni byl motor v zakladnim rezimu - bez navySeniontk

Motor byl provozovan i ot&kéach 1900 [n.mifl]. Souprava se pohybovalatpmérnou
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rychlosti 9,3 km.H. Aktualni hodnoty prokluzu a sgeby paliva soupravy byly odgany

z palubniho pdtace IntelliView 1™, pripojeného k siti CAN Bus traktoru. Traktor byl
vybaven radarem RDS TGSS progieni skuténé rychlosti soupravy. Sin jizdy byl
udrZzovan pomoci monitoru navigace. Prokluz byifasem vyp@itan pongrem snimanych
ota’ek v pevodovém Ustroji (teoreticka pojezdova rychlostyehlosti nansfenou radarem
(skut&nou rychlosti). Prokluz byl zobrazovan v procentd@iesnost mareni prokluzu byla
2%. Spoateba paliva byla zobrazovana nacpati podle aktualniho stavu dodavaného
mnoZzstvi palivaidici jednotkou motoru. Do pdace traktoru byl zadan pracovni zZalpluhu

a aktudlni spaeba byla zobrazovana v jednotkach litry na hel®&rsnost nsfeni spateby
paliva byla 10%. Souprava jezdila se sepnutymi &kami diferencialu, jak napravovymi,

tak i mezi napravovou.

6.1.6 Metodika n&reni transektu penetraniho odporu

M¢teno bylo pomoci registéaiho penetrometru PN 10, ve vymezetiégnge o délce
6 meti a vzdalenosti jednotlivych &eni 0,2 meit. V kazdém bod byl proveden jeden
vpich sondy penetrometru. Pokud doslo k chybnémiteni (z divodu gitomnosti kamene
nebo dutiny), ifeni bylo opakovano.

Z nangtenych hodnot byly vybrany reprezentativni hloubkyiéniho profilu a to

0,08 m, 0,16 m, 0,24 m (poslednidwstvy jsou zatizenyigjezdy v brazé).

6.1.7 Metodika méieni heterogenity a geostatistické zobrazeni penetfiaiho

odporu

K meéfeni byl pouzit registiai penetrometr PN 10. Podrobnosti kéreni
S registranim penetrometrem jsou popsany v kapitole 6.1.2iekb bylo v pravidelné siti
bodi, které byly od sebe vzdaleny 4 metry. Vzdalerbgi metry byla volena zasmng, aby
nedochézelo na pozemkuigenymi gejezdy k ndteni stejnych mist k zakladnimu modulu
CTF. Na pozemcich bylo &eni provadno v siti bod odklortné od linie trvalych stop
(pozemek s CTF), resp. kolejovytddki (pozemek s RT) o 10° tak, aby se zamezilo stalému
meéteni v trvalych stopach CTF, resp. v kolejovydhdcich. Poloha #teni byla
zaznamendavana v systému GPS pomagiiho @istroje gijimace GPS GARMIN SRVY II.,
bez zpesiujiciho signalu RTK, a také byla odiena pomoci pasma. Na kazdém pozemku
bylo provedeno wrteni v 150 bodech s jednimérenim v kazdém bodu z kapacitnich
duvodi. Pokud doslo k chybnémugiieni nepimym vlivem (pidni dutina, ndraz na kamen),

meieni se opakovalo.
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6.2 Zpracovani nanérenych vysledhi a statistické vyhodnoceni

Pro zpracovani a vyhodnoceni vyslédkeieni na jednotlivych polnich pokusech bylo
vyuzivano peitacovych program Microsoft Excel, pro provedeni statistického vyhodeni
program Statistica 10 CZ.

Programu Microsoft Excel bylo pouzito pro konstugiehledovych graf a tabulek a
pro popisnou statistiku. Pro podraisi statistické zpracovani byl zvolen program Stea
10 CZ - jednak pro konstrukci krabicovych draf pro analyzu rozptylu natfenych hodnot

byla vyuZita jednofaktorova analyza rozptylu.

Pro vyhodnoceni vice nez dvou normalnich &ead slouzi parametricky test tzv.
analyza rozptyluReSeni tohoto testu se provadi ve dvou krocich.Wiipr kroku se pomoci
analyzy rozptylu testuje hypotéza, zda se soulidrystatisticky vyznamhina dané hladin
vyznamnostio. V piipac nezamitnuti hypotézy je analyzaregena. Dochazi-li k zamitnuti
této hypotézy, fejdeme k druhému krokieSeni, kdy mnohonasobmporovnavame, ktery
souboru se vyznangnliSi na hladig vyznamnostia. Zde je tedy nutné doplnit vysledky
analyzy rozptylu podrol@#gim vyhodnocenim, umadanjicim zjistit, které soubory dat se
statisticky vyznam& liSi na dané hladihvyznamnostin a které jen naho@nTyto krokyteSi
metody mnohonasobného porovnavani, ze kterychpgmydito Tukeyova HSD testu (Louda,
2008). Tukewv HSD test se pouziva fimehomogenit souboru dat ke zji&hi, mezi kterymi
soubory, je porusena homogenita. V pouzivanychiéoaich grafech vymezuje dolni hrana
boxu spodnich 25 % a horni hrana hornich 75 % ¢ramych hodnot ze souboru tzv.
interkvartilového rozgti. Maly ¢tveretek uprosted zobrazuje medidn neboli 50 % kvantit.
Horizontalni Us&ky vyobrazuji minimalni, resp. maximalni hodnoty geuboru dat. Pro
schématické znaza¥ni pouzijeme tabulku zobrazujici homogenni skupwyhodnoceni je
zde dle peadi zngek — hwzdicek v jednotlivych sloupcich. Varianty, které majiazky
ve stejném sloupci, se statisticky vyznammeliSi.

Pouziti analyzy rozptylu je podngimo splrénim predpokladu, Ze vy pochézejici z
normalniho rozéleni maji stejny rozptyl hodnot. Proto se provaatiopnani rozptylu souboru
- test homogenity rozptylu (Kaba et al., 2005). iNalita rozéleni se obvykle neauje,
protoZe odchylky od normalniho rageni velmi mélo ovlivuji spravnost vysledku analyzy
rozptylu (SvatoSova et al., 2005). Pro kontralegmosti provedeme test homogenity rozptylu,

ktera se testuje pomoci Hartleyova F-max, CochrareovBartlettova testu. Pro posuzovani
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statisticky vyznamnych rozdilbyla zvolena hladina vyznamnoati 0,05. Zvoleny Tukeyw

HSD test neni zavisly na homogeniiorovnavanych soubbdat (SvatoSova et al., 2005).
Pro prostorové vyjdeéni heterogenity byly pouZzity vrstevnicové grafyprogramu

Statistica. V grafech bylo pozito proloZzeni metodmjmensichitverai a jejich vazenych

vzdalenosti.

63



6.3 Vychozi podminky néreni
Meteni fyzikalnich vlastnosti oy v zavislosti na zhutmi pidy bylo provadno

na zalozenych poloprovoznich pokusech v Dolnim dfezKtinci.

6.3.1 Vychozi podminky néfeni stanovidé Dolni Ujezd

Na pozemku ZD Dolni Ujezd, a. s., byl zaloZen Mitsepoloprovozni pokus. Vybrany
pozemek o celkové vy#e 52 ha spadal v ramci zeéddlského druzstva pod isdisko
Vidlathd S€ a katastraléy k obci Desna a do okresu Svitavy. Vybrany pozeselachazel

v zenmédélské vyrobni oblasti obilrigko - krmivdské.

Obr. 40: Snimek vybraného pozemku s weamanm mistem éveni (mapy.cz, 2012)

Na pozemku bylo vybrano vhodné misto k zaloZzekiupo. Toto misto bylo vyteno

a byly zandieny jeho sotadnice GPS a déle i z&freno manualé pasmem od pevnych bidd
tak, aby bylo mozné jeho &jpvné jednoznmé nalezeni. ®Inim druhem na pozemku je
puda hlinitopigitd a pdni typ je kambizem o obsahu 34,1 % hmotnostd#gtic mensich
0,01 mm v ornini vrstw. Na pozemku bylo hospoio orebnou technologii. V roce 2010
byla na pozemku gstovana kuktice, v roce 2011 ozima pSenice a v roce 2012 ozimy
jeémen. Mista na pozemku, kde probihal@iemi, byly ochraény od ostatnich iejezc
stroju v doke vegeténiho ristu plodin.

Souprava, ktera na pozemkuigpbila zhutini ve stopach iejezdu, které bylo poté

meieno, byla sloZzena z traktoru New Holland T 7040 agehou n&isnou cisternou
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Zunhammer K 17000 PU o objemu nadrze 17 Suouprava je zobrazena na obrazku 41.
Cisterna byla vybavena aplikatorem séeleymi hadicemi o pracovnim zih 12 meti.
Souprava aplikovala tekuty digestat (davka 2 aister34 ni na hektar) z bioplynové stanice
ze stediska Vidlatda Se& V roce 2011, z wvodu gstovani ozimé pSenice, nebyl aplikovan
digestéat, pouze byl vykondn samotn{gjpzd shodnou soupravou. V roce 2011 a 2012 byla
souprava navedena do zaznamenané trajektiajezolu jako v roce 2010.

Obr. 41: Traktor New Holland T 7040 s cisternou Aammer K 17000 PU

Na traktoru New Holland i na cisté&nbyly pouZzity Sirokoprofilové nizkotlaké

flotacni pneumatiky zngy Michelin resp. Alliance.

Traktor New Holland T 7040

- hmotnost: 8 250 kg

- jmenovity vykon: 134 kW dle 1ISO 14396 - ECE R128ntovy motor

- mérna spoteba paliva (nafty) 205 g.kWh*

- maximalni rychlost: 40 km:h

- predni naprava SuperSteerodpruzend, pneumatiky, rozchod 2.26 m, MichelinltMib
600/60 R30, hustici tlak 900 kPa

- zadni néprava, rozchod 2,23 m, pneumatiky Mich®&liultibib 710.60 R42, hustici tlak
800 kPa

- povolena hmotnost 12000 kg

Cisterna Zunhammer K 17000
- tazena n&sna s aplikatorem s \deymi hadicemi
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- pInéna externimterpadlem ze skladové jimky vstupem ve vratasti cisterny (cisterna je
vybavena vlastnintierpadlem)

- objem: 17 m

- pracovni zaér aplikatoru: 12 m (48 hadic)

- hmotnost prazdné cisterny: 10 250 kg

- tandemové napravy, pet dw tzv. tandem, rozvor 2,78 m, pneumatiky Alliance9 32
23.1x1-26 (§ka 587 mm), hustici tlak 900 kPa

Hmotnost soupravy

- hmotnost traktoru s plnou cisternou: 36 000 kg

- hmotnost traktoru a z poloviny napirou cisternou: 27 000 kg
- hmotnost traktoru s prazdnou cisternou: 18 500 kg

Hmotnost na napravu cisterny

- s plnou cisternou: 13 875 kg

- z poloviny naplinou cisternou: 9500 kg
- s prdzdnou cisternou: 5125 kg

(vdZeno na ngjezdové vaze)

Obr. 42: Pokusny pozemek po aplikaci digestatu
Pracovni operace - veSkeré agrotechnické zasgbagnetlivych letech jsou uvedeny

v tabulce 7.
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Tab. 7: Frehled pracovnich operaci a pouzitych souprav

Souprava
Rok | Pracovni operace Traktor Stroj Datum Z?rg]er
rozmetani hnoje Liaz MTSP 24 nastavba RMA 8 18.9. 2009 9,0
S |orba New Holland M 160 | Lemken VariDiamant 19.9. 2009 2,2
& pFedsetova priprava pady | ST 180 N Kdclerling Vario 19.9. 2009 4,8
seti hofcCice ZTS 18345 Amazone D8 + €elni péch 19.9. 2009 6,0
aplikace digestatu New Holland T 7040 | Zunhammer K 17000 8.4. 2010 12,0
zapraveni digestatu New Holland T 7040 | Kdclerling Vario 9.4. 2010 4,8
kypfeni New Holland G230 Kdclerling Vario 24.4. 2010 4,8
predsetova pfiprava New Holland T 7040 | Farmet Fantom 24.4. 2010 8,0
seti kukufice s pfihnojenim | New Holland TG 230 | Kinze 3600 16 RN 24.4. 2010 12,0
S | postemergentni postiik Tecnoma laser 5240 16.5. 2010 36,0
& |sklizen na silaz Claas Jaguar 890 10.10.2010 | 4,5
odvoz silaze Liaz MTSP 24 velkoobjemova néstavba 10.10. 2010 X
orba New Holland T 7040 | Kuhn vari-master 112 17.10. 2010 2,0
predsetova pfiprava ST 180N Kdclerling Vario 20.10. 2010 4,8
seti pSenice ozimé ZTS 18345 Amazone D8 + ¢elni péch 20.10. 2010 6,0
valeni ST 180 N valce 20.10.2010 | 6,0
mimoradny fizeny pfejezd | New Holland T 7040 | Zunhammer K 17000 17.4.2011 12,0
postrik Tecnoma laser 5240 28.5. 2011 36,0
sklizen New Holland CX 880 18.7. 2011 9,0
odvoz zrna Liaz MTSP 24 nastavba 18.7. 2011 X
o | lisovéani sldmy Zetor 16145 Hesston 4700 29.8. 2011 X
S | podmitka ST 180N Koclerling Vario 5.8. 2011 4,8
o aplikace digestatu New Holland T 7040 | Zunhammer K 17000 16.9. 2011 12,0
orba New Holland T 7040 | Kuhn Vari-master 112 16.9. 2011 2,0
predsetova pfiprava ST 180N Kdclerling Vario 17.9. 2011 4,8
seti je€menu o0zimého New Holland TG 230 | Lemken Solitaire 12 17.9. 2011 12,0
valeni ST 180 N Valce 20.9. 2011 6,0
aplikace digestatu
pfihnojeni New Holland T 7040 | Zunhammer K 17000 8.4.2012 12,0
postrik Tecnoma laser 5240 25.4. 2012 36,0
« | Postiik Tecnoma laser 5240 12.5. 2012 36,0
2 | sklizen New Holland CX 880 8.8. 2012 9,0
N |odvoz zrna Liaz MTSP 24 nastavba 8.8. 2012 X
lisovani slamy Zetor 16145 Hesston 4700 19.8. 2012 X
podmitka ST 180N Kéclerling Vario 29.8. 2012 4,8
orba New Holland T 7040 | Kuhn Vari-master 112 16.10. 2012 2,0

Varianty n&feni se jednotlivé rokycasténé menily podle ziskanych poznatk

z vyhodnoceni na#ttenych hodnot tak, aby bylo dosazencitewi vyslovenych hypotéz.

Z&kladni varianty - "bezipjezdu" a "pejezd soupravy - pln& cisterna” byly v jednotlivych

letech ponechany. V letech 2010 a 2012 variantyejepdem, byly r¥eny po pejezdu

soupravy s plnou cisternou. Tabulky sisnymi variantami v jednotlivych letech jsou

uvedeny v tabulkach 9, 15, 18, 22. Schéma orgamipgezd na poloprovoznim pokusu

Dolni Ujezd je zobrazeno na obrazku 43.
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Obr.43: Schéma organizacégezd: na poloprovoznim pokusu Dolni Ujezd

6.3.2 Vychozi podminky méieni stanovisé K¥inec

V zentdélském podniku ZAS Podchotuci, a.s.fikec, bylo ndfeno na pozemku
o vyneie 10 ha wepdské vyrobni oblasti, kde byl naigaroku 2010 zaloZzen poloprovozni
polni pokus se za®renim nafizeni gejezdy techniky po ymé do trvalych jizdnich stop
(CTF). Pozemek se nachazel v katastru obce Nowly Bkres Nymburk. Pro dany pokus byl
zvolen systémiizenych pejezdi OutTrac o &ce zakladniho modulu 6 m. Podrobnosti
0 systémeclhizenych pejezdi jsou uvedeny v kapitole 3.4.3.

Na pozemku byly podminky:ipa hlinita s obsahem 38,3 % hmotnostnédstic
mensSich 0,01 mm v ormi vrstw. Obsah spalitelného uhliku v uhliku v ornici 3,8%.

Na podzim 2009 byl pozemek nakgp do hloubky 0,2 m. Obrazek stop kol od
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traktorh a samojizdnych strbjna pokusu v Knci je uveden v filoze 56. Tabulka pracovnich
operaci v roce 2010 je uvedena kilgze 57. Na poloprovoznim pokusu se v roce 2010

péstoval hrach sety a v roce 2011 ozima pSenice.

V tabulce 8 je uvedenighled provedenych &eni na poloprovoznich pokusech, ktera

jsou zpracovana v kapitole 7.

Tab. 8: Fehled provedenychdieni na poloprovoznich pokusech

Pokus Dolni Ujezd Pokus K Finec
Datum
Druh m éreni Druh m éreni
8.4.2010 MoetoEJIa odberlf neporusenych
pudnich vzorkd
Metoda penetrometrie -
registracni penetrometr
S Méreni profilu pudni stopy
& Metoda penetrometrie -
6.9.2010 O
registracni penetrometr
17.10.2010 Merenl prokluzu av_spot[eby
paliva soupravy pfi orbé
20.10.2010 | Méfeni pFiéného profilu povrchu
14.4.2011 Transekt penetra¢niho odporu
16.4.2011 | Transekt penetra¢niho odporu
H v ~ 4
= | 18.4.2011 Moetoga Odbel’Lj neporusenych
I padnich vzork
Metoda penetrometrie -
registracni penetrometr
15.9.2011 Me;odavpe’netrometne-
registracni penetrometr
18.4.2012 MoetoEJIa odberlf neporusenych
pudnich vzorkd
Metoda penetrometrie -
~ registracni penetrometr
—
o e -
& | 1292012 Me;odavpe,netrometrle
registracni penetrometr
Geostatistické vyhodnoceni
21.9.2012 heterogenity penetra¢niho
odporu
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7. Polni méireni a jejich vysledky

7.1 Vyhodnoceni vlivu [Fejezdu na heterogenitu fyzikalnich
vlastnosti pidy

Na zalozeném poloprovoznim pokusu na pozemku ZmiDdjezd byly néreny fyzikalni
vlastnosti metodou odbu neporuSenychtglinich vzork - pomoci Kopeckého fyzikélnich
valetkid, metodou penetrometrie -éenim registrénim penetrometrem, metodamici@ni
drsnosti povrchu - gfeni mechanickym profilografeniiettzovou metodou, a jako némeé
ukazatele meni prokluzu a sp#tby paliva pi orbé. Na poloprovoznim pokusu na pozemku
podniku ZAS Podchotuci byl &hen penetréni odpor pro vyhodnoceni jeho heterogenity.

Metoda odbéru neporusenych pidnich vzorka

Vzorky byly odebirany do Kopeckého fyzikalnich k& a sice verech opakovanich
ve ¢tyrech hloubkach (0,05 - 0,10 m; 0,15 - 0,20 m; 0,230 m a 0,35 - 0,40 m). Metodika
meéteni metodou odisu neporusenychugplnich vzork je popsana v kapitole 6.1.1. Varianty

odkeru byly pro jednotlivé roky po ziskanych zkuSenobktgst&ne meneny.
Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr

Penetrani odpor registrénim penetrometrem byl &en v dvacetigti opakovanich pro
kazdou variantu. Metodika ¢eni je uvedena v kapitole 6.1.2.&Mni registranim
penetrometrem byla prové&ah vzdy sou&’r¢ s odigrem neporusSenychadnich vzork a to
v jarnim a podzimnim terminu. Variantyéieni se v pibéhu let cast&né menily podle

ziskanych zaui a potvrzeni vyslovenych hypotéz.
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7.1.1 Mereni v roce 2010

V roce 2010 byly sledovanytyii varianty neéfeni. Prvni variantou je varianta "bez
piejezdu” soupravy, druhou variantou je variant@&jgzdu soupravy - prazdna cisternagtit
variantou "pejezd soupravy - z poloviny nagim cisterna" &tvrt4 varianta je varianta
"ptejezdu soupravy - plna cisterna”. V tabulce 9 jseedeny zkratky pro jednotlivé varianty

piejezdu.

Tab. 9: Varianty pejezd: v roce 2010

Varianta p fejezdu Zkratka
bez prejezdu Vi
prejezd soupravy - prazdna cisterna V2
prejezd soupravy - z poloviny naplnéna cisterna V3
prejezd soupravy - plna cisterna V4

7.1.1.1 Mereni 8.4. 2010
Pred samotnym gfenim byl provedenipjezd soupravou.iPméieni byla stanovena
vihkost pidy, kteracinila 21,5 % objemovych v pméru celé ngrené hloubky. Hodnoty

pudni vihkosti z jednotlivych hloubek jsou uvedentabulce 10.

Tab. 10: Hodnoty vihkostigaly pro jednotlivé hloubky (8.4. 2010; stano¥ibini Ujezd)

Hloubka VlIhkost
[m] [% objem.]
0,05-0,10 20,4
0,15 - 0,20 21,3
0,25- 0,30 21,6
0,35-0,40 22,8
Pramér 21,5

Metoda odbéru neporusenych pidnich vzorka

V tabulce 11 jsou uvedeny tpnérné namgiené hodnoty objemové hmotnosti
redukované, porovitosti a minimalni vzdusné kapadiimitni hodnoty hlinitopisité pady
jsou pro biologicky Zivot pro objemovou hmotnostiukovanou > 1,6 g.cth pro pérovitost
< 40 % a pro minimalni vzdusnou kapacitu < 10% ldtetského (2000). Limitni hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 1. V grafech jsou limitnidhoty oznaeny c¢ervenou linii.
Nadlimitnich hodnot objemové hmotnosti redukovaye lbosazeno u varianty 3 - z poloviny
naplrtna nadrz v hloubkach 0,25 - 0,30 a 0,35 - 0,40 mdrdty objemové hmotnosti

redukované z tabulky jsou znazémny v grafu na obrazku 44.
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Tab. 11: Pmérné hodnoty objemové hmotnosti redukované, pérstvigominimalni vzdusné
kapacity (8.4. 2010, stanowdDolni Ujezd)

Hloubka . 3 Pérovitost MVK
odb &ru [m] Varianta OHR [g.cm 7] [%] [objem. %]
V1 1,37 47,7 11,6
0.05-0,10 V2 1,44 47,6 6,6
V3 1,44 49,0 1,5
V4 1,48 43,5 4,2
V1 1,40 46,5 9,2
0,15-0,20 v2 1,44 44,9 4,6
V3 1,51 42,3 1,7
V4 1,48 43,5 45
V1 1,46 44,0 5,4
0,.25-0,30 V2 1,56 40,5 5,4
V3 1,61 38,6 2,1
V4 1,52 41,9 6,4
V1 1,49 43,2 2,4
0.35-0,40 V2 1,56 40,5 7,0
V3 1,62 38,1 0,1
V4 1,52 41,9 2,4
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Obr. 44: Objemova hmotnost redukovana (8.4. 20tEhawist Dolni Ujezd)

Ze sloupcového grafu objemové hmotnosti redukovaaéobrazku 44 je patrné, zZe
objemova hmotnost redukovana se fejgti soupravy zvysSila ve vSech hloubkach. isar
hodnot variant V2, V3 a V4 oproti V1 je patrny. M&gi rozdil je v hloubkach 0,25 - 0,30 m

a 0,35 - 0,40 m. Zde doSlo k n&gimu zhuténi a tim k velkému néstu objemové
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hmotnosti. Nakst hodnot u jednotlivych variant odpovida zatiZzeoipravy aZz na variantu
V4. V hloubce 0,25 - 0,30 a 0,35 - 0,40 niiz@ byt nerovnhorrnost namsienych hodnot
ovlivnéna casténym vyskytem nehomogennich podloznich vrstédyp Sloupcové grafy

byly doplrény o chybové usiy.

Grafy pérovitosti jsou uvedeny Wifpze. Z grafu porovitosti, uvedeného filpze 1,
jsou patrné zrmy porovitosti v jednotlivych hloubkach prayii varianty gejezdu. V grafu

e

hodnot je zavisly na zatiZzeni soupravy, kéorarianty V4.

Pramérné hodnoty minimalni vzdusna kapacity jsou uvederyafu na obrazku 45.
Limitnich hodnot je dosazeno ve vSech variantadioabkdch miieni krong varianty V1
v hloubce 0,05 - 0,10 m. Minimalni vzdusna kapacitbyva nizkych hodnot. Hodnoty
u jednotlivych variant odpovidaji, az na variant & hloubku rateni 0,35 - 0,40 m, zatiZzeni

varianty.

125 —F
+ limitni hodnota MWK

Minimalni vzdusna kapacita [% objenn]

A

RN ERHDN R N

‘._r1|‘.,.f2|‘._|f3|‘._|f4 ‘I.F1|‘l.l‘2“l.l‘3|‘l.l‘4 ‘l.l‘1|‘l.l‘2|‘l.l‘3“l.l‘4 ‘._.f1|‘._|f2|‘.,|f3|\_r4

0,05-0,10 0,15-020 0,25-0,30 0,35-0,40
Hloubka odbéru [m]

Obr. 45: Minimalni vzdu$na kapacita (8.4. 2010nst&@se Dolni Ujezd)
Statistické vyhodnoceni objemové hmotnosti redukoveé

Statistické vyhodnoceni objemové hmotnosti redukéviaylo provedeno po jednotlivych
hloubkach odéru - 0,05 - 0,10; 0,15 - 0,20; 0,25 - 0,30; 0,3540 m. Tyto vrstvy zastupuji

jednotlivé vrstvy jdniho profilu - ornéni vrstvu, podorriii.
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Hodnoceni objemové hmotnosti redukované je zn&mornv krabicovych grafech
v piilohach 90, 94, 98, 102. Tabulky analyzy rozptygay uvedeny viflohach 91, 95, 99,
103. Z podrob#Siho vyhodnoceni analyzy rozptylu a schématickéhnazorrni
homogennich skupin podrojgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu vilpze 92, 96, 100, 104
bylo zjiS€no, kde se vyskytuji statisticky vyznamné rozdéyavolené hladi&vyznamnosti
v jednotlivych hloubkéch:

- v hloubce 0,05 - 0,10 m neni statisticky rozd@zizadnymi z variant,
- v hloubce 0,15 - 0,20 m je statisticky rozdil inezriantamivVl a V3,

- v hloubce 0,25 - 0,30 e statisticky rozdil mearariantami V1 od variant V2, V3 a déale

variantami V3 a V4,

- v hloubce 0,35 - 0,40 ije statisticky rozdil meaiariantami V1 a V3.
Testy homogenity rozptylu jsou uvedeny w¥ilghach 93, 97, 101, 105. Test
homogenity prokazal, ze rozptyly jednotlivych vatigsou nehomogenni u hloubky 0,05 -

0,10 m. Analyza rozptylu fize byt ovliviena chybou. Chyba fize byt zgisobena stavem

-----

vyznamnosti nizsi neg, je zde statisticky vyznamny rozdil a tim se zamitulova hypotéza.

U ostatnich hloubek nebyla prokdzana nehomogeouatylu.
Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr

V tabulce 12 jsou uvedenytimérné hodnoty penettaiho odporu.

Tab. 12: Primérné hodnoty penetemiho odporu (8.4. 2010; stanowdolni Ujezd)

Hloubka |Penetraéni odpor [MPa]

[m] V1 V2 V3 V4
0,04 0,74 1,23 1,31 1,26
0,08 0,75 1,24 1,19 1,16
0,12 0,83 1,15 1,10 1,08
0,16 1,03 1,33 1,55 1,35
0,20 1,31 1,76 2,05 1,58
0,24 1,81 1,98 2,36 1,86
0,28 2,29 1,93 2,50 1,90
0,32 2,33 191 2,28 1,86
0,36 2,28 2,04 2,08 1,93
0,40 2,23 2,48 2,10 2,13

Limitni hodnoty pro penetiai odpor dle Lhotského (2000) nebyly v Zadném pdewem
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meéteni gekraieny. Na obr. 46 je grafické znazemi pribéhu penetraniho odporu pro
jednotlivé varianty.
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Obr. 46: Grafické znazoemi penetranino odporu (8.4. 2010; stanowidDolni Ujezd)

e

hloubkou peneténi odpor dle pedpokladu naistad. Ostatni varianty se pohybuji
v podobnych hodnotach a v rozdilech danym rozdilhmotnosti soupravy pro varianty.
V orni¢ni vrstw&, do 0,20 m, vychazi jednotlivé varianty dle zatizeoupravy. V podortni
vrstw se projevuji nefimeé vlivy (nepravidelné zhuéni orbou v brazél nesounirna vyska

orné vrstvy a podloZi, nehomogenita podémhivrstvy) na rozkolisani hodnot.

Pro statistické vyhodnoceni pengtrtno odporu v jednotlivych vrstvachigniho profilu,
byly hloubky n&teni slodeny do ti vrstev 0,04 - 0,12 m; 0,16 - 0,24 m a 0,28 - (yB6I'yto

vrstvy zastupuji jednotlivé vrstvyadniho profilu - ornéni vrstvu, podorri.
Statistické vyhodnoceni jednotlivych vrsteldy.

Penetréni odpor v hloubce 0,04 — 0,12 m

Hodnoceni penetéaiho odporu je znazo¥no v krabicovém grafu na obrazku 47,
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ze kterého se dagdem ukit, které varianty a do jaké miry jsou odliSné adatnich variant
piejezdu.

I1=netraéni odpor [MPa]
=

0 Median

[ 25%-75%

T Rozssh neadleh.
V1 V2 V3 V4 o Odlehlé

“arianta i Extrémy

Obr. 47: Krabicovy graf penetraiho odporu (hloubka 0,04 — 0,12 m; 8.4. 2010, cté&¥
Dolni Ujezd)

Z krabicového grafu bylo zji&o, Ze varianta V1 se liSi od variant V2, V3 a DO&tatni
varianty se od sebe vyrazneliSi. Z tabulky analyzy rozptylu, ktera je iilpze 9, vyplyva,
Ze statisticky nevyznamny rozdil na hlagdiyznamnostix je u dvojice variant V2 a V3, V2 a
V4, V3 a V4. Statisticky vyznamny rozdil je mezirigmtou V1 a variantami V2, V3 a V4.
Hodnoty p (hladina vyznamnosti) @chto dvojic vyraza prekratuji stanovenou hladinu
vyznamnosth.

Pro schématické znaza@m pouZzijeme tabulku zobrazujici homogenni skupktgra je
uvedena v filoze 138. Z podrohijSi analyzy vidime potvrzeni, Ze je statistickydtbzpouze
u varianty V1 od ostatnich variant. Varianty V2, ¥3/4 nejsou od sebe statisticky odliSné.
Test homogenity rozptylu je uveden Yilpze 10. Test homogenity prokazal, Ze rozptyly
jednotlivych variant jsou nehomogenni. Chybézm byt zgisobena stavemugy v jarnim
obdobi, kdy narrené hodnoty obsahujiétsi vykyvy. JelikoZ je hladina vyznamnosti nizsi
neza (0,05), je zde statisticky vyznamny rozdil a tiemzamitne nulova hypotéza. Pouzity

Tukeyav HSD test |Ize pouzit na nehomogenni soubory dat.

Penetréni odpor v hloubce 0,16 — 0,24 m

Z krabicovém grafu na obrazku 48 bylo zji&, Ze statisticky vyznamny rozditegme
76



bude mezi variantou V1 a variantou V2 a variant@ Déle je mozno pozorovat rozdil mezi

variantou V2 a V3 a také mezi variantou V3 a V4.

P enstraéni odpor [MF a)
iy

D =

—_— o i
1 o Medidn
[ 259%-75%
o T Rozssh neadieh.
W1 V2 V3 Vi o Odlahié
wariants 11 Extrémy

Obr. 48: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,16 — 0,24 m; 8.4. 2010, et#Ee
Dolni Ujezd)

Z analyzy rozptylu, ktera je uvedenaiilpze 11, bylo zji&no, Ze statisticky nevyznamny
rozdil na dané hladénvyznamnostu je u variant V1 a V4 a variant V2 a V4. Zlphy 139
schématického znazami homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu
vidime, Ze mezi variantou V1 a V4, V2 a V4 nentisteky vyznamny rozdil a statisticky
vyznamny rozdil na dané hladirvyznamnostio. je mezi ostatnimi variantami. Statisticky
vyznamny rozdil na dané hladinyznamnosti je také mezi variantou V3 a ostatnimi. Test
homogenity rozptylu je uveden vilpze 12. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyza,data
jsou statisticky vyznaminrozdilnd na dané hladinvyznamnostia a rozptyly jednotlivych
variant jsou nehomogenni. Chybaiza byt zg@isobena nehomogenitou porovnavané vrstvy
pudy a vykyvy zmisobenymi stavemualy na ja&e. JelikoZz hladina vyznamnosti je nizsi nez

(0,05), je zde statisticky vyznamny rozdil a proémnitame nulovou hypotézu.

Penetrani odpor v hloubce 0,28 — 0,36 m

Z grafu na obrazku 49 vyplyva, Ze statisticky vymmg rozdil Zejm¢ bude mezi variantou
V1 avariantou V2 a V4. Dale je mozno pozorovatdibmezi variantou V2 a V3 a mezi

variantou V3 a V4. Analyza rozptylu je uvedenaiiiqze 13.
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Obr. 49: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,28- 0,36 m; 8.4.2010, st&iév
Dolni Ujezd)

Z analyzy rozptylu je patrné, Ze statisticky newmmy rozdil na dané hladin
vyznamnostio je mezi variantou V1 a V3 a mezi variantami V2 4.W piiloze 140
schématické znaza¥ni homogennich skupin podrai$iho vyhodnoceni analyzy rozptylu
vidime, Ze statisticky odliSné jsou varianty V2 4 ¥d variant V1 a V3. Test homogenity
rozptylu je uveden vifloze 14. Z testu homogenity vidime, Ze rozptylgats variant jsou
homogenni, tudiZz analyza rozptylu neni zatizenaahy

7.1.1.3 Mereni 6.9. 2010
DalSi n&teni bylo provedeno v podzimnim terminu 6.9. 2010toa 152 dni

od provedeni fejezdu a od prvniho &feni. V terminu réfeni byla kulturni plodina kukice
jese nesklizena ve fazitstu dle kddu DC 80 - zralostfiAnéreni byla stanovena vihkost
pudy pro jednotlivé hloubky rozborem neporusenyédrpch vzork. Hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 13. Rimeérnéa vihkost byla 21 % objemovych.

Tab. 13: Hodnoty vihkostigay pro jednotlivé hloubky (6.9. 2010, stana¥iSbini Ujezd)

Hloubka VlIhkost
[m] [% objem.]
0,05-0,10 19,9
0,15-0,20 20,3
0,25-0,30 21,1
0,35-0,40 22,7
Pramér 21,0
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Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr

V tabulce 14 jsou uvedeny jpnérné hodnoty penetéaiho odporu. Na obrazku 50 je

grafické znazoréni penetraniho odporu.

Tab. 14: Primérné hodnoty peneteamiho odporu (6.9. 2010, stanovidolni Ujezd)

Hloubka |Penetraéni odpor [MPa]
[m] V1 V2 V3 V4
0,04 0,71 0,94 0,87 1,06
0,08 1,29 1,76 1,46 1,83
0,12 1,95 2,24 1,82 2,40
0,16 2,66 3,01 2,24 2,95
0,20 3,1 3,97 2,99 3,64
0,24 3,68 4,99 3,49 4,78
0,28 4,26 5,51 4,81 5,39
0,32 4,48 5,39 5,45 5,59
0,36 5,52 6,05 5,9 5,56
0,40 5,87 6,10 6,40 6,60
8
7]
5 |
—e—V1
—.— V2

| =4 o

Penetra €ni odpor [MPa]
N

0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4
Hloubka [m]

Obr. 50: Grafické znazoemi penetraniho odporu (6.9. 2010, stanoviddolni Ujezd)
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Z grafu je patrné, Ze s nimtajici hloubkou se zvySuje peneétraodpor. U varianty V1 je

penetréni odpor niZSi nez u varianty V4. V hloubce do Omi2vychazi jednotlivé varianty

dle zatiZeni soupravy. Ve vySSich hloubkach nalopréti gredpokladu varianta V3 nizSich

hodnot oproti variagtV1. V podornéni vrstw se mohou projevovat ngme vlivy.

Statistické vyhodnoceni jednotlivych vrsteldy.

Penetréni odpor v hloubce 0,04 - 0,12 m

P enetracni odpor [MP a]
e

T T 1

W V2 V3 Vi
“ariants

o Median

[ 25%-75%

I Rozsah neodleh.
o Qdiehlé

it Extrémy

Obr. 51: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,04 — 0,12 m; 6.9. 2010, et#Ee

Dolni Ujezd)

Z grafu na obrdzku 51 neni patrny Zadny rozdil meziantami. Analyza rozptylu je

uvedena v filoze 15. Analyza rozptylu udava, Ze statistickgngmny rozdil na dané hladin

vyznamnostia je mezi variantou V1 a V4 a také u variant V2 a ¥4testu homogennich

skupin v filoze 141 je patrné, Ze se statisticky neliSi vaaa/4, V2 a V3 mezi sebou a liSi

se od varianty V1. Varianta V1 a V3 se mezi selad statisticky nelisi, ale liSi se od variant

V2 a V4. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyvé, se data statisticky nevyznaiisi na

dané hladia vyznamnostia a jednotlivé varianty jsou homogenni. Nulovou hyzo

prijimame. Test homogenity rozptylu je uvedeniitfqze 16.

Penetréni odpor v hloubce 0,16 - 0,24 m

Z krabicového grafu na obrazku 52 bylo zjigi, Ze statisticky vyznamny ibe byt
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rozdil mezi dvojici variant V1 a V3 a dvojici vamiavl a V4.

(S
(57 1]

P enetracni odpor [MP &)
I
o
a

o Median

[ 25%-75%
0 IRozsah neadleh.
V1 vz V3 V4 o Odlehlé
W arianta 30 Exdrémy
Obr. 52: Krabicovy graf penetraiho odporu (hloubka 0,16 — 0,24 m; 6.9. 2010, et&E¥

Dolni Ujezd)

Déale mezi variantami V2 a V3, V2 a V4. Podréjsin vyhodnoceni analyzy rozptylu
potvrzuje Uvahu z krabicového grafu. Tabulka analjazptylu je uvedena vifloze 17.
Statisticky vyznamny rozdil na dané hladimyznamnostioa je mezi variantami V1 a V3,
variantami V1 a V4. Déale mezi variantami V2 a V32 \ V4. Provedené schématické
znazorrni homogennich skupin podradgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu vilpze 142,
potvrzuje tyto statisticky vyznamné rozdily na dateding vyznamnosti. Varianty V1 a V2
nemaji mezi sebou statisticky rozdil, ale rozdibge variant V3 a V4, které se mezi sebou
také statisticky neliSi. Z testu homogenity rozptglat vyplyva, Ze data jsou statisticky
vyznamré rozdilna na dané hladinvyznamnostia a rozptyly jednotlivych variant jsou

nehomogenni. Test homogenity rozptylu je uvedefileze 18. Zamitdme nulovou hypotézu.

Penetrani odpor v hloubce 0,28 — 0,36 m

Z krabicového grafu na obrazku 53 bylo zji&i, Ze statisticky vyznamny na dané hlgdin
vyznamnostia je rozdil mezi variantou V2 a V3 a mezi variantégd a V4. Z tabulky
podrobrjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, uvedenéioge 19, je #ejmé, Ze statisticky
vyznamny rozdil na dané hladinyznamnostix je mezi variantou V2 a V3 a mezi variantou
V2 aV4.
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Obr. 53: Krabicovy graf penetraiho odporu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 6.9. 2010, gtét

Dolni Ujezd)

Statisticky nevyznamny rozdil na dané hl&uyznamnostia je u variant V1 a V2,
dale u variant V1 a V3, V1 a V4 a u variant V3 a.\Wtovedené schématické znazmoin
homogennich skupin podrofjgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu ¥ilpze 143, potvrzuje
tyto statisticky vyznamné rozdily na dané hlgdiznamnosti.. Z testu homogenity rozptylu
dat vyplyva, Ze data jsou statisticky nevyznamnaan@é hladié vyznamnosti a jednotlivé
varianty jsou homogenni. Nulovou hypotézijimame. Test homogenity rozptylu je uveden

v priloze 20.
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7.1.2 Me&reni v roce 2011

V roce 2011 byly sledovanyitvarianty nefeni. Prvni variantou je varianta "bez
piejezdu”, druhou variantou f@ezd v roce 2011" (soupravou s plnou cisternouliet
variantou "pejezd v roce 2010 a v roce 2011"- s plnou cisternga pozemku byla
provedena 17.10. 2010 orba, naskegieds&ova fiprava a oseti ozimou pSenici. Zkratky

variant jsou uvedeny v tabulce 15.

Tab. 15: Varianty pejezd: v roce 2011

Varianta p fejezdu Zkratka
bez prejezdu V1
prejezd soupravy v roce 2011 V2
pfejezd soupravy v letech 2010 a 2011 V3

7.1.2.1 Mereni 18.4. 2011

Prejezd totoZnou soupravou byl proveden v detiemi. Ri piejezdu nebyl aplikovan
digestat, pouze byl vykonan samotnigjpzd soupravou s plnou cisternoti &ieni byla
stanovena vilhkostualy, kteracinila 20,6 % objemovych v pméru celé ndrené hloubky.

Hodnoty midni vihkosti z jednotlivych hloubek jsou uvedentabulce 16.

Tab. 16: Hodnoty vihkostigay pro jednotlivé hloubky (18.4. 2011, stanaviZolni Ujezd)

Hloubka VlIhkost
[m] [% objem.]
0,05-0,10 19,8
0,15-0,20 20,6
0,25-0,30 20,7
0,35-0,40 21,3
Pramér 20,6

Metoda odbéru neporusenych pidnich vzorka

V tabulce 17 jsou hodnoty objemové hmotnosti redaké, porovitosti a minimalni
vzdusné kapacity. Limitnich hodnot bylo dosazenozgou minimalni vzdusné kapacity a to
ve vSech variantach a hloubkach keowarianty V1 "bez fejezdu” v hloubce 0,05 - 0,10 m.

Hodnoty objemové hmotnosti redukované jsou znazorn grafu na obrazku 54.
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Tab. 17: Pimérné hodnoty objemové hmotnosti redukované, pérstvigominimalni vzdusné
kapacity 18.4. 2011 (stanowdDolni Ujezd)

Hloubka Varianta OHR Pérovitost MVK
[m] [g.cm3] [%0] [% objem.]

V1 1,15 55,99 10,4

0,05-0,10 V2 1,36 48,02 5,1
V3 1,28 51,10 3,2

V1 1,18 58,73 8,9

0,15-0,20 V2 1,43 45,56 5,4
V3 1,38 47,52 1,2

V1 1,28 51,14 6,9

0,25-0,30 V2 1,49 43,18 51
V3 1,41 46,31 2,8

V1 1,49 43,21 51

0,35-0,40 V2 1,43 45,59 3,4
V3 1,28 51,07 0,4

180

Cbjemeova hmetnest redu ko vans [g.em 9]

005-9,10 Q.15-0.20 025-0.3 035 -040
Hloubka cdbé&m [m]

Obr. 54: Objemova hmotnost redukovana (18.4. 26tahovist Dolni Ujezd)

Ze sloupcového grafu je patrny figir objemové hmotnosti redukované ve variantach
s prejezdem V2 a V3 a to ve vSech hloubkach vyjma posl®,35 - 0,40 m. Ve vSech
hloubkach nabyvaji hodnoty vySSich hodnot u vayiadl2 nez u varianty V3.

N 1

Nerovnongrnost hodnot v nejvyssi hloubceipe byt zgisobena jeji nehomogenitou.

Graf poérovitosti je uveden vifioze 4. Z grafu porovitosti vyplyvaji poklesy haxtn

porovitosti u variant V2 a V3. U varianty V3 je gek nizsi gz u varianty V2.

Primérné hodnoty minimalni vzduSné kapacity jsou uvedernyrafu na obrazku
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55. Hodnoty minimalni vzdusné kapacity jsou nizké.

limitr hodnota KWK

-
=

Il |'-\.-'2 i'-.-'&

Q05 -0,10 015 -0,20 0.25-0,30 035 -0,40
Hicubka cdb&ru [m]

Minim élni vadund hapaciia [ ob em ]
(4}

Obr. 55: Minimalni vzdusna kapacita (18.4. 201 answist Dolni Ujezd)

Hodnoty minimalni vzduSné kapacity jsou u variaMg, V3 niZSi nez u varianty V1.

Hodnoty varianty V3 jsou nizZSi nez u varianty V2.

Statistické vyhodnoceni objemové hmotnosti redukoveé

Hodnoceni objemové hmotnosti redukované je zn&mornv krabicovych grafech
v prilohach 106, 110, 114, 118. Tabulky analyzy rozapjgbu uvedeny viflohach 107, 111,
115, 119. Z podrohfjsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu a schématickemazorgni
homogennich skupin podrofjgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu ¥ilpze 108, 112, 116,
120 vidime, kde se vyskytuji statisticky vyznamaogdily na zvolené hladénvyznamnostin

v jednotlivych hloubkéch:
- v hloubce 0,05 - 0,10 m je statisticky rozdil meriantami V1 a V2,
- v hloubce 0,15 - 0,20 m je statisticky rozdil meariantami V1 od variant V2 a V3,
- v hloubce 0,25 - 0,30 m neni statisticky rozdéarzadnymuwariantami,

- v hloubce 0,35 - 0,40 m je statisticky rozdil ineariantou V3 od variant V1 a V2
Testy homogenity rozptylu jsou uvedeny ¥ilgze 109, 113, 117, 121. Test
homogenity prokazal, Ze rozptyly jednotlivych vatigsou homogenni ve vSech hloubkach

méieni.
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Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr

V roce 2011 bylo reno vecétyrech variantach igjezdu soupravou. Prvni varianta
meéieni byla varianta "bezigjezdu”, druha varianta dfeni byla varianta figjezd "soupravy
v roce 2010" (s plnou nadrzi - v roce 2010 varidptejezd soupravy plna nadrz"). Tyto&dv
varianty byly totozné s variantami v roce 2010. Mav nim byly gibrany varianty "pejezd
soupravy v roce 2011" a igjezd soupravy v roce 2010 a 2011tefpzdy s plnou nadrzi).
Varianty jsou v tomto roce odliSné od variantmpéreni neporusenychignich vzorki. Navic
byla méfena varianta iigjezd soupravy v roce 2011 - V3. Zkratky jednottivyariant jsou
uvedeny v tabulce 18.

Tab. 18: Varianty m¥eni registranim penetrometrem v roce 2011

Varianta p fejezdu Zkratka
bez prejezdu Vi
pfejezd soupravy v r. 2010 V2
prejezd soupravy v r. 2011 V3
pfejezd soupravy v r. 2010 + v r. 2011 V4

Pred samotnym gfenim byl provedertizeny ejezd totoZznou soupravou s plnou
cisternou na mistechdteni. Ri méreni byla stanovena vihkostigy pro jednotlivé hloubky,
rozborem neporuSenyctlignich vzork. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 19. V tabulceujso
uvedeny pimérné hodnoty penetéaiho odporu. Na obrazku 56 je grafické znazofn

penetréniho odporu.

Tab. 19: Primérné hodnoty peneteaiho odporu (18.4. 2011, stanovi®olni Ujezd)

Hloubka Penetra €ni odpor [MPa]

[m] Vi \ V3 V4
0,04 0,5 0,57 0,58 0,72
0,08 1 1,18 1,27 2,17
0,12 1,38 2 1,85 2,53
0,16 1,67 2,54 2,27 2,84
0,20 2,08 3,07 2,64 3,27
0,24 2,89 4,16 3,33 4

0,28 3,68 4,64 4,73 4,77
0,32 4,04 5,22 5,42 5,8
0,36 4,6 5,562 5,68 6,56
0,40 5,15 6,15 6,25 6,62
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Obr. 56: Grafické znazoemi penetraniho odporu (18.4. 2011, stanovifolni Ujezd)

Z grafu na obrazku 56, fischu penetréniho odporu vidime, Ze nejnizSich hodnot
nabyva varianta V1. V nejmensi hloubcéiremi jsou minimalni rozdily. V or&énim profilu
odpovida pitbéh hodnot penettmiho odporu variagtpoitu prejezdi. V podornéni vrstw se
hodnoty protinaji a neodpovidaji zhénin, vyjma varianty bezipjezdu. Mohly to zfisobit
negimé vlivy. Mé&teni potvrdilo pedpoklad rozdil u jednotlivych variant.

Déle byly hodnoty podrobeny statistickému vyhodroc

Penetréni odpor v hloubce 0,04 - 0,12 m

Z krabicového grafu na obrazku 57 bylo zji&t, Ze varianta V4 se vyrazniSi
od ostatnich a varianta V1 od V3 a V4. Tabulka pbdjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu,
kterd je uvedena vifoze 21, zobrazuje statisticky vyznamné rozdily dené hladia
vyznamnostia u varianty V4 od ostatnich variant a varianty Vd ostatnich variant.
Provedené schématické znazminhomogennich skupin, které je uvedenoiilope 144,
zobrazilo stejnou statisticky vyznamnou rozdilnestdané hladivyznamnosto - varianty
V4 od ostatnich variant a varianta V1 od ostatniahiant. Test homogenity rozptylu je
uveden v piloze 22. Test homogenity prokazal, ze rozptylynmtivych variant jsou
nehomogenni.
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Obr. 57: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 18.4. 201 1ngtése

Dolni Ujezd)

JelikozZ je hladina vyznamnosti nizsi n@40,05), je zde statisticky vyznamny rozdil na

dané hladia vyznamnosti. a zamita se nulova hypotéza.

Penetréni odpor v hloubce 0,16 - 0,24 m
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Obr. 58: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 18.4. 201 1ngtése

Dolni Ujezd)
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Z krabicového grafu na obrazku 58iheme pedpokladat statisticky vyznamny rozdil
varianty V1 od ostatnich. Z podraf)giho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uveden
v priloze 23, vyplyva statisticky vyznamny rozdil nandanladig vyznamnosti varianty V1
od ostatnich. Schématické znazmrinhomogennich skupin, které je uvedenoiope 145,
potvrzuje statisticky vyznamny rozdil na dané hadivyznamnosti a varianty V1
od ostatnich variant. Test homogenity, ktery jederev giloze 24, prokézal, Ze rozptyly
jednotlivych variant jsou nehomogenni. Jelikoz jadma vyznamnosti nizSi nez, je zde

statisticky vyznamny rozdil na dané hladuyznamnosti. a zamita se nulova hypotéza.

Penetrani odpor v hloubce 0,28 - 0,36 m

]

Penetracni adpor [MPa]

o Median

. . . [0 25%-75%
V1 V2 V3 V4 E;ﬁ:'ﬁ;m'“'
Varianta # Extrémy
Obr. 59: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 18.4. 201 1ngtase
Dolni Ujezd)

Z krabicového grafu na obrazku 59 vidime, Ze gthyisvyznamny na dané hladin
vyznamnostio. je rozdil mezi variantou V1 a ostatnimi, variand a ostatnimi. Z tabulky
podrobrjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu, ktera je uvedertiloze 25, vyplyva statisticky
vyznamny rozdil na dané hladinyznamnostio varianty V1 od ostatnich variant a varianty
V4 od ostatnich. Provedené schématické zn&mbdrinomogennich skupin podrof$i
vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedeno \ilgze 146. Schématické znazémhn
homogennich skupin podrofi vyhodnoceni analyzy rozptylu potvrdilo statikbu
odliSnost varianty V1 od ostatnich a varianty V4asdatnich. Statisticka odliSnost varianty

V1 bez pejezdu od ostatnich a varianty V4ezd soupravy v r. 2010 + v r. 2011
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od ostatnich potvrzuje hypotézu. Dale byl, pro tow@ni rozptylu souboru, proveden test
homogenity rozptylu, ktery je uveden iilpze 26. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyva,
Ze data jsou statisticky vyznatmozdilna na dané hladinvyznamnostia a jednotlivé

varianty jsou nehomogenni. Nulovou hypotézu zangtam

7.1.2.3 MEireni 15.9. 2011

Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr
DalSi nefeni bylo provedeno v podzimnim terminu 15.9. 20&lto 150 dni od
prvniho néfeni 18.4. 2010. Na pozemku byla mezitim provedddtiaes péstované ozimeé
pSenice a podmitka do hloubky 0,08 mi.rRéfeni byla stanovena vihkostgly pro jednotlivé
hloubky rozborem neporusSenychiqmich vzork. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 20.

V tabulce 21 jsou uvedenytmérné hodnoty penettaiho odporu.

Tab. 20: Hodnoty vihkostiigaly pro jednotlivé hloubky

Hloubka VlIhkost
[m] [% objem.]
0,05-0,10 18,2
0,15-0,20 19,1
0,25 -0,30 20,4
0,35-0,40 20,7
Pramér 19,6

Tab. 21: Primérné hodnoty penetemiho odporu (15.9. 2011, stanovi®olni Ujezd)

Hloubka Penetra €ni odpor [MPa]

[m] V1 V2 V3 V4
0,04 1,37 1,49 1,22 1,3
0,08 1,94 2,23 1,86 2,78
0,12 2,41 2,8 2,82 3,24
0,16 2,93 3,27 3,29 3,74
0,2 3,36 3,82 4,01 4,38
0,24 4,2 4,62 4,57 5,22
0,28 5,25 5,28 5,19 6,32
0,32 5,61 5,84 5,28 6,41
0,36 5,44 6,02 5,83 6,54
0,4 5,6 6,06 6,2 6,82
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Obr. 60: Grafické znazoemi penetraniho odporu (15.9. 2011, stanovifolni Ujezd)

Na obr. 60 je grafické znazam penetréniho odporu. Z grafu jibéhu penetréniho
nejvyssich varianta V4, ostatni dwarianty nabyvaji podobnych hodnot. Varianta V3
v ornicnim profilu nabyva nizSich hodnot nez varianta \Hogbky 0,04 a 0,08). Ve
spodrjSich vrstvach fidy 0,28 m a niZze dochazi moznym vlivem ifeych faktoni
k rozkolisani hodnot u jednotlivych variant, krorarinaty V4. Meieni potvrdilo pedpoklad,
rozdilu u jednotlivych variant.

Déle byly hodnoty podrobeny statistickému vyhodroc

Penetréni odpor v hloubce 0,04 - 0,12 m

Z krabicového grafu na obrazku 61 vidime moznydilozarianty V3 od ostatnich.
Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedenopiiloze 27, prokazalo
statisticky vyznamny rozdil na dané hladimyznamnostia varianty V1 od ostatnich a
varianty V3 také od ostatnich variant. Schématidm@@zorgni homogennich skupin
podrobrjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu, uvedené #flgze 147, poukazuje na stejné
statistické rozdily. Test homogenity rozptylu jeeden v piloze 28. Z testu homogenity
rozptylu dat vyplyva, Ze data jsou statisticky vgame rozdilna na dané hladirvyznamnosti

a a rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogertd@mitame nulovou hypotézu.
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Obr. 61: Krabicovy graf penettmiho odporu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 15.9. 2011new@se
Dolni Ujezd)

Penetréni odpor v hloubce 0,16 - 0,24 m

Z krabicového grafu na obradzku 62 l|zéegpokladat rozdilnost variant V1 a V2
od ostatnich. Hodnoty u jednotlivych variant nabiwaysSSich hodnot nez utg@dchozi
hloubky 0,04 -0,12 m.
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Obr. 62: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 15.9. 201 1ngtése
Dolni Ujezd)

Z podrobrjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedenpiloze 29, vyplyva

statisticky rozdil mezi variantou V1 a variantou ¥3déle mezi variantou V2 od varianty
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V4 a také mezi variantou V3 od variant V1 a V4. Mestatnimi variantami statisticky
vyznamny rozdil na dané hladinyznamnosti neni. To potvrzuje i schématické znazwmrn
homogennich skupin podrofai vyhodnoceni analyzy rozptylu uvedené tilqze 148.
Z testu homogenity rozptylu dat, ktery je uvedaniloze 30 vyplyva, Ze data jsou statisticky
vyznamrié rozdilna na dané hladinvyznamnostia a rozptyly jednotlivych variant jsou

nehomogenni. Zamitdme nulovou hypotézu.

Penetréni odpor v hloubce 0,28 - 0,36 m
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Obr. 63: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 15.9. 201 1ngtése
Dolni Ujezd)

Z krabicového grafu na obrazku 63 pen&ifho odporu mizeme odvodit statistickou
odliSnost varianty V4 od ostatnich. Hodnoty u jetlmgch variant nabyvaji vysSich hodnot
nez u pedchozich porovnavanych hloubek. Podgg&invyhodnoceni analyzy rozptylu, které
je uvedeno v filoze 31, potvrdilo vyslovenou dorémku - statistickou odliSnost na dané
hladire vyznamnostio. varianty V4 od ostatnich. Mezi ostatnimi varianitarani statisticky
vyznamny rozdil na dané hladivyznamnostio. Tuto skuténost potvrdilo i schématickée
znazorrni homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy rozptylu uvedenérilqze
149. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyva, Zeéadgou statisticky vyznangnrozdilna
na dané hladivyznamnostio a rozptyly jednotlivych variant jsou nehomoger#amitame

nulovou hypotézu. Test homogenity rozptylu je uvedgriloze 32.
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7.1.3 Mereni v roce 2012

V roce 2012 se pokEavalo v néfeni opakovanych kazdamoich gejezdi soupravou.
Bylo méteno ve étyrech variantach. Prvni variantou byla varianta "Ipégjezdu”, druha
varianta byla varianta tpjezd soupravy v roce 2011teti variantou byla varianta fgjezd
soupravy Vv letech 2010, 2011"¢tvrtou variantou byla varianta fgjezd soupravy v letech
2010, 2011 a 2012". Varianty sgezdem byly vystavenyigjezdu soupravy s plnou

cisternou. Zkratky variant jsou uvedeny v tabul2e 2

Tab. 22: Varianty pejezd: v roce 2012

Varianta p Fejezdu Zkratka
bez prejezdu Vi
prejezd soupravy v roce 2011 V2
prejezd soupravy v letech 2010 a 2011 V3
pfejezd soupravy v letech 2010, 2011 a 2012 V4

7.1.3.1 Meéfeni 18.4. 2012
M¢teni bylo provedeno 10 dni paegpezdu soupravy (8.4. 2012)fi Rnéteni byla
stanovena vlhkost goly, ktera c¢inila 22,3 % objemovych. Hodnoty ugni vihkosti
Z jednotlivych hloubek jsou uvedeny v tabulce 23taulce 24 jsou uvedeny gmérné
nantiené hodnoty objemové hmotnosti redukované, pérstvita minimalni vzdusSné
kapacity. Hodnoty objemové hmotnosti redukovanétulky 27, jsou znazoény v grafu

na obrazku 64.

Tab. 23: Hodnoty vihkostiigaly pro jednotlivé hloubky

Hloubka VlIhkost
[m] [% objem.]
0,05-0,10 21,8
0,15-0,20 21,9
0,25 - 0,30 22,1
0,35-0,40 23,2
Pramér 22,3
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Metoda odbéru neporusenych pidnich vzorkua

Tab. 24: Paumérné hodnoty objemové hmotnosti redukované, porstvigominimalni vzdusne
kapacity (18.4. 2012, stanowdDolni Ujezd)

Hloubka | Varianta OHR. Pérovitost MVK
[m] [g.cm3] [%] [% objem.]
V1 1,22 52,0 12,5
0,05-0,10 V2 1,44 49,2 7,5
V3 1,49 43,1 5,4
V4 1,54 41,1 3,9
Vi1 1,23 51,3 11,0
0,15-0,20 V2 1,48 43,6 7.8
V3 1,56 38,2 6,5
V4 1,61 38,5 4.7
V1 1,28 51,2 7,0
0,25-0,30 V2 1,43 45,7 8,5
V3 1,52 39,9 4.8
V4 1,68 35,6 4.5
V1 1,36 46,3 3,8
0,35-0.40 V2 1,46 42,0 6,8
V3 1,46 441 1,2
V4 1,60 39,0 2,0
1,50
E 1,70 %
= -
m 1.80 + 1
& % 1
E 50 | T - 1 1L
= % T :I;
=
[+F]
'ﬁ 1,40 ‘1‘ T -
=]
: T T
S 1,20 ) - -
- i
=
“0
z 1.20 — i — W ) - -
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Obr. 64: Objemova hmotnost redukovana (18.4. 26thovist Dolni Ujezd)

Limitni hodnoty pro biologicky Zivot dle Lhotskéh¢2000) byly pekroteny
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u objemové hmotnosti redukované a porovitosti uavay V4 "piejezd soupravy v letech

2010, 2011, 2012" ve hloubkéach 0,15 -0,20; 0,25300a 0,35-0,40 m a u minimalni
vzdusné kapacity u vSech variant a hloubek krearianty V1 "bez fejezdu” v hloubce 0,05

-0,10ma0,15- 0,20 m.

Ze sloupcového grafu objemové hmotnosti redukovign@atrny naist hodnot podle
zatiZzeni, resp. jeho ¢niho opakovéani v jednotlivych variantach. NejvyBSihmdnot nabyva
varianta V4. Hodnoty varianty V2 jsou nizSi nez arianty V3. U nejnizSi hloubky 0,35 -
0,40 m je mirny pokles hodnot, ktery je mozna dépimymi vlivy. Graf porovitosti je
uveden v fpiloze 7. Z grafu pérovitosti vyplyvaji nejnizsi haaty u varianty V4. Varianta V3
dosahuje nizSich hodnot nez varianta V2.
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Hioubs 2 o dbSru [m ]

Obr. 65: Minimalni vzdu3na kapacita (18.4. 2012nswist Dolni Ujezd)

V grafu na obrazku 65 jsou zobrazeny hodnoty mimimazdusné kapacity. Varianty
s prejezdem V1, V2, V3 nabyvaji nizkych hodnot. V émim profilu do 0,2 m jsou varianty
sdgazeny dle p&u a data fejezdu. V nizSich hloubkach nabyva hodnota variavigy
nejvyssich hodnot.

Statistické vyhodnoceni objemové hmotnosti redukove

Hodnoceni objemové hmotnosti redukované je zn&mornv krabicovych grafech
v prilohdch 122, 126, 130 134. Tabulky analyzy rozpjghu uvedeny viflohach 123, 127,
131, 135. Z podrohfjsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu a schématickemazorrni
homogennich skupin podrokgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu ¥ilpze 124, 128, 132,
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136 vidime, kde se vyskytuji statisticky vyznamaogdily na zvolené hladénvyznamnostin
v jednotlivych hloubkéch:

- v hloubce 0,05 - 0,10 m je statisticky rozdiligaty V1 od ostatnich variant

- v hloubkéch 0,15 - 0,20; 0,25 - 0,30 a 0,35 - Oy#{e statisticky rozdil mezi vSemi

variantami vzajemhkrome variantV2 a V3 mezi sebou

Testy homogenity rozptylu jsou uvedenyiigze 125, 129, 133, 137. Test homogenity
prokazal, Ze rozptyly jednotlivych variant jsou hmgenni ve vSech hloubkachsrani.

Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr

V tabulce 25 jsou uvedeny hodnoty pen&ifho odporu. Na obrazku 66 je graficke
znézorrni penetraniho odporu.

Tab. 25: Primérné hodnoty peneteamiho odporu (18.4. 2012, stanovi®olni Ujezd)

Hloubka |Penetraéni odpor [MPa]

[m] V1 V2 V3 V4
0,04 0,59 0,88 0,93 0,91
0,08 0,97 1,42 1,80 2,16
0,12 1,31 2,01 2,23 2,86
0,16 1,83 2,72 2,72 3,43
0,2 2,38 3,49 3,42 3,96
0,24 3,06 4,70 4,66 4,72
0,28 3,96 5,23 5,50 5,15
0,32 4,60 4,65 4,84 5,40
0,36 5,26 5,32 5,60 5,69
0,4 5,12 4,33 6,28 5,33
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Obr. 66:Grafické znazoemi penetraniho odporu (18.4. 2012, stanovifolni Ujezd)

Z grafu na obradzku 66 je patrné, Ze seistajici hloubkou roste penetrd odpor.
U varianty bez fejezdu (varianta V1) je penetrd odpor nizSi nez u variant gepezdem. Je
také patrny rozdil varianty V4 od variant V2 a \.orni¢nim profilu do 0,2 m pirbéh
penetrgniho odporu odpovida ptu piejezdi u dané varianty. V podormim profilu
hodnoty moznym vlivem népnych faktofi nabyvaji podobnych hodnot.

Dale bylo provedeno statistické vyhodnoceni v glivych vrstvach pdy.

Penetréni odpor v hloubce 0,04 - 0,12 m

Z grafu na obrazku 67 nejsou patrné vyrazné rgzadézi variantami. Z provedeného
podrobrjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uveden piiloze 33, nevyplyva
statisticky vyznamny rozdil na dané hladivyznamnostia mezi Zadnou z variant.
Schématické znazo¥ni homogennich skupin podraf$i vyhodnoceni analyzy rozptylu,
které je uvedeno vifloze 150 zobrazilo, Ze mezi variantami neni Zashayisticky vyznamny
rozdil na dané hladénvyznamnostia. Z testu homogenity rozptylu dat, ktery je uveden
v priloze 34, vyplyva, Ze data jsou statisticky nevymna na dané hladinvyznamnostio a

jednotlivé varianty jsou homogenni. Nulovou hypot@gjimame.
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Obr. 67: Krabicovy graf penetramiho odporu (hloubka 0,04 - 0,12; 18.4. 2012, sta$t®
Dolni Ujezd)
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Obr. 68: Krabicovy graf penetramiho odporu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 18.4. 2012netése
Dolni Ujezd)

Z krabicového grafu na obrazku 68 pozorujemdstanodnot penettaiho odporu a
muzeme pedpovdét mozny statisticky rozdil varianty V1 od ostatnickl variant
s prejezdem je soubor hodnot s velkym rozptylem hodmpbedevSim u varianty V4.
Z podrobrjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedenpriloze 35, nevyplyva
Zadny statisticky vyznamny rozdil na dané hladigiznamnosti.. To potvrzuje schématické
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znézorgni homogennich skupin podrafjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedeno
v piiloze 151. Z testu homogenity rozptylu dat vyply¥&, data jsou statisticky vyznamn
rozdilnd na dané hladinvyznamnostia a rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogenni.

Zamitame nulovou hypotézu. Test homogenity rozgg/luveden v filoze 36.

Penetrani odpor v hloubce 0,28 - 0,36 m
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Obr. 69: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 18.4. 2012ngtase
Dolni Ujezd)

Z krabicového grafu na obrazku 69 vidime moznydiiomezi variantami V1 a V2
od variant V3 a V4. Z podroljsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uveden
piiloze 37, vyplyva statisticky vyznamny rozdil nandahladig vyznamnostia mezi
variantami V2 a V4. To potvrzuje i schématické aré&ni homogennich skupin podraisi
vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedendailope 152. Z testu homogenity rozptylu
dat vyplyva, Ze data jsou statisticky nevyzn@mozdilna na dané hladirnvyznamnostio a
jednotlivé varianty jsou homogenni. Nulovou hypaotg¥#jimame. Test homogenity rozptylu
je uveden v filoze 38.

7.1.3.2 Meireni 12.9. 2012

DalSi n&teni bylo provedeno v podzimnim terminu 12.9. 201@ 847 dni po prvnim
meieni. Na pozemku byla provedena skiizgéstovaného ozimého gmenu (8.8. 2012) a
podmitka do hloubky 0,08 m (29.8. 2012)ii Pnéfeni byla stanovena vlhkostagy

pro jednotlivé  hloubky rozborem neporuSenychidmich vzork. Hodnoty jsou
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uvedeny v tabulce 26. #mérné hodnoty penetéaiho odporu jsou uvedeny v tabulce 27 a
zobrazeny v grafu 70.

Tab. 26: Hodnoty vihkostigay pro jednotlivé hloubky (12.9. 2012, stanaviZolni Ujezd)

Hloubka VlIhkost
[m] [% objem.]
0,05-0,10 17,9
0,15-0,20 18,2
0,25-0,30 18,9
0,35-0,40 21,1
Pramér 19,03

Metoda penetrometrie - registra&ni penetrometr

Tab. 27: Primérné hodnoty peneteamiho odporu (12.9. 2012, stanovi®olni Ujezd)

Hloubka Penetra €ni odpor [MPa]

[m] V1 V2 V3 V4
0,04 1,48 1,56 2,09 1,85
0,08 1,54 2,11 2,59 2,76
0,12 1,74 2,64 2,52 3,06
0,16 1,96 2,38 2,65 3,07
0,20 2,16 2,32 2,59 2,86
0,24 2,39 2,79 2,63 3,16
0,28 2,35 3,08 2,33 3,09
0,32 2,32 2,61 2,12 2,69
0,36 2,35 2,44 2,43 2,71
0,40 2,35 2,28 2,37 2,84

Penetra éni odpor [MPa]
N

—o—V1
—a—V2
—4—V3

V4

0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4
Hloubka [m]

Obr. 70: Grafické znazoemi penetra@niho odporu (12.9. 2012, stanovidDolni Ujezd)
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Z grafu pfibéhu penetréniho odporu je izjmy minimalni naist hodnot. Do hloubky
0,24 m nabyvé nejmensich hodnot varianta V1 a 8&jep varianta V4. Varianta V2 a V3
jsou rozkolisany stefnjako vSechny varianty od hloubky 0,28 m.

Nasled’ byla provedena statisticka analyza pro jednotirgévy pady.

Penetréni odpor v hloubce 0,04 - 0,12 m
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Obr. 71: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 12.9. 2012ngtése
Dolni Ujezd)

Z krabicového grafu na obrazku 71 pen@ifho odporu mizeme pedpokladat
statisticky rozdil mezi variantou V1 a ostatnimi. podrobrjSiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu, které je uvedeno Vifpze 39, vyplyva statisticky vyznamny rozdil nandahladir
vyznamnostia varianty V1 od variant V2 a V4. To potvrzuje i lédné schématické
znazorrni homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedeno
v priloze 153. Z testu homogenity rozptylu dat vyply¥@, data jsou statisticky vyznamn
rozdilnd na dané hladinvyznamnostio a rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogenni.

Zamitame nulovou hypotézu. Test homogenity rozgyluveden v filoze 40.

Penetréni odpor v hloubce 0,16 - 0,24 m

Z krabicového grafu penetr@ho odporu na obrazku 72 dareme pedpokladat

rozdilnost varianty V4. To potvrzuje i proveden@mbrejSi vyhodnoceni analyzy rozptylu,

které je uvedeno vipjoze 41. Déle to potvrzuje i schématické znagorrhomogennich
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skupin podrobgsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu uvedenéiloge 154. Varianta V4 je
statisticky vyznam& odliSna na dané hladirvyznamnostia od ostatnich. Mezi ostatnimi
variantami neni statisticky vyznamny rozdil na damédiré vyznamnostia. Z testu

homogenity rozptylu dat vyplyva, Ze data jsou statky vyznams rozdilnd na dané hladin
vyznamnostia a rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogenZiamitame nulovou

hypotézu. Test homogenity rozptylu je uvederiilope 42.
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Obr. 72: Krabicovy graf penettamiho odporu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 12.9. 2012netése
Dolni Ujezd)
Penetrani odpor v hloubce 0,28 - 0,36 m
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Obr. 73: Krabicovy graf penettaiho odporu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 12.9. 2012netése

Dolni Ujezd)
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Z krabicového grafu penetr@ho odporu na obrazku 73 je patrny jeho minimalni
narist. Dale nizeme pedpokladat rozdil u variant V3 a V4 od ostatnichpatirobrjSiho
vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uvedenaiilope 43, vyplyva statisticky vyznamny
rozdil na dané hladénvyznamnostio varianty V4 od variant V1 a V2. Tuto skttest
potvrzuje i schématické zndzém homogennich skupin podrafj®i vyhodnoceni analyzy
rozptylu, uvedené vifloze 155. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyvé& data jsou
statisticky vyznamé rozdilna na dané hladirvyznamnosti. a rozptyly jednotlivych variant
jsou nehomogenni. Zamitame nulovou hypotézu. Tesholgenity rozptylu je uveden

v priloze 44.

7.1.4 Zawr z odbéru a vyhodnoceni neporusSenych wdnich

vzorkid a méireni registratnim penetrometrem

V roce 2010 se potvrdila hypotéza o isiu objemové hmotnosti redukované, resp.
poklesu pérovitosti s nastajici hmotnosti soupravy, a tim i agtr zhut@ni oproti variant
bez gejezdu V1. Provedenymidienimi jsme owfili hypotézu o nakstu zhutgni s nafistem
zatizeni soupravy. To potvrdilo i statistické vyhodeni, krom hloubky 0,05 - 0,10 m,
potvrdilo statisticky vyznamny rozdil na dané hfgdivyznamnosti o varianty V1

od ostatnich.

Z prab¢hu penetréniho odporu fi méieni 8.4. 2010 zobrazeného v grafu na obrazku
46, je Zetelné, Ze rozmisti kiivek pro jednotlivA msieni odpovida zatizeni soupravy
do hloubky ngeni 0,20 m tedy hloubky, do které se provadi ob@atéto hloubky nabyva
nejnizsich hodnotikvka u varianty V1 "bezigjezdu”. V nizSich hloubkach se mohly projevit
negimé vlivy. Pibéh méreni penetréniho odporu v terminu 6.9. 2010, ktery je zobrazgmnafu
na obrazku 50, znazmrje rozlozeni kvek penetraniho odporu v zavislosti na hmotnosti
piepravy u jednotlivych variant je odpovidajiciédbpro hloubku do 0,20 m - hloubku, do které se

provadi orba.

Z méfeni v jarnim terminu 8.4. 2010udeme vyvodit tyto statisticky vyznamné
rozdily na dané hladénvyznamnostio: v nejvyssi ornini vrstw 0,04 - 0,12 m je varianta V1
"bez pejezdu” dle pedpokladu odliSnd od ostatnich variant, v nejniz&enicnich vrstvach
meieni 0,16 - 0,24 m a 0,28 - 0,36 m jiZ neplati 2ésisna vySi zatizeni. To ide s¥dCit o
mozZném projeveni népych viivi popsanych vigdchozim odstavcPii méieni v podzimnim

terminu 6.9. 2010 se fip statistickém vyhodnoceni nepotvrdily zavislosta rvysi

104



hmotnosti soupravy.

Meéfeni a vyhodnoceni neporuSenychdpich vzork v roce 2011 a 2012 potvrdila
hypotézu, Ze ajtovné technogenni zhuimi opakovanym fejezdem stejného mista
na pozemku, ktery byl zhutn i v predchozim roce, ma jen maly vliv na &str zhutrni,
resp. objemové hmotnosti redukované a pokles pimrstvi Ze statistického vyhodnoceni
vyplynul statisticky vyznamny rozdil na dané hladimyznamnostia varianty V1 od
ostatnich, kroré hloubky 0,25 - 0,30 m a udfeni 18.4. 2012 navic i statistky rozdil varianty
V4 od ostatnich.

Z méteni penetréniho odporu v terminu 18.4. 2011, zndzoem v grafu na obradzku 56,
vyplyva, Ze nejnizSich hodnot nabyvéa varianta Véz'lgrejezdu”. V hloubce, po kterou byla
provadna orba, do 0,20 m, odpovida rozlozefivék variantam fejezdu, resp. roku a g
piejezdi. V nizSich vrstvach se varianty geezdem protinaji. Je zde patrny vliv fiepych
faktori - nehomogenita spodnich vrstev @émiho profilu, gitomnost podkladnich vrstev

pudy, nerovhomdrné gredchozi zhuténi predevsim orbou v brazd

Pt méfeni v podzimnim terminu 15.9 2011, jeZ je zobrazaegmfu na obrazku 60, je také
patrné, Ze varinta V1 nabyva nejnizSich hodnotatdstvarianty jsou v hloubce, po kterou se
provadi orba 0,20 m, promitnuty dle roku &tpoprejezdi. AvSak varianty V2 "pejezd
soupravy v r. 2010" a V3 tpjezd soupravy v r. 2011" nabyvaji podobnych hodwaiizSich
vrstvach 0,20 m a niZe se varianty protinaji. Ti@enbyt dano nagmymi vlivy. NejvysSich
hodnot nabyva varianta V4igezd v r. 2010 + v r. 2011".

Statistické vyhodnoceni ¢feni v terminu 18.4. 2011 duje tyto statisticky vyznamné
rozdily na dané hladinvyznamnosti: v hloubce 0,04 - 0,12 m (hloubka, ktera se zpraca
orbou) je odlisna varianta V4 tgezd soupravy v r. 2010 a v r. 2011" od varianty Bez
piejezdu”, v hloubce 0,16 - 0,24 m je odliSna vaaawit "bez pejezdu” od ostatnich a v hloubce
0,28 - 0,36 m je odliSn& varianta V1 "beaejpzdu” a V4 "pejezd soupravy v r. 2010 a v. r. 2011
od ostatnichPri méfeni dne 15.9. 2011 byly ¢eny tyto statisticky vyznamné rozdily na dané
hladine vyznamnostio: v hloubce 0,04 - 0,12 m varianta V1 "beiejpzdu” od V3 "pejezd
soupravy v r. 2011", v hloubce 0,16 - 0,24 m jsalliSmosti ovlivrény negimymi vlivy, které
jsou popsany v prvnim odstavci tohoto &y v hloubce 0,28 - 0,36 m byla odliSna varianta V

"piejezd soupravy v r. 2010 a v r. 2011" od ostatnich.
Z meieni penetréniho odporu v terminu 18.4. 2012, znazoém v grafu na obrazku 66,
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v jarnim terminu v fedchozich letech. V hloubce, po kterou byla préwadorba do 0,20 m
odpovida rozloZenitkvek variant pejezdu, resp. roku a . i méfeni v podzimnim
terminu 12.9 2012, jez je zobrazeno v grafu naaku& 0, je také patrné, Ze varinta V1
nabyva nejnizSich hodnot. Ostatni varianty v hleyloo kterou se provadi orba 0,20 m,
nabyvaji hodnoty dle roku a @toi piejezdi. AvSak varianty V2 "pejezd soupravy v r. 2010"

R

S prejezdem protinaji. Je zde mozny vliv fiepych faktof.

Statistické vyhodnoceni #reni penetréniho odporu v terminu 18.4. 2012¢uje tyto
statisticky vyznamné rozdily na dané hladiyznamnostix: v hloubce 0,04 - 0,12 m (hloubka,
kterd se zpracovava orbou) se neprojevila Zadrianadt jednotlivych variant, v hloubce 0,16 -
0,24 m se také neprokazala zadna odliSnost vaaianloubce 0,28 - 0,36 m je odliSna varianta
V2 "piejezd soupravy v r. 2010" od varianty V3répezd soupravy v r. 2010 + 2011", to vSak
prokazuje nehomogenitu a vliv niépych faktoru v této hloubce. Neprokazané stakstimzdily

v hloubkach 0,04 - 0,12 a 0,16 a 0,24 m, Ize ¥g\malym rozdilem mezi variantami.

Pt méfeni dne 12.9. 2012 byly ¢eny tyto statisticky vyznamné rozdily na dané miadi
vyznamnostio: v hloubce 0,04 - 0,12 m varianta V1 "beiejpzdu” od variant V2 'igjezd
soupravy v r. 2010" a V4 tpjezd soupravy v r. 2010 + 2011 + 2012", v hloubds - 0,24 m se
odliSuje varianta V4 "fejezd soupravy v r. 2010 + 2011 + 2012" od osthtumériant a v hloubce
0,28 - 0,36 m varianta V4 od variant V1 "baejpzdu” a V2 "pejezd soupravy v r. 2010". Tyto
statisticky vyznamné rozdily na dané hladiuyznamnostio. potvrzuji odliSnost dle roku a i

piejezdi a poukazuji na malé rozdily v hodnotach peweire odporu.

Provedenymi réfenimi se také potvrdila hypotéza, Z& ppakovaném fgjezdu se
penetr&ni odpor jiz tak razanthnezvysuje. To potvrzuje ita et al. (2009) grafem, ktery je

uveden na obrazku 20.
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7.1.5 Transekt penetr&niho odporu

M¢éteni transektu penetiaiho odporu bylo provedeno dne 16.4. 2011 na zakyhe
poloprovoznim pokusu v Dolnim Ujezda dne 14.4. 2011 na zaloZzeném poloprovoznim
pokusu v Kinci. Metodika ngfeni penetréniho odporu je popsana v kapitole 6.1.2 a

metodika néeni transektu penetiaiho odporu je popsana v kapitole 6.1.6.

Stanovis& Dolni Ujezd 16.4. 2011
Praimérna vihkost v hloubce #teni byla 20,6 % objem. Hodnoty pro vybrané

hloubky, ze stanovi§tDolni Ujezd, byly znazorny do Kivek v grafu na obrazku 74.
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Obr. 74: Grafické znazoemi transektu penetemiho odporu (16.4. 2011, Dolni Ujezd)

Z grafu na obrazku 74 je patrny rozdil mezi jetlm@ini vrstvami neieni. NejnizSich
hodnot nabyva v zasadrstva néieni 0,08 m, dale vrstva 0,16 m a nejvySSich hodrstva
0,24 m. Potvrzuje se takigupoklad narstu hodnot penetéaiho odporu se zvySujici se

hloubkou. Viditelny je narst penetréniho odporu ve stopacligjezdu.

Déle bylo provedeno statistické vyhodnoceni. Zebséi hodnot byl vytvéen
krabicovy graf na obrazku 75. Z vytemého krabicového grafu transektu perigtitzo
odporu je patrna odliSnost vSech variant. Podrob¥Si vyhodnoceni analyzy rozptylu
potvrzuje statisticky vyznamny rozdil na dané hi&dvyznamnostio mezi vSemi iemi
porovnavanymi hloubkami &eni. Podrob&si vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedeno
v priloze 45. Statisticky vyznamny rozdil na dané hiadvyznamnostia potvrzuje
I schématické znazo¥ni homogennich skupin podraj$i vyhodnoceni analyzy rozptylu,

které je uvedeno vifloze 156.
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Obr. 75: Krabicovy graf transektu penetriho odporu (16.4. 2011, stanovifolni Ujezd)

Test homogenity rozptylu je uveden kilpze 46. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyxé,
data jsou statisticky vyznaminrozdilna na dané hladinvyznamnostio a rozptyly

jednotlivych variant jsou nehomogenni - zamitamievau hypotézu.

Stanovis# K¥inec 14.4. 2011

Pramérn&d vihkost v hloubce #teni byla 25,6 % objem. Hodnoty na&feného
penetréniho odporu jsou zobrazeny ¥iwkach v grafu na obradzku 80. Z grafu na obradzku 76
je opet patrny rozdil v jednotlivych vrstvach &feni. Vrstvy 0,16 a 0,24 m nabyvaji
podobnych hodnot. Potvrzuje séedpoklad o ndistu penetréniho odporu se zvysujici se
hloubkou. Nej¢tSi nafist penetréniho odporu je mezi vrstvami 0,08 a 0,16 m. Vidifele
také naiist hodnot penettaiho odporu v mist trvalych jizdnich stop a rozdilnost mezi
neosévanymi stopami, ve kterychepzdi navic i p chemické ochrah a hnojeni a

neosévanymi stopami zakladniho modulu CTF.
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Obr. 76: Grafické znazoemi transektu penetemiho odporu (14.4. 2011,/46ec)

(modrou barvou jsou vyzrany stopy fejezdu, levé stopy - neosevané, pravé osévané)

Déle bylo provedeno statistické vyhodnoceni. Zelbsou hodnot byl vytvien
krabicovy graf na obrazku 80.
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Obr. 77: Krabicovy graf transektu penetrdho odporu (14.4. 2011, stanovi$tinec)

Z krabicového grafu na obrazku 77 Izeéegpovidat statistickou odliSnostérani
v hloubce 0,08 m od &eni v hloubkach 0,16 a 0,24 m. Podrgbnvyhodnoceni analyzy
rozptylu uguje statisticky vyznamny rozdil na dané hl&diyznamnosto. mezi vSemiitemi
porovnavanymi hloubkami &eni. Podrob&si vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedeno
v priloze 58. Statisticky vyznamny rozdil na dané hiadvyznamnostia potvrzuje
i schématické znazo¥ni homogennich skupin, podraipsi vyhodnoceni analyzy rozptylu,
které je uvedeno vifloze 157.

Test homogenity rozptylu je uveden Wilpze 59. Z testu homogenity rozptylu dat
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vyplyva, Ze data jsou statisticky vyznatmozdilna na dané hladirvyznamnosti. a rozptyly

jednotlivych variant jsou nehomogenni - zamitdmievau hypotézu.

Zavér

Z meéieni transektu penetmaiho odporu je ietelny nafist v misté piejezdu, resp. trvalych
jizdnich stop. B méfeni v Kinci je viditelny rozdil mezi stopamiigjezdu. V osetych
stopach seigjizcklo pri prihnojeni a pi aplikaci chemickych progedki. U obou ndteni je
mezi porovnavanymi vrstvami d&feni statisticky vyznamny rozdil na dané hlgdin

vyznamnostb. Pfi méieni 14.4. 2011 v Knci je patrny nej#tsi nafist penetréniho odporu mezi
vrstvami néreni 0,08 a 0,16 m.
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7.1.6 Méreni profilu padni stopy

Meéteni profilu pidni stopy bylo uskuta¢no 8.4. 2010 a to v den vykonariejezdu.
Metodika ngteni profilu pidni stopy je popséna v kapitole 6.1.3i ®¢teni profilu pidni
stopy bylo ndteno ve tech variantach figjezdu. Prvni variantou byla variantaréjezd
soupravy - prazdna cisterna”, druhd variantéejgzd soupravy - z poloviny nagim
cisterna" aieti variantou "pejezd soupravy - plna cisterna”. V tabulce 28 jswedeny
zkratky pro jednotlivé varianty.

Tab. 28:Varianty r¥eni profilu pidni stopy

Varianty m éreni Zkratka
prejezd soupravy - prazdna cisterna Vi
pfejezd soupravy - z poloviny napInéna cisterna V2
prejezd soupravy - plnéa cisterna V3

Na obrazku 78 je fotografie d&feni profilu pidni stopy. Na obrazku jeretelrt vidét
stopa floténi pneumatiky cisterny a vpravo vedle ni je zbysetpy flot&ni pneumatiky
traktoru.

Obr.78: Mereni profilu pidni stopy

Méteni profilu gidni stopy po fejezdu probihalo na pozemku v Dolnim Ujezthe
8.4. 2010. Vihkost jdy pii mereni byla 21,3 % objemovych. Vihkost pro jednotliudtvy
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pudy je uvedena v tabulce 10.
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Obr. 79: Profil pidni stopy 8.4. 2010, stanovigdolni Ujezd

Z obrazku 79 profilu stopy vyplyva, Z€¢ipiejezdu pozemku u varianty V3igezd
soupravy - plné cisterna" je zhai pady VetSi nez pi prejezdu u varianty V2 'fgjezd
soupravy - z poloviny napénd cisterna” a V1 'igjezd soupravy - prazdna cisterna".
Prejezd soupravy Zisobil vyraznou stopu na pozemku. Delpatrny je také rozdil ¥astech
stopy, kde pejezdem psobila cisterna a kde pouze traktor (tytasti jsou vyznéeny

v grafu).

Byla provedena statisticka analyza. Pro statiétighodnoceni byly pouzity hodnoty
v intervalu 100 - 400 mm - ve stopisterny tak, aby se eliminovaly okrajové hodnstiypy,
které by ovliwovaly vyhodnoceni. Znazogni variant v krabicovém grafu, na obrazku 80,
predpovida statistickou odliSnost varianty V3 od wdth. Z podrob&sSiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu vyplyva statisticky vyznamny rdzda dané hladih vyznamnostio mezi
variantou V3 a ostatnimi dmna - V1 a V2 a mezi V1 a V2 neni statisticky vyzmgmozdil
na dané hladih vyznamnostia. PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedeno
v priloze 47. Statisticky vyznamny rozdil na dané ma&dvyznamnostia potvrzuje i
schématické znéaza¥ni homogennich skupin podradiho vyhodnoceni analyzy rozptylu,

které je uvedeno vifloze 158.
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Obr. 80: Krabicovy graf profilu fdni stopy (8.4.2010, stanowiddolni Ujezd)

Test homogenity rozptylu je uveden iilpze 48. Z testu homogenity rozptylu dat
vyplyva, Ze data jsou statisticky vyznagmozdilna na dané hladirvyznamnosti a rozptyly

jednotlivych variant jsou nehomogenni. Zamitamewoli hypotézu.

Zavér

Prejezd soupravy Zisobil na povrchu pozemku vyrazné stopy. &eni profilu midni
stopy vyplyva potvrzenifpdpokladu, Ze nefSiho zhuteni bylo dosazeno ve varignVv3 "
piejezd soupravy plna cisterna". Varianta V3€jpzd soupravy - plna cisterna" je statisticky
vyznamm rozdilna na dané hladirvyznamnosti od variant V1 " pejezd soupravy - prazdna
cisterna” a V2 "pejezd soupravy - z poloviny naghm cisterna”. Statisticky vyznamny rozdil
na dané hladivyznamnosti neni mezi variantami V1 piejezd soupravy - prazdna cisterna”

a V2 " p'ejezd soupravy - z poloviny naghm cisterna".

Z divodu vysokého technogenniho zhirth je dilezitd optimalizace igjezd
soupravy po pozemku aqumevSim na souvratich — minimalizovangjpté plochy pozemku,

vyuZziti polnich cest, vyti@ni d@asnych cest na pozemku.
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7.1.7 Méireni priéného profilu povrchu pady
7.1.7.1 MEfeni mechanickym profilografem

Vystupem ndteni je jednak graf, popisujicfipny povrch @dy a znangrenych hodnot
piicného profilu povrchu jdy jsou spoitany drsnosti povrchutply Rzg. Podrobnosti vypétu
jsou uvedeny v kapitole 6.1.4.1.

Méteni prokthlo na stanovisti v Dolnim Ujezddne 20.10. 2010. Vihkostidy byla
pii méeni 17,2 % hmotnostnich.rd®dl ntienim byla na pozemku provedengegséova
piiprava a oseti pozemku, jak je z®rno v kapitole 6.3.1. #eny profil povrchu fady byl
méten ve dvou variantach. Prvni variant&remi byla varianta "bezigjezdu" zkratka V1,
druha varianta byla variantaigezd soupravy - plna cisterna" ve zkratce V2. #yraariant
jsou uvedeny v tabulce 29. Na ndistarianty V2 byl vykonan igjezd soupravou s cisternou
v jarnim terminu 8.4. 2010, jak je uvedeno v kdpit6.3.1. V tabulce 30 jsou uvedeny
vypocitané hodnoty drsnosti povrchuidy R,q pro jednotlivé varianty. Mezi variantami je

vysoky rozdil v hodnetdrsnosti povrchuoy.

Tab. 29:Varianty ¥eni profilu povrchu fdy

Varianty m éreni Zkratka
bez prejezdu Vi
prejezd soupravy - plna cisterna V2

Tab. 30: Tabulka hodnalrsnosti povrchu fidy Rg

Varianta R.g[mm]
V1 41,4
V2 101.4

Na obrazku 81 a 82 jsou zobrazeny s@me vysledky m¥eni @icného profilu
povrchu fdy pro variantu V1, resp. V2.
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Obr. 81: Nandgrené vysledkyrrného profilu povrchu gdy varianta V1 (20.10.2010,
stanovi& Dolni Ujezd)
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Obr. 82: Nandgrené vysledkysxneho profilu povrchu gdy varianta V2 (20.10. 2010,
stanovi& Dolni Ujezd)

Z grafu na obrazcich 81 a 82 je patrny rozdil eeiantach. Ve variaatV1 "bez
piejezdu” je kivka v grafu, resp. ixcny povrch @dy vyrovnany. Ve variagtV2 "piejezd
soupravy - plna cisterna" jgika v grafu, resp. iény povrch gdniho profilu nevyrovnany.
Nevyrovnanost fdniho profilu je zaficinéna primarg zpisobenym technogennim
zhutrenim. Nangtena drsnost povrchu je nizsi u varianty V1 "baggzdu”.

Vysledky ng€teni byly podrobeny statistickému vyhodnoceni. Naaoku 83 je
krabicovy graf mdieni gi¢ného profilu povrchu{ody, ktery znazatuje rozlozeni soubérdat.
Z grafu je patrn& rozdilnost hodnot variant.
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Obr. 83: Krabicovy graf m¥eni pficného profilu povrchu fdy (20.10. 2010, stanovéSDolni
Ujezd)

Provedeni podrol#siho vyhodnoceni analyzy rozptylu potvrzuje statisy
vyznamny rozdil na dané hladinvyznamnostioc mezi variantami ®feni. Podrobsi
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vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedenotilqze 49. Statisticky vyznamny rozdil na dané
hladint vyznamnosti o potvrzuje i schématické zndzém homogennich skupin
podrobréjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uveremriloze 159.

Test homogenity rozptylu je uveden iilpze 50. Z testu homogenity rozptylu dat
vyplyva, Ze data jsou statisticky vyznatmozdilna na dané hladirvyznamnosti. a rozptyly
jednotlivych variant jsou nehomogenni - zamitdmievau hypotézu.

7.1.7.2 MEreni retézovou metodou

Metodika n¢ieni drsnosti povrchu je popsana v kapitole 6.1a4tfa pozemku, ktery
je popsany v kapitole 6.3.1. deni fettzovou metodou bylo provedeno na podzim 2010,
po agrotechnickych zakrocich - po provedeni orly pfeds€ové gipraw, po zaseti a po
valeni. Podrobnosti o agrotechnickych zakrocicli jgeedeny v kapitole 6.3.1. #lo se ve
dvou variantach - prvni varianta V1 - bezjezdu a druha varianta V2 #gpezd soupravy -
plna cisterna. Zkratky variant jsou uvedeny v tabuP9. V kazdé variatitse n&ieni
opakovalo ptkrat. Ri méreni ve variarit V2 "piejezd soupravy - plna cisterna” bylaieni
provedeno poloZenim &ficihotettzu pres olé stopy fejezdu a prostor mezi nimi. V tabulce

31 jsou uvedeny nattrené pimeérné hodnoty pro jednotliva &eni a varianty.

Tab. 31: Vypeitané hodnoty kvosti a drsnosti povrchuialy /etézovou metodou (rok 2010,

stanovis¢ Dolni Ujezd)

20.10.2010 -
vr . 17.10.2010 -

Vypoditané . e . 0.2010 - po 20.10.2010 - | 20.11.2010

Varianta méreni po provedeni | , , .
hodnoty orb pfedsetové po zaseti - po véleni

v pFipravé

Kfivost povrchu T V1 mimo stopu prejezdu 0,12 0,11 0,06 0,06

V2 ve stopé prejezdu soupravy 0,50 0,10 0,12 0,09
Drsnost povrchu V1 mimo stopu prejezdu 4,84 4,53 2,90 2,90
pady RR [mm] V2 ve stopé pfejezdu soupravy 12,20 4,22 4,84 3,90

Na obrazku 84 je znazam graf namtenych ptmérnych hodnot drsnosti povrchu
pudy pro jednotlivd niteni a varianty. Z grafu je patrny pokles drsnostirphu po provedeni
pieds€ové pgipravy po pedchazejici podzimni okb kdy byva naréné, @i Spatném
provedeni orby, ffipravit dostéujici podminky pro seti. V tomtaoripact je dosazen neftSi
pokles drsnosti povrchuagy u varianty V2 "pejezd soupravy - plna cisterna”. Mezi
ostatnimi variantami a jednotlivymi &enimi nebyl vyrazny pokles v hodgotrsnosti.
Po provedeni zaseti ani po valeni nedoSlo k vyramngoklesu drsnosti povrchuighy.
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Obr. 84: Graf nargrenych pfimernych hodnot drsnosti povrchuigy (rok 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

7.1.7.3 Za¥r z méieni priéného profilu povrchu

Meteni @gicného profilu povrchu jdy vykazalo staticky vyznamny rozdil na dané
hladiné vyznamnostio mezi variantami meni V1 - "bez pejezdu” a V2 "pejezd soupravy -
pln& cisterna". Mezi alma variantami je i vysoky rozdil hodnot drsnostiviehu. Také fi
meéteni drsnosti povrchuaettzovou metodou vykazuji vygdané hodnoty #vosti a drsnosti
povrchu midy vysoky rozdil mezi variantamifipméieni po provedeni orby. Projevil se vliv
technogenniho zhwini pozemku na nasledné zpracovani - provedeni (&% Spatné provedeni
ovliviiuje dalSi operace na pozemkuregis&€ovou Fipravu, seti. Zvlastv podzimnich terminech
orby a nasledném seti oZimkdy se tyto operace mohou pro¥td s minimalnimcéasovym

odstupem, jeilezité spravné provedeni orby a naslediiédggove Fipravy.
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7.1.8 Méieni prokluzu a spofeby paliva soupravy i orbé

Polni n&teni prokhlo na poloprovoznim pokusu v Dolnim Ujézdne 17.10. 2010.
Vlhkost pidy byla @i méifeni 17,6 % hmotnostnich. Podminkyéieni jsou popsany
v kapitole 6.3.1. Metodika #&eni prokluzu a spé¢by paliva soupravyippolnim neieni je
uvedena v kapitole 6.1.5.

Pti méfeni byly porovnavany dvorané oblasti: prvni bezigjezdu - varianta "bez
piejezdu” zkratka V1 a druha oblast stopajgzdu soupravy s cisternou aplikujici 8.4. 2010
digestat - varianta "stopaeyezdu” zkratka V2. Nieni byla provedena na kazdé varéaae,

s délkou Useku 400 m (po kazdé v jednéstispjezdu).

7.1.8.1 Vysledky néireni prokluzu

Prokluz soupravy [*]

W1 V2

'
o

Varanta

Obr. 85: Primérné hodnoty prokluzu soupravy (17.10. 2010, staiolni Ujezd)
Praimérné hodnoty prokluzu soupravy byly u varianty VI18,% a u varianty V2

23,47 %. Tyto hodnoty jsou graficky znazémg na obrazku 85. Ret zastoupeni
jednotlivych hodnot prokluzu je zndzémna obrazku 86 v histogramu.
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V1 = 75*5*normal(x; 3,5733; 2,1697)
V2 = 114*5*normal(x; 22,9474; 5,142)
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Obr. 86: Histogramy zastoupeni hodnoty prokluzuyananty V1 a V2 (17.10. 2010,
stanovi& Dolni Ujezd)
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Obr. 87: Krabicovy graf prokluzu (17.10. 2010, stsi$® Dolni Ujezd)

Vytvoieny krabicovy graf prokluzu na obrazku 87 prokazgésnost variant gfeni
prokluzu. Provedeni podrogsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu potvrzuje statiy
vyznamny rozdil na dané hladinvyznamnostioc mezi variantami ®feni. Podrobsi
vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedenotilqze 51. Statisticky vyznamny rozdil na dané
hladine vyznamnosti o potvrzuje i schématické znazém homogennich skupin
podrobréjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu. Schématickézan@&ni homogennich skupin
podrobréjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedendiloge 160.

Test homogenity rozptylu je uveden ¥ilpze 52. Z testu homogenity rozptylu dat
vyplyva, Ze data jsou statisticky vyznagmozdilna na dané hladirvyznamnosti a rozptyly
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jednotlivych variant jsou nehomogenni - zamitamievau hypotézu.

7.1.8.2 Vysledky néieni spo¥eby paliva
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Obr. 88: Primérné hodnoty spaeby paliva (17.10. 2010, stanovifolni Ujezd)

Pimérné hodnoty spoeéby paliva byly u varianty V1 - 14,57 |ha
a uvarianty V2 - 30,85 L.h&. Jedna se o nist o 112 %. Rmérné hodnoty jsou
znazorgny v grafu na obrazku 88.Ze souboru dat byl vigwokrabicovy graf, ktery je na
obrazku 89.
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Obr. 89: Krabicovy graf spoeby paliva (17.10. 2010, stanovifolni Ujezd)
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Z vytvareného krabicového grafu spelby paliva na obrazku 93 pozorujeme
rozdilnost variant. Z histogramu na obrazku 9GzZeme vyslovit, Ze mezi variantami je

vysoka odlisnost.

V1 = 44*5*normal(x; 14,5739; 3,1777)
V2 = 46*5*normal(x; 29,4913; 6,5692)
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Obr. 90: Histogram zastoupeni spelby paliva varianta V1 a V2 (17.10. 2010, stan@vist
Dolni Ujezd)

Provedeni podrol#siho vyhodnoceni analyzy rozptylu potvrzuje statisy
vyznamny rozdil na dané hladinvyznamnostio mezi variantami ®&eni. Podrob&si
vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedenoiilqze 53. Statisticky vyznamny rozdil na dané
hladine vyznamnosti o potvrzuje i schématické zndzém homogennich skupin
podrobrjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu, které je uveremriloze 161.

Test homogenity rozptylu je uveden kilpze 54. Z testu homogenity rozptylu dat vyplyxé,
data jsou statisticky vyznarmnrozdilnd na dané hladinvyznamnostia a rozptyly

jednotlivych variant jsou nehomogenni - zamitamievau hypotézu.

7.1.8.3Zavér z méreni prokluzu a spoteby paliva soupravy [¥i orbé

Z provedenych ®feni prokluzu i spdeby paliva soupravy po a¥b vyplyva
statisticky vyznamny rozdil na dané hlatinyznamnostic mezi variantami V1 "bez
piejezdu” a variantou V2 "stopargpezdu”. U obou wieni byly vysoké rozdily mezi
variantami. Projevil se takudledek technogenniho zhaim pady - obtiznost a zvySené

néklady na zpracovaniugy. Ke konci druhého #teni v mist varianty V2 doslo
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k mechanickému poSkozeni vlivem vysokého zénitra obtiZznosti orby - lomu stavitelného
Sroubového mechanismu nastavujiciézgisvniho orebnihcstesa.

Lze tedy poukazat na vysoké rozdily v hodnotadklpzu a spdeby paliva soupravy
pii provadni orby. Z tohoto dvodu je dilezita organizace igpjezdi po poli, oddleni
technologické dopravy po polich od dopravy po koikacich, vytvdeni d@asnych polnich

cest.
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7.2 Moznost zavedeni systémitizenych prejezdia v provoznich

podminkach

Principy systémuizenych pejezdi (Controlled Traffic Farming CTF) byly navrzeny
a p[izpusobeny provoznim podminkam konkrétniho g2e¥tského podniku. Navrzeni
principi  systému fizenych pejezch bylo zpracovano pro podnik ZD Dolni Ujezd.
Na pozemku ZD Dolni Ujezd byl zaloZen poloprovopokus, na kterém se vyhodnocovaly
fyzikalni vlastnosti gdy a jejich variabilita. Provozni podminky jsou péapy v kapitole
6.3.1. Podrobnosti systénizenych pejezdi jsou uvedeny v kapitole 3.4.

Zakladni principy:
1. Sousted’ovani ffejezdi po pozemcich do @asnych nebo trvalych kolejovych stop, ostatni
produlkéni plochu uSéit od stla&ovani pojezdovymi Ustrojimi - sjednocovani rozanodprav
techniky.
2. Sjednocovani &k pracovnich zaipi techniky.
3. Pouzivani zédzeni pro navigaci a systémy asistovangheni.
4. Hospod#eni bezorebnymi technologiemila et al. 2008), (Chamen, 2009).

DalSi nemé#& podstatnou podminkou je celopodnikovyispup k hospodeni
na pozemcich.fklady feSeni tyf systéni prejezdi v systéemuizenych pejezdi (CTF) jsou
uvedeny v kapitole 3.4.3.

Moznost zavedeni do provoznich podminek ZD Dolni dgd

Pro mozné uplatmi v podminkach zZD Dolni Ujezd jsou #a optimalni podminky.
Podnik disponuje moderni mechanizéésténé vybavenou navigaimi systémy a systémy
asistovanéhdizeni (princip 3.). Bylo rozhodnuto pro volbulgi zakladniho modulu 12 m.
Jednak pro maximalizaci plochy pozemku ockrénod pojezil stroji a také pro vlastmi
n¢kolika mechanizénich prostedki o této a nasobnétrée (princip 2.). Pro spémi principu
1. - sjednoceni rozchodu naprav pouzitych 8irby st&ilo pouze nahradit ¢které traktory
za vhodné.

Jako vzorovy rok hospotkni byl pouzit rok 2010 aéptovani kukiice - tak jak
to bylo na pokusném pozemku. Podrobnosti o vyctogéziminkach jsou uvedeny v kapitole
6.3.1. Pro porovnanitphospodé&ni na pozemku standardnimugpbem, s nahodilymi
piejezdy (Random Traffic), je uvedena mechanizacabulte 7. Aby byly spkny principy
1. a 2., musely by byt operace zapraveni digeskipieni a peds€ova giprava provedeny
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tahaem CASE Quadtrac 600 a strojem Farmet KompaktomE#0 PS o pracovnim zh
15,7 m. Pesah pracovniho z&t u stroje pro zpracovaniigy nad Siku zalru zékladniho
modulu neni problematické. Schéma koleji aémalmodulu CTF s zakladnii&bu 12 metit
je uvedeno na obrazku 32. Nasobny pracovnérzialzakladnimu modulu by &y stroje pro
chemickou ochranu a rozmetadlo mineralnich hnojiv.

Jedinym problémemipsestavovani techniky podle pravidel CTF je obeykklize.
To potvrzuje i Kroulik et al. (2007).rPprovedeném pokusu byl&gtovana kuktice na silaz.
Sklizeci rezaky byly k dispozici pouze s Seidkovym sklizecim adaptérem, tedy
o pracovnim z&bu 4,5 m. Proto by musela sklizaeizaka v zékladnim modulu pojizd
i plochu mimo trvalé koleje, jak je patrné na sch&mna obrazku 32. TotteSeni neni
optimalni, ale @ sklizni za nizSi vihkosti neni zhutni pady vysoké. Tabulka optimalizované
mechanizaceipaplikaci systémiutizenych pejezdi je uvedena vifloze 55. Dle terminologie

CTF byl navrzen systém CTF - ComTrack.
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Obr. 91: Schéma sjednocenych rozahadstop naprav

Ze schématu na obrazku 91 je patrné sestaveriiodaca stop naprav stfioflo dvou
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koleji o Sfce 0,75m. B pripocteni gejezch mimo trvalé stopy sklizecfezaky (Sirka
2 x 0,647 m) vznikne plocha zatiZzen&jpzdy o ploSe 4,088 m. Z toho vyplyva, Ze procento
plochy zatizené igjezdy je rovno 34,1 % a nezatizeréjgzdy 65,79 %. # nezapdaitani
piejezdi sklizecitezaky mimo trvalé koleje je to pouze 12,5 %. DalSiarspgejeté plochy
by byla mozna # jizdé fezaky mimo trvalé koleje polovinou krajni stopy ve legdim
modulu a tu vyuZit i § jizdé poté ve vedlejSim modulu. Toto ofeti by snizilo pejetou
plochu o jednu stopu 0,647 m na cel&k®y44 m a 28,7 %.

P¥i péstovani jiné plodiny na pozemku, rfapekteré obiloviny by doSlo k problému
u sklizeci mlatiky podobnému jako u sklizedezaky - nedostatény pracovni zafr.
V podniku jsou k dispozici sklizeci ml&kiy o zatru 7,2 m nebo 9 nkesenim by bylo jednu
jizdu pres dva moduly jet mimo trvalé koleje, gggadt nakup sklizeciho adaptéru ac&
12 m. Obdobny problém by byfigoéstovani jetelovin - k dispozici by byl Zaci strogakEru
8 m.

Kvili ptechodu k bezorebnému zpracovaiidy by bylo Zadouci ied zapoetim

tohoto hospod@ni proveést kyfeni pozemku - pro odstram predchozich zhutni.

7.2.1 Zawr a doporuéeni pro praxi kK moznostem zavedeni systémitizenych
pirejezdi v provoznich podminkach

Z piedchozi kapitoly 7.2 vyplyva snadna moznost zaviesigstémutizenych pejezdi
po pozemku v konkrétnim podniku ZD Dolni Ujezd. @mast tohoto fechodu by byla
snadna zvlastdiky vlastgni moderni mechanizace o stejném nebo nasobnénovpiat
zakéru nebo ndsobném a i dossgcich traktofi. Nebylo by prakticky pdeba nénit
rozchody traktof a samojizdnych strdj maximalg v ramci dovolenych moznosti
na mechanizaich prostedcich (nastaveni digkcol). Na piduzpracujicich strojich by bylo
pottebné provést demontovani pracovnich nastvomise trvalych koleji. Taktéz na secich
strojich by bylo pdtbné provést Upravu tak, aby se trvalé kolejadky gipadreé neosévaly.
Existuji vSak i pracovni operace, které se v tosystému musi dkdy provést mimo trvalé
stopy nap. sklizai, odvoz balik.

DalSi dilezitou podminkou je fiechod na bezorebné zpracovaddy Otazkou, f
potencionalnim fechodu na tento systém, by bylo provedeniiégp na odstrami
piedchozich zhutmi, vzniklych orebnym zjsobem hospodani a nahodilymi fejezdy
po poli (Random Traffic). Po zavedeni by nebylo mbZzpracovavanigaly pod Uhlem tak,
aby se povrch pozemku urovnal. Podnik vlastni pdgem velké vyngie, coz je také

vyhodrgjSi pro zavedeni tohoto systému.
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Pro zavedeni tohoto systému htivmnoho vyhod (zvySeni vynosu, lepSi udrzitelnost
hospod#eni, pokles eroze, zvySendika hnojiv) GalamboSova et al. (2010). Vice vyhod je
popsano v kapitole 3.4.2. Rebny je téZz celopodnikovy figstup, popipact satelitni
monitorovani pohybu strbj

Teoreticky vyuzitelny modul o &e 12 m je vyjimény v evropskych podminkach,
stejre jako vySlé procentoipjeté plochy 34,1 %, resp. 12,5 % papaitani pouze trvalych
koleji (nezapoitani koleji po sklizecfezace). Z autait zabyvajicich se systémetizenych
piejezdi po pozemcich uva{ plochu zatizenouipjezdy 30 - 40 % Chamen (2011). Rataj et
al. (2009) o¥iil pro modul o Sice 6 m plochu zatizenougpezdy 45,5 %, u modulu oiéé 9
m 30,33 % a u modulu oiéé 12 m 22,75 %.

Jako jedna z obtiznych zalezitostfi gavadni tohoto systému se jevi uzivani
zpresréné satelitni navigace. Tuto skémest poznamenava i Rataj et al. (2009). Dalsi
obtiZnou ¥ci je celopodnikové vniméani zmy v hospod#eni na pozemcich.

Na vyslovenou hypotézu, zda Ize uplatnit systémenych pejezch v provoznich
podminkach zemuglskych podnik, po teoretickém WeSeni a s vySe uvedenymi

podminkami, musime odp&skt, Ze tyto principy Ize uplatnit.
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7.3 Geostatistické zobrazeni a vyhodnoceni heteragy penetra¢niho

odporu

M¢éteni penetréniho odporu pro jeho geostatistické zobrazeni Ipylovedeno dne
21.9. 2012 na poloprovoznim pokusu ¥iri€i, ktery je popsany v kapitole 7.3.2. Metodika
meéifeni je popsana v kapitole 6.1.7¢&Mni probihala na dvou pozemcich, prvni ieenych
piejezdi techniky po poli, tzn. nahodil&giezdy (Random Traffic - RT) - varianta 1 a druhy
siizenymi gejezdy techniky (Controlled Traffic Farming - CTFyarianta 2. Oba pozemky
byly situovany vedle sebe a tudiZz na nich panost@jné podminky a byla na nickgbovana
ozima pSenice.

V tabulce 32 jsou uvedeny ijpnéry a medidny pro jednotlivé variantyéheni a
hloubky.

Tab. 32: Hodnoty pimeriz a median penetraniho odporu (21.9. 2012, stanovi¥sinec)

X Hloubka [m]
Varianta

0,04 | 0,08 |0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,44 | 0,48
‘e 1 prﬁmér 0,340,776 |11,18|1,58|1,91|2,22|248|2,65|2,70|2,69 (259|214
Q9
g §_ median | 0,20 | 0,80 | 1,20 | 1,60 | 1,80 | 2,10 | 2,40 | 2,60 | 2,60 | 2,70 | 2,60 | 2,20
gg ) prumér | 0,18 | 0,46 | 0,81 | 1,15 | 1,51 | 1,83 | 2,11 | 2,27 | 2,37 | 2,34 | 2,23 | 2,18
e median | 0,00 | 0,35 | 0,80 | 1,10 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,30 | 2,40 | 2,30 | 2,20 | 2,20

Pro zobrazeni na vrstevnicovych grafech byly awpléloubky ngfeni 0,08; 0,12;
0,16 m z orniniho profilu. U v8ech vrstevnicovych giafie pouZito stejné #titko
znazorgni penetranino odporu. Pro porovnani bylo pouzito statickéhhodnoceni.
Povrchové grafy pro jednotlivé hloubky a variantyremi jsou zobrazeny na obrazcich 92 -
97.
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Obr. 92: Vrstevnicovy graf penetiiiho odporw hloubce 0,08 m; pozemekizenymi
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Obr. 93: Vrstevnicovy graf penetiiiho odporw hloubce 0,12 m; pozemekizenymi
prejezdy (CTF)
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Obr. 94: Vrstevnicovy graf penetiriiho odporw hloubce 0,16 m; pozemekizenymi
prejezdy (CTF)
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Obr. 96: Vrstevnicovy graf penetr@iho odporw hloubce 0,12 m; pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT
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Obr. 97: Vrstevnicovy graf penetr@iho odporw hloubce 0,16 m; pozemek s nahodilymi
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Na uvedenych vrstevnicovych grafech na obrazku 92 niZzeme sledovat u obou
variant nafist penetréniho odporu s hloubkou éeni. Na ngienych pozemcich se projevila
neheterogenita &eného penetéaiho odporu. U varianty gizenymi grejezdy Controlled
Traffic Farming (CTF) by se tato nehomogenita ppsia let hospodani v tomto systému
zlepSovala. Ktomuto zlepSeni by doSlo schopnoftlypéast&né samovold odstranit
zhutreni pady, promrzanim orgniho profilu a prosychanim a popraskanigdy v letnim
obdobi.

Hodnoty penetiniho odporu pro jednotlivé varianty jsou vyneseny gvafu
na obrazku 98.
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Obr. 98: Grafické znazoemi penetra@niho odporu (21.9. 2012, stanovi$€7inec)

Z prabéhu penetréniho odporu na obrazku 98 je patrné, Ze variant@€dhtrolled
Traffic Farming (CTF)" dosahuje nizSich hodnot natianta 1 "Random Traffic (RT)".
Zkratky variant jsou uvedeny v tabulce 64. V hloai®;28 m (hloubka, po kterou se provadi
kypteni) a nize dochazi u obou variant k poklesustarpenetrénino odporu. Dochéazi k jeho
stagnaci a od hloubky 0,40 m i k mirnému poklesu.

Déle byly nansiené hodnoty podrobeny statistickému vyhodnoceni.
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Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno u pozemkatodilymi pohyby strdj -
Random Traffic - varianta 1 a pozemkurigenymi gejezdy po pozemku - Controlled
Trafficked Farming - varianta 2. Zkratky varianbjsuvedeny v tabulce 33. Porovnavany
byly hloubky n&teni ornéniho profilu od 0,04 do 0,40 m.

Tab. 33: Varianty m¥eni penetraniho odporu

Varianty Zkratka
Random Traffic (RT) 1
Controlled Traffic Farming (CTF) 2

Z krabicovych graf na obrazcich 99 - 108, na kterych jsou zobrazemgnoéty
Z jednotlivych hloubek, jeiejmy postupny ndist hodnot penetéaiho odporu. Z ékterych
grafi Ize vyvozovat moznou statistickou odliSnost.

Tabulky podrob#jSi analyzy rozptylu a schématické znazmirhomogennich skupin
podrobréjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu ve vSech hlogbk#@eieni zobrazuji mezi
variantami statisticky vyznamny rozdil na dané madvyznamnostia. Pro owieni
homogenity rozptylu dat byly provedeny testy homtyerozptylu. Vysledky provedenych
analyz jsou uvedeny v tabulce 34. Z vysledkstu homogenity rozptylu dat , uvedenych
v tabulce 34 s "Ano" vyplyva, Ze data jsou statlstivyznamg rozdilnd na dané hladin
vyznamnostia a rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogenZiamitdme nulovou
hypotézu. Provedené podraBi vyhodnoceni analyzy rozptylu, schématické zn@zo
homogennich skupin podrofjgiho vyhodnoceni analyzy rozptylu a testy homoiyeni
rozptylu jsou uvedeny viflohach 60 - 89.

131



Tab. 34: Potvrzené statisticky vyznamné rozdilyepathiho odporu pgdy analyzou rozptylu
a homogenity rozptylu na dané hlaglivwwznamnostk mezi pozemky

Statisticka Homogenita
Hloubka rozdilnost
variant rozptylu
0,04 Ano Ano
0,08 Ano Ne
0,12 Ano Ne
0,16 Ano Ano
0,20 Ano Ne
0,24 Ano Ano
0,28 Ano Ano
0,32 Ano Ano
0,36 Ano Ano
0,40 Ano Ano

Déle byla u obou pozenilstatisticky porovnana viiti heterogenita. Byly porovnany
jednotlivé linie m&feni z celkovych Sesti. Takto byly pozemky réledy na Sest
porovnavanycliasti.

Tabulky podrobgjSi analyzy rozptylu a schématické znazminrhomogennich skupin
podrobréjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu v hloubkachkiemi zobrazuji mezi variantami
piipadny statisticky vyznamny rozdil na dané hladigznamnostix. Pro o¥teni homogenity
rozptylu dat byly provedeny testy homogenity roaptyysledky provedenych analyz jsou

uvedeny v tabulce 35.

Tab. 35: Potvrzené statisticky vyznamné rozdilyepathiho odporu pgdy analyzou rozptylu
a homogenity rozptylu na dané hlaglivwznamnostk uvnit- pozemi

Pozemek s nahodilymi Pozemek s fizenymi prejezdy
porejezdy (RT) (CTF)
Statisticka . Statisticka .
, Homogenita , Homogenita
Hloubka rozdilnost rozdilnost
. rozptylu . rozptylu
variant variant
0,04 6x1 Ano Ne Ano
0,08 6X1,2,3 Ano Ne Ano
0,12 6x1,3 Ano Ne Ano
0,16 6x1,3 Ne Ne Ano
0,20 Ne Ne Ne Ano

Z vysledki testu homogenity rozptylu dat, uvedenych v tab@6es "Ano" vyplyva,
Ze data jsou statisticky vyznagnmozdilnd na dané hladinvyznamnostia a rozptyly

132



jednotlivych variant jsou nehomogenni. Zamitdmeowoli hypotézu. Provedené podréjsin
vyhodnoceni analyzy rozptylu, schématické zn&adrtnomogennich skupin podradj$iho
vyhodnoceni analyzy rozptylu a testy homogenityptgln, krabicové grafy a analyzy
homogenity rozptylu jsou uvedeny Wilphach 162 - 201. Ze statistického vyhodnoceni
vnitini heterogenity vyplyva, Ze u varianty izenymi gejezdy (CTF) neni statisticky
vyznamny rozdil. U varianty s nahodilymigpezdy (RT) byl prokazan statisticky vyznamny

rozdil na hladit vyznamnostx mezi jednotlivymi liniemicastmi pozemku.

Zavér z méreni heterogenity penetr&niho odporu.

Na zpracovanych vrstevnicovych grafech heterogerenetraniho odporu je izjmy
narist hodnot penettaiho odporu s hloubkou a nehomogenita pozemku. Bemp&u
siizenymi frejezdy by se tato nehomogenita v dalSich letecipddaeni v tomto systému
meéla snizit.

Penetrani odpor ve vSech hloubkach je u varianty hospemiav systémuizenych
piejezdi nizSi nez u varianty s nahodilymigpezdy straj.

Statistickym vyhodnocenim byl prokazan statistickyznamny rozdil hodnot
penetrgniho odporu na dané hladinvyznamnostio. ve v3ech hloubkach #&eni mezi
jednotlivymi systémy hospo#lzni na pozemcich - systémentizenymi gejezdy (CTF) a
s nahodilymi pejezdy straj (RT). Statisticky vyznamny rozdil na dané hla&duyznamnosti
a je také mezi jednotlivymi linieméastmi pozemku ip hospod&eni s nahodilymi fejezdy
(RT) a neni u pozemku s hospéetdim v systému 8zenymi grejezdy (CTF).

Potvrdila se tak hypotéza, Ze hospedé na pozemku v systémuigenymi fejezdy
ma vliv na pokles penettaiho odporu fdy. Lze nasledhpredpokladat i dalSiifeznivé vlivy

na vlastnosti fdy.
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Obr. 100: Krabicovy graf penetirgiho
odporu hloubka 0,08 m
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Obr. 102: Krabicovy graf penetigiho
odporu hloubka 0,16 m
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Obr. 104: Krabicovy graf penetigiho
odporu hloubka 0,24 m
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Obr. 106: Krabicovy graf penetirgiho
odporu hloubka 0,32 m
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8 Zavér a diskuze

V piedloZzené praci bylyeSeny problémy variability ukazatektavu fidy a jejich
vyuziti pii ochrarg pred zhutovanim. V prvnicésti prace bylieSen rozbor literarnich
prameri k této problematice. Ve druhé experimentalfdsti jsou uvedena &eni
na zaloZzenych poloprovoznich pokusech. V driidsdi se také zmuji 0 hypotéze a moznosti
implementace ziskanych poznai#o provozni praxe.

ReSersnicast prace se zabyva principy a vlivy technogennihatiovani mdy
na variabilitu vlastnosti tmly, metodami vyjatbvani variability a mreni vlastnosti {udy,
moznostmi omezeni nezadouciho 2owani mdy zengdélskou technikou a napravnymi
opatenimi k odstraéni zhutrglé pady.

V experimentalni¢asti prace byl definovan cil. Cilem této disé&nfaprace bylo
vyhodnoceni variability ukazatelstavu m@dy a jejich vyuziti pi ochraré pady pred
zhutiovanim. Hodnoceny byly ukazatele: objemova hmotnestukovana, porovitost,
penetr&ni odpor, heterogenita penemého odporu, drsnost povrchu a tiepé ukazatele:
prokluz a spdeba paliva § orbé. Méfeno bylo na poloprovoznich pokusech v Dolnim
Ujezds a Kiinci v letech 2010 - 2012. Na pokusech bylo hospentav systémech nahodilych
piejezdi stroja, resprizenych pejezadi stroja (Controlled Traffic Farming).

V kapitole 5 byly vysloveny hypotézy, které bylyald pgedmétem owiovani
provedenych reni. V z&¥¢rech jednotlivych kapitol jsou zmina vyjadeni k hypotézam a
zhodnoceni natiienych vysledi, které byly porovnany s vysledky jinych autoPri méreni
na pokusu v Dolnim Ujezdbyla zkouméana i varianta stgjezdem soupravoutpobici
zatizeni na napravu 13 900 kg. Dle Hakanssona [18&27eni nad 6 000 kg na napravu
piekraiuje miru, kdy stroj zfisobuje zhuténi a to pedevsim ve &Sich hloubkach {aly.
Sommer et al. (2003) potvrzuje, z8 aplikaci hnojiv gfevlada zatizeni na napravu 7 500 az
11 000 kg. Z toho vyplyva, Ze se jednalo o vysokéizeni, pi némz dochazi podle
Hakanssona (1982) k zhatri i hlouksji nez 0,4 m.

M¢éteni rozboru neporusenyclignich vzork byla provedena proto, aby seétly
hypotézy: zmina a zavislost objemové hmotnosti redukované, p@stv a minimalni
vzdusSné kapacity na zvySujici se&atsoupravy vykonavajiciipjezd, nakst zhutrni pri
opakovanémigjezdu.

P¥i hodnoceni objemové hmotnosti redukované vyslqukyrdily predpoklad nérstu
hodnot @i zvySujicim se zatizeni soupravy vykonavajitgjgzd. Bi hodnoceni poérovitosti
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potvrdily vysledky pedpoklad poklesu ip zvySujicim se zatizeni soupravy vykonavajici
piejezd. To prokazali Ankey et al. (1990), ek et al. (2008) a Arvidsson et al. (2007).
Zména €chto hodnot prokazuje ngst technogenniho zhuimi vlivem zvySeni zatizeni
piejezdem soupravy po pozemku, resp. jeji hmotndsti.potvrzuji Bauer et al. (2006).
Limitnich hodnot objemové hmotnosti redukované aopifosti bylo dosaZzenoipjezdem
soupravy s nejvyssimi zatizenimi.

Hodnoty minimalni vzdusné kapacity, vlivem zatiZgiejezdem, poklesly pod limitni
hodnoty. Prokazala se zavislost poklesu minimahuiugné kapacity na hmotnosti soupravy
vykonavajici pejezd. Pokles hodnot pod limitni hodnotu 10 % olgeych se projevuje na
vyrazré zhutreélych pidach. Za takovych podminekilemy rostlin nemohou prost do \&tSi
hloubky (Kostelansky, 2000) fimizké minimalni vzdusné kapatie brzdi vymina vzduchu

VvV padé a tim i rozvoj aerobnich mikroorganigérdandak et al., 1989).

Z méieni penetréniho odporu vyplynulo #kolik zawra. Z mefeni v jarnim terminu
vyplyva nasledujici - mibéh penetraniho odporu je u varianty "bez'ggezdu” nejnizsi a
statisticky odliSny na dané hladinyznamnostio od ostatnich variant Sgjezdem soupravou.
Rozlozenikiivek pro jednotliva éreni penetréniho odporu odpovida zatizeni soupravy, resp.
poctu a roku pejezch (v letech 2011 a 2012) do hloubkyetani 0,20 m, tedy hloubky
do které se provadi orba. Ve vysSich hloubkachreg\yly negimé vlivy v &chto vrstvach.
Gretenko (1994) potvrzuje moznézané zhutiini ornicniho profilu dané provaaim orby a
zminuje odliSné vlastnosti w¢hto vrstvach vlivem tlumeni zhuni jiz zhutrglé vrstvy. To,
Ze je zhutani vySSi pi orbé s jizdou v brazél které poskodi i podoréi vrstvy mdy,
zminuji Chamen et al. (2003). Hakansson (1992) daleddmdze v hlubokych vrstvach
s hloubkou pod 0,4 metru, jsou ®tippady po [Fejezdu vozidel wena zejmeéna zatizenim
jednotlivych kol nebo zaipdpokladu stejného kontaktniho tlaku velikosticiséy plochy
oproti mensi hloubce.

V podzimnich terminech &eni se doSlo k z&wim - rozlozeni kivek penetraniho
odporu v zavislosti na hmotnostifgpravy u jednotlivych variant je odpovidajici zati
soupravy, resp. @tu a roku pejezdu (v letech 2011 a 2012) do 0,20 m hlouby.méieni
v podzimnich terminech, se v zasaddi statistickém vyhodnoceni, nepotvrdily zavislasi
vySi hmotnosti soupravy. O tom, Ze zhirth pidy neni Bhem roku stejné, nejniZsi je
v jarnich a podzimnich &sicich, se zniuje Lhotsky (2000).

Provedenymi m&enimi se potvrdila hypotéza, Zefi popakovaném fejezdu se

penetr&ni odpor jiz tak razanthnezvySuje. To prokazali ita et al. (2009). Ctila se také

137



hypotéza o ndistajicim penetinim odporu s nastajicim zatizenim soupravy pojéidi
po pozemku. Limitnich hodnot penetného odporu bylo dosahovano pouze v nizSich

vrstvach pi jarnich nefenich.

Zhutrgla mista se projevovala #8imi velicinami tak, jak je popisuje Bocchi et al. (2000),
jako jsou: Spatné vsakovani vody, Spatné vzchgmenoisfi a nevyrovnanostistovych stadii
porostu, praskliny v jé a pidni krusta. Opakovana &feni potvrdila pedpoklad, Ze
opétovné technogenni zhuimi prejezdem stejného mista na pozemku, ktery byl Znutn
v predchazejicich letech, ma jen maly vliv na usérzhutrni, resp. zrany objemové

hmotnosti redukované, minimélni vzdusné kapaciig@vitosti.

Méteni transektu penetmaiho odporu potvrdilo nést v misE piejezdu, resp. trvalych
jizdnich stop. Vyhodnocena ¢ieni poukazala mezi vSemi porovnavanymi vrstvami
penetréniho odporu 0,08; 0,16; 0,24 m statisticky vyznamogdil.

Zpracované vrstevnicové grafy vyjagici heterogenitu penetiaiho odporu
prokazaly nakst hodnot penettaiho odporu s hloubkou a nehomogenity poziemk
U pozemku gizenymi ffejezdy by se tato nehomogenita v dalSich letechddaeni v tomto
systému nila snizit.

Penetrani odpor ve vSech hloubkach je u varianty hospemiav systémuizenych
piejezdi nizSi nez u varianty s nahodilymitgjezdy straj a to i statisticky vyznamn
rozdilny. Potvrdila se tak hypotéza, Ze hospeda na pozemku v systémuiizenymi
piejezdy ma vliv na pokles penetrdho odporu pdy. Lze nasledh predpokladat i dalsi
piiznivé vlivy na vlastnostiady.

Z meteni mdni stopy vyvozujeme, Zzeagjezd soupravy ZAfsobil na povrchu pozemku
vyrazné stopy. Z #teni profilu pidni stopy vyplyva potvrzenitedpokladu, Ze nefSiho
zhutreni bylo dosazeno ve vari@ntpiejezd soupravy plnd cisterna”, ktera je statisticky
vyznamré odliSna na dané hladinvyznamnostio od variant " pejezd soupravy - prazdna

cisterna” a "pejezd soupravy - z poloviny nagima cisterna”.

Meteni @iéného profilu povrchu {dy vykédzalo statisticky vyznamny rozdibezi
variantami ngteni "bez pejezdu” a "pejezd soupravy - plna cisterna”. Meziota variantami je
I vysoky rozdil hodnot drsnosti povrchu. Také méreni drsnosti povrchiettzovou metodou,
vykazuji vyp@itané hodnoty #vosti a drsnosti povrchu tply vysoky rozdil mezi variantamfip
meéreni po provedeni orby. Projevil se vliv technogbonizhutgni pozemku na nésledné
zpracovani - provedeni orby, jejiz Spatné provedmniviiuje dalSi operace na pozemku -
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piedsé&ovou Fipravu a seti.

Z provedenych wteni prokluzu i spageby paliva soupravy po c¥tyyplyva statisticky
vyznamny rozdil mezi variantami "berepezdu” a variantou "stopdgyezdu”. U obou rteni
byly vysoké rozdily mezi variantami. Projevil s& tisledek technogenniho zhtim pady -
obtiZznost a zvySeni sgeby na zpracovanitpy, které prokazali i Arvidsson et al. (2000).
Lze tedy poukazat na vysoké rozdily v hodnotactklpen a spatby paliva soupravyip
provadni orby. Byl prokazan rozdil&Si nez uvagii McPhee et al. (1995), kieuvadji
narist energetické nataoti zpracovani jody v disledku gedchozich fejezd ve vysi 25 az
40 % a to 112 % . K podobnym hodnotam gploy paliva doSli § méieni se stejnou
soupravou i Tatek et al. (2009). Bylo prokazano, ze 30 % vykonutano traktofi je
absorbovano dodgaly ve forng jejiho zhutgni, coZz navySuje ptgbu tahové sily @tvrtinu
(McPhee et al., 1995, Chamen, 2009¢zanedbatelny je také it finartnich prostedki na

provedeni orby a zpracovanidqy nebo na fipadna napravna ogani.

Déle je v praci zabyvdno moZznosti zavedeni systémenych pejezdi stroji
po pozemku (Controlled Traffic Farming). V uvazogem podniku ZD Dolni Ujezd by pro
tento grechod hovdlo vlastréni moderni mechanizace o stejném nebo nasobnérovpiat
zakEru a i dostaujicich traktoti. Dalezitou podminkou a zaroidaktorem hoveéicim proti, je
piechod na bezorebné zpracovaridy Otazkou fi potencionalnim fechodu na tento
systém, by bylo provedeni kigni na odstrami predchozich zhutmi, vzniklych orebnym
zpisobem hospodani a nahodilymi fejezdy po poli.

Pro zavedeni tohoto systému htivmnoho vyhod (zvySeni vynosu, lepSi udrzitelnost
hospodéeni, pokles eroze, zvySeniirikt hnojiv) GalamboSova et al. (2010). Fdiny je téz
celopodnikovy pistup a moralka, pdfpac satelitni kontrola pohybu stifoj Teoreticky
vyuzitelny modul o §te 12 m je v evropskych podminkach ojeétinVyslé procento fejeté
plochy by bylo 34,1 %, resp. 12,5 %i papcitani pouze trvalych koleji (nezapitani koleji
po sklizeciteza&ce). Z autait zabyvajicich se systémetizenych pejezdi po pozemcich
uvadji plochu zatizenou igjezdy 30 - 40 % Chamen (2011). Rataj et al. (20B@¥il
pro modul o §te 12 m 22,75 %. Jako jedna z obtiznych zaleZifgstzavadni tohoto
systému se jevi uzivaniigsréné satelitni navigace. Tuto skéest poznamenava i Rataj et
al. (2009). Na vyslovenou hypotézu, zda lze uplaystémiizenych pejezdi v provoznich
podminkach zemuglskych podnik, po teoretickém W eSeni a s vySe uvedenymi

podminkami, musime odp&st, Ze tyto principy Ize uplatnit.
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Vysledky neteni jsou pinosem pro hodnoceni variabilityignich vlastnosti. Dovoluji
porovnavat #zné miry zatizeni na napravu a zkuminpi aplikaci digestatu i ruznych
variantach a opakovanyctligpezdi - to je jeden z velkychipogi prace. V praci je gfeno a
vyhodnoceno rreni @ modernich postupech, souvisejicich s aktualnirotigbami
zemedlstvi - aplikace digestatu z bioplynovych staniczii mite technogenniho zhumi
sowasnymi stroji je aktualni zabyvat se minimalizatidto nezadouciho jevu.

Velkym pfinosem prace je také &@eni statistické rozdilnosti hodnot peneétrido
odporu a jeho homogenity u poloprovozniho pokusuér@aného na systétizenych pejezdi
(Controlled traffic Farming) od pozemku s nahodiiyptejezdy, poitch letech hospodeni

v tomto systému.
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9 Doporuéeni pro praxi

Z vyslovenych zaua vyplyva, Ze technogenni zhgti je nedilnym negativnim
vlivem na mdu pri sowasnych systémech obhospimani pozemik, predevSim § hnojeni,
to potvrzuje (Arvidsson et al., 2000). Technogephiitreni je jednou z ficin nadnérné

variability vlastnosti pdy. To potvrdila provedenadieni.

Pti méfeni po aplikaci digestatu bylod&®no zhuténi po zatizeni na napravu stroje
13 900 kg, coz vysocergkratuje miru, kdy stroje zjsobuji zhutdni. Naprava zhutmi
v takto velké hloubce byva finamé nakladna. Po aplikaci digestatu poklesly hodnoty
minimalni vzdusné kapacity pod 10 %fi Réchto hodnotach se ofmi profil nachazi
v kritickém stavu, ktery vyZzaduje agromeliond zasah (Lhotsky, 1994). Z tohotdgwvadu
bychom ngli zhutréni v tchto hloubkach minimalizovat. Proto jeildzité snizovani
kontaktniho tlaku natmlu predevsim pouzivanim modernich nizkotlakych Sirokfprg/ch
pneumatik fizenim tlaku v pneumatikach a jinymi moderni@$enimi strdj. To potvrzuji i
Arvidsson et al. (2007), Ze velky vliv na variatulifyzikalnich vlastnosti ma typ pneumatiky
a tlak v pneumatice. Podle Hakanssona et al. (1988 ngly uprednosnit stroje tazendqgul

nawsnymi.

Z vySe zmigného jsou nutna dalSi opani k optimalizovani ifgjezdi po pozemcich a
minimalizovani technogenniho zhtm pii aplikaci digestatu: minimalizovat délkugjezdi,
castén¢ separovat vodu z digestatu, vyuzivat polni &adné cesty, navazovat ngegchozi
jizdy vhodré volenymi vjezdy na pozemek, nevj&dna pozemek i vysoké vihkosti,
optimalizovat nebo rozdit dopravu po pozemku a po silnicich. Mezi optipati
piedpokladajici zrnu, uUpravu v pouzivanych strojich ageme z#adit: pouzivani
meziskladového zasobniku na okraji pozemku (tattod@ese vyznauje zvySenou pracnosti),
pouzivat cisterny o&Sim pa@tu ndprav (s mensim hmotnostigadajici na jednu napravu),
stabilni cisterny s odtenym aplikdtorem se zasobni hadici (tento sys&mcela neosdcil

pro provozni potize) a jiz zminé cisterny s regulaci tlaku v pneumatikach.

Krome¢ téchto opateni se ukazuje jako perspektivigSeni soustdini piejezdi
po pozemcich do vymezenych stop, uchovani ploctgnédr pro porosty plodin beZigobeni
pojezdovych Ustroji strdj i zavadni systému trvalych jizdnich stop je fediné pekonat
prvotni obtize s optimalizaci techniky a zavedemigopodnikového iistupu. V systému
fizenych pejezdi po pozemcich ve stalych stopach je pro minimailizagpracovnich

piejezdi pii  aplikaci digestatu, optimalni volit vhodny objatisterny k délce stop
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na pozemcich a aplikované davce nebo wgnbd@asné odjezdové cesty.

Problematika fejezdu po pozemcich s cisternou aplikujici digeg¢ataktualni
z pohledu zvySujiciho se @d bioplynovych stanic. Nutnost aplikace hnojiva vemaném
obdobi, ve kterem fize byt na pozemku zvySena vlhkost, také opotlgat tuto

problematiku.

Setrny zgisob udrzitené aplikace hnojiv a ostatnich vysoa&Zmjicich grejezch
po poli, které ovliviuji dalSi degradujici faktory, by se mohl legisiai a podmigné
vyZzadovat jako dotani podminka. R omezeni zhuténi se zvySuji retemi schopnosti fdy a

tim se sniZuje povrchovy odtok a eroze.
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13 Seznam zkratek

CTF - Conrolled Traffic Farming

MVK - minmalni vzduSna kapacita
OHR - objemova hmotnost redukovana
RT - Random Traffic

RTK - Real Time Kinematics
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14 Prilohy

Seznam fFiloh

P¥iloha 1 Porovitost 8.4.2010, stanowdDolni Ujezd

Piiloha 2 Porovitost 19.4.2010, stanowidDolni Ujezd

Piiloha 3Porovitost 6.9.2010, stanowdDolni Ujezd

Priloha 4 Porovitost 18.4.2011, stanoviddolni Ujezd

Piiloha 5Porovitost 12.6.2011, stanoviddolni Ujezd

Piiloha 6 Porovitost 15.9.2011, stanowidDolni Ujezd

Piiloha 7 Porovitost 18.4.2012, stanowidDolni Ujezd

Priloha 8 Porovitost 12.9.2012, stanoviddolni Ujezd

Priloha 9 Podrobwjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 220m; 8.4.2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 10 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 n%.8)10, stanovi&tDolni
Ujezd)

Priloha 11 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 8.4.2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 12 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 — 0,24 n%.8)10, stanovi&tDolni
Ujezd)

Priloha 13 Podrobwjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28-60,8; 8.4.2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 14 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28- 0,36 nm4.8010, stanovist Dolni
Ujezd)

Priloha 15 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 220m; 6.9.2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 16 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 n9.8010, stanovi&tDolni
Ujezd)

Priloha 17 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 6.9.2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 18 Test homogenity rozptyl (hloubka 0,16 — 0,24 m; 6.9.2010, stanaviBolIni
Ujezd)
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Priloha 19 Podrobwjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28-60,8; 6.9.2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 20 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28- 0,36 n9.8010, stanovist Dolni

Ujezd)

Priloha 21 Podrobjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 120m; 18.4.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 22 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m;413011, stanovi&tDolni

Ujezd)

Priloha 23 Podrobjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 18.4.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 24 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 18;412011, stanovi§tDolni

Ujezd)

Priloha 25 Podrobjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 360m; 18.4.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 26 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 18;412011, stanovi§tDolni

Ujezd)

Priloha 27 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 12),15.9.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 28 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 r5;912011, stanovi§tDolni

Ujezd)

Priloha 29 Podrobjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 15.9.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 30 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 r5;912011, stanovi§tDolni

Ujezd)

Priloha 31 Podrobijsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 36@0m; 15.9.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 32 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 5;912011, stanovi§tDolni

Ujezd)

Priloha 33 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 12),18.4.2012,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 34 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12;418012, stanovist Dolni

Ujezd)

Priloha 35 Podrobjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 18.4.2012,

stanovist Dolni Ujezd
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Priloha 36 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 18;412012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Priloha 37 PodrobujSi analyza rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m ; 18042, stanovigtDolni
Ujezd)

Priloha 38 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 18;4.2012, stanovitDolni
Ujezd)

Priloha 39 Podrobgjsi analyza rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 12042, stanovi&t Dolni
Ujezd)

Priloha 40 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 ;912012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Priloha 41 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 12.9.2012,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 42 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 18;912012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Priloha 43 PodrobijSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 360m; 12.9.2012,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 44 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 18;912012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Priloha 45 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu transekt penwiitao odporu
(16.4.2011, stanovi&Dolni Ujezd)

Priloha 46 Test homogenity rozptylu transekt penétiao odporu (16.4.2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 47 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu profiluagni stopy (8.4.2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 48 Test homogenity rozptylu profilioini stopy (16.4.2011, stanowiddolni Ujezd)
Priloha 49 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptyldipny profil povrchu fidy (16.4.2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 50 Test homogenity rozptyluif@ny profil povrchu jdy (16.4.2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 51 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu prokluzu souprafdy’.10.2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Ptiloha 52 Test homogenity rozptylu prokluzu soupravy (172000, stanovi&Dolni Ujezd)
Priloha 53 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu speiby paliva soupravy (17.10.2010,

stanovist Dolni Ujezd)

169



Priloha 54 Test homogenity rozptylu sgeby paliva soupravy (17.10.2010, stanavi3olni
Ujezd)

Priloha 55 Tabulka optimalizované mechanizad¢egplikaci systémitizenych pejezdi
Priloha 56 Obrazek stop kol od trakiba samojizdnych strdjna pokusu v Knci

Priloha 57 Tabulka pracovnich operaci v 2010 na pokusdimdf

Priloha 58 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozpty(transekt penetréniho odporu; 14.4.
Priloha 59 Test homogenity rozptyl{transekt penetr@niho odporu; 14.4. 2011, stanowist
Krinec)

Priloha 60Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 tansvist Kiinec)
Priloha 61 Schématické znazafni homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 m, stanowdiinec)

Priloha 62 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 m, stan@&w&tinec)

Priloha 63Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,08 tansvist Kiinec)
Priloha 64 Schématické znazaini homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,08 m, stanowdiinec)

Priloha 65Test homogenity rozptylu (hloubka 0,08 m, stan@&w&tinec)

Priloha 67 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,12 m, stanowdiinec)

Priloha 68 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,12 m, stan@v&inec)

Priloha 69Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 tansvist Kiinec)
Priloha 70 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 m, stanowdiinec)

Priloha 66 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,12 tansvist Kiinec)
Priloha 71Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 m, stan@&w&tinec)

Priloha 72Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,20 tansvist Kiinec)
Priloha 73Schématické znazaini homogennich skupin podraigiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,20 m, stanowdiinec)

Priloha 74Test homogenity rozptylu (hloubka 0,20 m, stan@&w&tinec)

Priloha 75Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,24 tansvist Kiinec)
Priloha 76 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,24 m, stanow3iinec)

Priloha 77 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,24 m, stan@v&inec)

Priloha 78 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 tansvist Kiinec)
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Priloha 79 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 m, stanowdiinec)

Priloha 80 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 m, stan@v&inec)

Priloha 72Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,20 tansvist Kiinec)
Priloha 73Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,20 m, stanowdiinec)

Priloha 74Test homogenity rozptylu (hloubka 0,20 m, stan@v&inec)

Priloha 75Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,24 tansvist Kiinec)
Priloha 76 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,24 m, stanowdiinec)

Priloha 77 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,24 m, stan@v&inec)

Priloha 78 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 tansvist Kiinec)
Priloha 79 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 m, stanowdiinec)

Priloha 80 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 m, stan@v&inec)

Priloha 81Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,32 tansvist Kiinec)
Priloha 82 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,32 m, stanowdiinec)

Priloha 83 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,32 m, stan@v&inec)

Priloha 84Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,36 tansvist Kiinec)
Priloha 85Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,36 m, stanowdiinec)

Priloha 86 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,36 m, stan&w&tinec)

Priloha 87Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,40 tansvist Kiinec)
Priloha 88 Schématické znazaofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,40 m, stanowdiinec)

Priloha 89 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,40 m, stan@v&inec)

Priloha 90 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 8.4. 2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 91 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 8.4. 201@nsvist Dolni Ujezd)

Priloha 92 Schématické zndzaini homogennich skupin podraigiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu objemové hmotnosti redukované (hloubkd&dG;®,10 m; 8.4. 2010, stanowfdolni
Ujezd)
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Priloha 93 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - Orf08.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 94 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 8.4. 2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 95 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 8.4. 201@nswist Dolni Ujezd)

Priloha 96 Schématické znazafni homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu objemové hmotnosti redukované (hloubkd&G;10,20 m; 8.4. 2010, stanowfdolni
Ujezd)

Priloha 97 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0/808.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 98 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,25 - 0,20 m, 8.4. 2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 99 Schématické znazaini homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 8.4. 201@nswist Dolni Ujezd)

Priloha 100 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,25 — 0,30 m; 8.4. 2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 101 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0f808.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 102 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 8.4. 2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 103 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, @10, stanovigtDolni Ujezd)

Priloha 104 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ubla 0,35 — 0,40 m; 8.4. 2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 105 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0m08.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 106 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 182011, stanovigt Dolni
Ujezd)

Priloha 107 Schématické znazofmi homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 12@11, stanovigtDolni Ujezd)
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Priloha 108 Schéematické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,05 — 0,10 m; 18.4. 2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 109 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0n018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 110 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 182011, stanovi§t Dolni
Ujezd)

Priloha 111 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 12@11, stanovigtDolni Ujezd)

Priloha 112 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované yblka 0,15 — 0,20 m; 18.4. 2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 113Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - Or2018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 114 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,25 - 0,10 m, 182011, stanovi&t Dolni
Ujezd)

Priloha 115 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 18@11, stanovitDolni Ujezd)

Tabulka 116 Schématické znazofni homogennich skupin podradiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ybka 0,25 — 0,30 m; 18.4. 2011,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 117 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0f83018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 118 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 182011, stanovigt Dolni
Ujezd)

Priloha 119 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 18@11, stanovitDolni Ujezd)

Priloha 120 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ybka 0,35 — 0,40 m; 18.4. 2011,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 121 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0mM018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 122 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 123 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 18@12, stanovitDolni Ujezd)

Priloha 124 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ybka 0,05 — 0,10 m; 18.4. 2012,
stanovist Dolni Ujezd)

Priloha 125Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0i018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 126 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)

Priloha 127 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 18@12, stanovitDolni Ujezd)

Priloha 128 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ybka 0,15 — 0,20 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 129 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0f2018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 130 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)

Priloha 131 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 12@12, stanovigtDolni Ujezd)

Priloha 132 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,25 — 0,30 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 133 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0r8018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)

Priloha 134 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 182012, stanovi&t Dolni
Ujezd)

Priloha 135 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 12@12, stanovigtDolni Ujezd)

Priloha 136 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,35 — 0,40 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

Priloha 137 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0d018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)
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Priloha 138 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 m; 8.4. 20st@novist Dolni Ujezd)

Priloha 139 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,16 — 0,24 m; 8.4. 2Cst@novist Dolni Ujezd)

Priloha 140 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 8.4. 204t@novidk Dolni Ujezd)

Priloha 141 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 m; 6.9. 2Cst@novist Dolni Ujezd)

Priloha 142 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,16 — 0,24 m; 6.9. 20st@novist Dolni Ujezd)

Priloha 143 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,28- 0,36 m; 6.9. 20dt@novidt Dolni Ujezd)

Priloha 144 Schématické znazatni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 18.4. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 145Schématické znazasni homogennich skupin podraij$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 18.4. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 146 Schématické znazafni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 18.4. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 147 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 15.9. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 148 Schématické znazatni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 15.9. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 149 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 15.9. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 150Schématické znazaini homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12; 18.4. 2012, stanvi¥oIni Ujezd)

Priloha 151Schématické znazafni homogennich skupin podraij$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 18.4. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 152Schématické znazaini homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m ; 18.4. 2012, sta$® Dolni Ujezd)
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Priloha 153 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 12.9. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 154 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 12.9. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 155Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 12.9. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Priloha 156 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (transekt penettaiho odporu; 16.4. 2011, stano¥igolni Ujezd)

Priloha 157 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (transekt penetfaiho odporu; 14.4. 2011, stano¥igttinec)

Priloha 158 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (profil pidni stopy; 8.4.2010, stanowdDolni Ujezd)

Priloha 159 Schématické znazafni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (gieny profil povrchu idy; 16.4. 2011, stanovigDolni Ujezd)

Priloha 160Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (prokluz; 17.10. 2010, stanowi®olni Ujezd)

Priloha 161 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (spoteba, 17.10. 2010, stanowddolni Ujezd)

Priloha 162 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penettai odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))
Priloha 163 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,04 m,
pozemek s nahodilymirpjezdy (RT))

Priloha 164 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s
nahodilymi gejezdy (RT))

Priloha 165 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT))

Priloha 166 Schéematické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penettai odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))
Priloha 167 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,08 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Priloha 168 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s
nahodilymi gejezdy (RT))
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Priloha 169 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT))

Priloha 170 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penettai odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))
Priloha 171 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,12 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Priloha 172 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s
nahodilymi gejezdy (RT))

Priloha 173 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT))

Priloha 174 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))
Priloha 175 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,16 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Priloha 176 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s
nahodilymi grejezdy (RT))

Priloha 177 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT))

Priloha 178 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))
Priloha 179 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,20 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Priloha 180 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s
nahodilymi grejezdy (RT))

Priloha 181 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT))

Priloha 182 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,04 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))
Priloha 183 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,04 m,

pozemek gizenymi gejezdy (CTF))
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Priloha 184 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s
fizenymi gejezdy (CTF))

Priloha 185Krabicovy graf (penettmi odpor, hloubka 0,04 m, pozemekizenymi gejezdy
(CTF))

Priloha 186 Schéematické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,08 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))
Priloha 187 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,08 m,
pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Priloha 188 Test homogenity rozptylu (penetrd odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s
fizenymi gejezdy (CTF))

Priloha 189Krabicovy graf (penettmi odpor, hloubka 0,08 m, pozemekizenymi ejezdy
(CTF))

Priloha 190 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,12 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))
Priloha 191 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,12 m,
pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Priloha 192 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s
fizenymi grejezdy (CTF))

Priloha 193Krabicovy graf (penettmi odpor, hloubka 0,12 m, pozemekizenymi ejezdy
(CTF))

Priloha 194 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,16 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))
Priloha 195 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,16 m,
pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Priloha 196 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s
fizenymi grejezdy (CTF))

Priloha 197Krabicovy graf (penettmi odpor, hloubka 0,16 m, pozemekizenymi ejezdy
(CTF))

Priloha 198 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,20 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))
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Priloha 199 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,20 m,
pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Priloha 200 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s
fizenymi grejezdy (CTF))

Priloha 201Krabicovy graf (penettami odpor, hloubka 0,20 m, pozemekizenymi Fejezdy
(CTF))
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P¥iloha 1 Porovitost 8.4.2010, stanow3dDolni Ujezd
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P¥iloha 3Porovitost 6.9.2010, stanowdDolni Ujezd
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Piiloha 5Porovitost 12.6.2011, stanowiddolni Ujezd
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P¥iloha 6 Pérovitost 15.9.2011, stanowidolni Ujezd
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Piiloha 7 Porovitost 18.4.2012, stanoviddolni Ujezd
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Priloha 8 Porovitost 12.9.2012, stanoviddolni Ujezd
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Priloha 9 Podrobwjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 220m; 8.4.2010,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Penetrac¢ni odpor [MPa]
(0,04 - 0,12 m)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

C. bunky Chyba: meziskup. PC = 0,03896, sv = 230,00

Varianta | {1} {2} {3} {4}
1 V1 0,000008 | 0,000008 | 0,000008
2 V2 0,000008 0,995816 | 0,768012
3 V3 0,000008 | 0,995816 0,635500
4 V4 0,000008 | 0,768012 | 0,635500

Priloha 10 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 n%.8)10, stanovi&tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (0,4 - 0,12 m)

Hartleydv | Cochran(v | Bartlettiv
F-max |[C Chi-kv. [P

[MPa] 2,2073370,3394421 | 11,13699 | 0,011008

Priloha 11 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 8.4.2010,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Penetracni odpor [MPa]
(0,16 - 0,24 m)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

. buriky Chyba: meziskup. PC = 0,24618, sv = 237,00

Varianta | {1} {2} {3} {4}
1 Vi 0,003668 | 0,000008 |0,077910
2 V2 0,003668 0,011405 | 0,742183
3 V3 0,000008 |0,011405 0,000257
4 V4 0,077910 |0,742183 |0,000257
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Priloha 12 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 — 0,24 n%.810, stanovi8tDolni

Ujezd)
Testy homogenity rozptylu (0,16 - 0,24 mm)
Hartleytv | Cochran(iv | Bartlettav
F-max C Chikv. |P

MPa 3,230103 | 0,4189596 | 23,97226 | 0.000025

Priloha 13 PodrobwjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28-680/8; 8.4.2010,

stanovidt Dolni Ujezd)

0,36 m)

Tukeylv HSD test; proménna Penetracni odpor [MPa]
(0,28 -
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 0,18959, sv = 236,00

C. bunky

Varianta |{1} {2} {3} {4}
1 Vi 0,000111 |0,998886 |0,000008
2 V2 0,000111 0,000205 |0,735580
3 V3 0,998886 | 0,000205 0,000009
4 V4 0,000008 |0,735580 |0,000009

Priloha 14 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28- 0,36

Ujezd)
Testy homogenity rozptylu (0,28 - 0,36 mm)
Hartleydv | Cochran(iv | Bartlettiv
F-max C Chi-kv. P

[MPa] 2,008011 | 0,3247084 | 7,085653 | 0,069217

m4.8010, stanovist Dolni

Priloha 15 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 220m; 6.9.2010,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménnéa penetra¢ni odpor [MPa]

(40

Priblizné pravdépodobnosti

120

pro post

hoc

Chyba: meziskup. PC = ,45300, sv = 233,00

mm)
testy

Varianta
pfejezdu

{1}

{2}

{3}

{4}

Vi

0,989626

0,187099

0,009624

V2

0,989626

0,081963

0,002445

V3

0,187099

0,081963

0,612303

AN

V4

0,009624

0,002445

0,612303
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Priloha 16 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 n9.Z010, stanovi§tDolni

Ujezd)
Testy homogenity rozptylu (40 - 120 mm)
Efekt: Prejezd
Hartleyv | Cochran(v | Bartlettav
F-max C Chi-kv. |P
MPa 1,923935 | 0,2997614 | 6,162835 | 0,103951

Priloha 17 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 6.9.2010,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna penetracni odpor [MPa]

(160

Priblizné pravdépodobnosti

240

pro post

Chyba: meziskup. PC = 1,1563, sv = 214,00

hoc

mm)
testy

Varianta
prejezdu

{1}

{2}

{3}

{4}

(A

0,826453

0,000009

0,000045

V2

0,826453

0,000245

0,003249

V3

0,000009

0,000245

0,841230

H(W[N(F

V4

0,000045

0,003249

0,841230

Priloha 18 Test homogenity rozptyl (hloubka 0,16 — 0,24 m; 6.9.2010, stanaviBolIni

Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (160 - 240 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleytv
F-max

Cochranlv
C

Bartlettav
Chi-kv.

p

MPa

1,968456

0,3257709

9,309497

0,025447

Priloha 19 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28-60,8; 6.9.2010,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna penetrac¢ni odpor [Mpa]
360

(280

Priblizné pravdépodobnosti

pro post

Chyba: meziskup. PC = ,99414, sv = 107,00

hoc

mm)
testy

Varianta
pfejezdu

{1}

{2}

{3}

{4}

Vi

0,594631

0,444085

0,480537

V2

0,594631

0,016010

0,014587

V3

0,444085

0,016010

0,998618

A IWIN(F

V4

0,480537

0,014587

0,998618
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Priloha 20 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28- 0,36 m9.8010, stanovist Dolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (260 - 380 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleyv | Cochran(v | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P

MPa 1,905798 | 0,3420804 | 4,438005 | 0,217887

Priloha 21 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 120m; 18.4.2011,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Penetracni odpor [MPa] (40 - 120 mn
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 0,67497; sv = 116,00

Variant| {1} 2} {3} {4}

G butky| @ | 1,2000 | 1,6000 | 1,3867 | 1,8833
1 1 0,239937 0,815287 0,008953
2 2||0,239937 0,746476 0,542311
3 30,815287 0,746476 0,094772
4 4[0,008953 0,542311 0,094772

Priloha 22 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m;418011, stanovi&tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (40 - 120 mm)

Efekt: "Prejezd"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Penetra¢ni odpor [MPa] | 3,310886/ 0,355828 10,57950, 3 0,014231

Priloha 23 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 18.4.2011,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménnéa Penetracni odpor [MPa] (160 - 240 mr
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 0,78237; sv =113,00
Variant {1} {2} {3} {4}
buriky a 2,3185 | 3,1967 | 2,9733 | 3,3267
1 0,001718/0,031061 0,000334
2(0,001718 0,762372/0,941109
3[0,031061/0,762372 0,413148
4(0,000334/0,941109 0,413148

DIW[IN[F|O:
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Priloha 24 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 412011, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (160 - 240 mm)
Efekt: "Prejezd"

Hartley(l | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

MPa |8,025181| 0,573690 30,22052/ 3 0,000001]-

Priloha 25 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 360m; 18.4.2011,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Penetracni odpor [MPa] (280 - 360 mr
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 0,70863; sv = 113,00

Variant| {1} 2} {3} {4}

G butky| @ | 3,7778 | 4,9100 | 50900 | 59467
1 1 0,000144]0,000137| 0,000137
2 2||0,000144 0,841075 0,000164
3 3|0,000137 0,841075 0,000907
4 4/[0,000137/0,000164 0,000907

Priloha 26 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 18;412011, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (280 - 360 mm)
Efekt: "Prejezd"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | sv p
F-max C Chi-kv. [SV

MPa |4,096786| 0,377933/13,24133| 3/0,004143

Priloha 27 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 12),15.9.2011,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Penetraéni odpor [MPa] (40 - 120 mm)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 0,66523, sv = 116,00

Variant {1} {2} {3} {4}

C. burky a 2,5633 | 2,0500 | 1,9233 | 2,2800

1 1 0,075789  0,015429 0,536163
2 2| 0,075789 0,931481 0,695086
3 3| 0,015429 0,931481 0,331782
4 4{ 0,536163 0,695086 0,331782
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Priloha 28 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 15;912011, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (40 - 120 mm)
Efekt: "Prejezd"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

MPa |4,153035| 0,377470/17,64514| 3/0,000521

Priloha 29 Podrobijsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 15.9.2011,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Penetracni odpor [MPa] (160 - 240 mr
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 0,89431; sv = 115,00

Variant| {1} 2} {3} {4}

G buiky| @ | 4,0267 | 3,8345 | 3,1967 | 4,6400
1 1 0,863277 0,005166 0,063433
2 2||0,863277 0,052287 0,007704
3 3|0,005166 0,052287 0,000137
4 4/[0,063433 0,007704 0,000137

Priloha 30 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 15;912011, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (160 - 240 mm)
Efekt: "Prejezd"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | sv p
F-max C Chi-kv. [SV

MPa |3,801208| 0,519414/17,77887| 3/0,000489

Priloha 31 PodrobijSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 360m; 15.9.2011,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménnéa Penetracni odpor [MPa] (280 - 360 mr
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,0785, sv =116,00

Variant| {1} 2} {3} {4}

G buiky| a | 53267 | 54767 | 54433 | 6,3733
1 1 0,943877 0,972358 0,001011
2 2(0,943877 0,999386 0,006128
3 3(0,972358 0,999386 0,004141
4 40,001011 0,006128 0,004141
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Priloha 32 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 5;912011, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (280 - 360 mm)

Efekt: "Prejezd"

Hartleyl | Cochrant | Bartlett | sv p
F-max C Chi-kv. [SV

MPa 5,383640, 0,387025 19,20971 3 0,000247

Priloha 33 PodrobsjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 12),18.4.2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka43
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,56732, sv =116,00
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 1,8567 | 1,5100 | 1,7500 | 1,8567
1 0,287018 0,946863 1,000000
2(0,287018 0,606641 0,287018
3(0,946863 0,606641 0,946863
4{11,000000 0,287018 0,946863

DIW[IN[F|O:

Priloha 34 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12;418012, stanovist Dolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka43)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom2 |1,720141 0,300773 2,839548 3/0,417031

Priloha 35 Podrobjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 18.4.2012,
stanovist Dolni Ujezd

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka43
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =1,0998, sv = 116,00
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 3,2267 | 3,6933 | 3,7433 | 3,9000
1 0,316361 0,230389 0,067384
2(0,316361 0,997820 0,870847
3(0,230389/0,997820 0,938406
4{10,0673840,870847 0,938406

DIW[IN[F|O:
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Priloha 36 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 18;412012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka43)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom3 |2,595033| 0,411692 7,974650, 3/0,046539

Priloha 37 PodrobujSi analyza rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m ; 18042, stanovigtDolni
Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka43
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =1,5718, sv = 116,00
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 4,7433 | 4,5667 | 53133 | 5,4133
1 0,947591 0,2976250,169270
2(0,947591 0,102514 0,048973
3(0,297625/0,102514 0,989808
4{0,169270 0,048973 0,989808

AW IN |0

Priloha 38 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 18;4.2012, stanovitDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka43)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom4 (1,729570 0,308423 2,207229 3/ 0,530526

Priloha 39 Podrobgjsi analyza rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 12042, stanovi&t Dolni
Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka64
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,51615, sv =116,00
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 1,7067 | 2,4967 | 2,1333 | 2,4067
1 0,000362 0,104016 0,001538
2(0,000362 0,209846 0,962330
3(0,104016 0,209846 0,456825
4{10,001538/0,962330 0,456825

DIW[IN[F|O:
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Priloha 40 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 1;912012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka64)

Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom2 | 6,133685 0,440372| 39,36099 3/ 0,000000

Priloha 41 Podrobijsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 240m; 12.9.2012,
stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka64
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,33991, sv = 116,00
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 2,3267 | 2,5633 | 2,5900 | 3,0767
1 0,3985550,303325/0,000147
2(0,398555 0,998074/0,004981
3(0,303325/0,998074 0,008642
4/0,000147/0,004981 0,008642

NS

Priloha 42 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 18;912012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka64)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom3 |5,443555| 0,528723/22,47038| 3/0,000052

Priloha 43 PodrobijSi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 360m; 12.9.2012,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka64
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,32926, sv = 116,00
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 2,3500 | 2,3333 | 2,7033 | 2,8300
1 0,999557 0,085774/0,008464
2(0,999557 0,065670/0,005972
3(0,085774/0,065670 0,827955
4/|0,008464 0,005972 0,827955

NS
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Priloha 44 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 18;912012, stanovi§tDolni
Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka64)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom4 |2,576186| 0,400312 8,838073| 3/0,031523

Priloha 45 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu transekt penwiitao odporu
(16.4.2011, stanovi&Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,3898, sv = 87,000
Prom1 {1} {2} {3}
C. buriky 1,8167 | 2,7444 | 3,5256
1 1 0,008590 0,000107
2
3

N

0,008590 0,031950
0,000107|0,031950

w

Priloha 46 Test homogenity rozptylu transekt pen&tidio odporu (16.4.2011, stanowist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom2 |2,869149 0,566707 6,630228 2/0,036330

Priloha 47 PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu profiluagni stopy (8.4.2010,
stanovist Dolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 98,203, sv = 60,000

Variant {1} {2} {3}
C. buriky a -46,57 | -45,90 | -70,81
1 \% 0,974233 0,000117
2 2| 0,974233 0,000117
3 3] 0,000117 0,000117

Piiloha 48 Test homogenity rozptylu profilyini stopy (8.4.2010, stanowdDolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom2 |2,767905| 0,505800 7,196489| 2 0,027372
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Priloha 49 Podrob#jSi vyhodnoceni analyzy rozptyldipny profil povrchu idy (16.4.2011,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Prom2
PFiblizné pravd épodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. P € = 597,07, sv = 122,00

Proml {1} {2}
C. bunky -18,66 | -63,89
1 1 0,000009
2 2| 0,000009

Priloha 50 Test homogenity rozptyluif@ny profil povrchu jdy (16.4.2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom2 | 6,335642 0,863679 45,55982 1 0,000000

Priloha 51 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu prokluzu souprafdy’.10.2010,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 23,495, sv = 187,00

Prom1 {1} {2}
C. bunky 3,4133 | 22,596
1 1 0,000009
2 2|{0,000009

Piiloha 52 Test homogenity rozptylu prokluzu soupravy (172000, stanovigtDolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulka64)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom3 |5,443555| 0,528723/22,47038| 3/0,000052

Priloha 53 Podrobgjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu spetby paliva soupravy (17.10.2010,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménn& Prom2 (Tabulkal:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 27,002, sv = 88,000

Prom1 {1} {2}
C. buniky 14,574 | 29,491
1 1 0,000113
2 20,000113
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Priloha 54 Test homogenity rozptylu sgeby paliva soupravy (17.10.2010, stanavi3olni

Ujezd)

Efekt: "Prom1"

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal3)

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV
Prom2 |4,273785| 0,810383/20,95695/ 1/0,000005

Priloha 55 Tabulka optimalizované mechanizadegplikaci systémitizenych pejezdi

Rozchod

Pracovni operace Souprava habrav Pneumatiky
Traktor Stroj Zabér | Piedni | Zadni | ozna&eni sitka
aplikace digestatu New ;—Ioczsnd T Zunhammer K 17000 12,0 2570/ 2650 2;6%.750’2,6 602/77000’
zapraveni digestatu Case (gggdtrac Farmet I;c;r;wopsl;tomat K 15,7 2950 pasy 760
predsetova pfiprava Case Cé(t;gdtrac Farmet I;c;r;opslgtomat K 15,7 2950 pasy 760
seti kukufice Ne"‘gggga”d Kinze 3600 16 RN 12,0 2570 000179 | 600700
postemergentni postrik Tecnoma laser 5240 36,0 2568 3%%/35 300
sklizen na silaz Claas Jaguar 890 4,5 2990 650/75 660
odvoz silaze Ta;::;ili;oPR velkoobjemova nastavba X 2912 1fé2P2R,5 460
predsetova pfiprava Case (gggdtrac Farmet I;c;r;wopsl;tomat K 15,7 2950 pasy 760
seti New I-;gl(l)and G Lemken Solitaire 12 12,0 2570/2890 67(1%/77% 600/700
valeni New gzga”d 6 hladkeé valce 120 | 2570/2890 | %979 | 600700
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Priloha 56 Obrazek stop kol od traktiba samojizdnych strdbjna pokusu v Knci (Hula et

al., 2011)

i
7 i
Chemicka ochrana rastim

CASE JX 11000
+
AGRIO MATA 18
1E00x30 021040

|= T20mm
I —=
5 : E—
|
Bet
CASE 7140
VADERSTAD Rapid GO0E
200xS4 02500
I
i /
' fa
T I R T e

|

L] 2 1

Sldzed
CLAAS LEXION 260

I750x650x3 400

; — HORSCH Joker 6 HT

: — FARMET Hovikam 600 7
HORSCH Terrann 6 A5

/ 2220 TI0N2940

I

/ i

£ i

£pracovam pady

CARE HXAS

CTF sysiem Ouilrac 6m modal

/
\,

£

/

Priloha 57 Tabulka pracovnich operaci v 2010 na pokusuiud( (Hula et al., 2011)

Pracovni | Rozchod Sitka
Pracovni operace Termin Stroje zabér kol pneumatik
[m] [mm] [mm]
- - - CASE JX 1100U + AGRIO 1
Aplikace herbicidu 74 NAPA 18 18 1800 320x2
. CASE 7140 + o _
Seti hrachu 84 VADERSTAD Rapid 600P 6 2000 5004
) . CASE JX 1100U + AGRIO
bl ] )
Aplikace herbicidu 274 NAPA 18 18 1800 320x2
) L CASE JX 11000 + AGRIO e
Aplikace msekticidu 17.6. NAPA 18 18 1800 320x2
Sklizen hrachu 28.7. CLAAS Lexion 450 2750 650x2
Podmitka CASE IH 335 + HORSCH o o
(hloubka 60-80 mm) 307 | Joker 6 RT 6 2220 720%2
Likvidace vzeslého vydrolu CASE IH 335 + FARMET
hrachu 129 Hurikan 600 6 2220 T20x2
(hloubka 80-100 mm)
Kypfeni piidy s urovninim .
povrchu pidy 189. gfrf_flfé fg * HORSCH 6 2220 | 72022
(hloubka 120-150 mm) )
. : CASE 7140 + -
- c 3 ] “
Seti ozimé pienice 12.10. VADERSTAD Rapid 600P 6 2000 500x2
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Priloha 58 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozpty(transekt penetreniho odporu; 14.4.
2011, stanovigtKrinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,46299, sv = 165,00

Prom1| {1} {2} {3}
C. buriky 1,6384 | 2,5530 | 2,9127
1 1 0,000022|0,000022
2 2|10,000022 0,014282
3 30,000022 0,014282

Priloha 59 Test homogenity rozptyl{iransekt penetréniho odporu; 14.4. 2011, stanowist

Krinec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom2 |1,315494| 0,377523 1,024127, 2 0,599258

Vyhodnoceni heterogenity penetréniho odporu

Penetréni odpor v hloubce 0,04 m
Priloha 60Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,04 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,12431, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky ,33867 | ,18133
1 1 0,000118
2 2[0,000118

Priloha 61 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,04 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka:
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,12431, sv = 298,00

Proml1| Prom2 | 1 | 2
C. buniky Pramér
2 2|[0,181333 ****
1 1|(0,338667 Fkkk
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Priloha 62Test homogenity rozptylu (hloubka 0,04 m, stanéw&tnec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom2 |1,546339| 0,607279 6,998702| 1 0,008157

Penetrani odpor v hloubce 0,08 m
Priloha 63Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,08 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,19012, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky ,76333 | ,46333
1 1 0,000009
2 2[0,000009

Priloha 64 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,08 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka:
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,19012, sv = 298,00

Proml1| Prom3 | 1 | 2
C. buriky Pramér
2 2|[0,463333 ****
1 1|(0,763333 Fkkk

Priloha 65Test homogenity rozptylu (hloubka 0,08 m, stan@&w&tinec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom3 |1,135704| 0,531770 0,600776 1 0,438282

Penetrani odpor v hloubce 0,12 m
Priloha 66 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,12 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,22850, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buniky 1,1800 | ,81333
1 1 0,000009
2 2/|0,000009
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Priloha 67 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,12 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka:

Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,22850, sv = 298,00

Proml1| Prom4 | 1 | 2
C. buniky Pramér
2 2][0,813333 ****
1 1{(1,180000 Fkkk

Priloha 68 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,12 m, stan@v&inec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartley( | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom4 |1,365995 0,577345 3,596686 1/ 0,057895

Penetrani odpor v hloubce 0,16 m
Priloha 69Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,16 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,21564, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 1,5793 | 1,1533
1 1 0,000009
2 2|{0,000009

Priloha 70 Schématické znazafni homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,16 m, stanow3iinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulka:

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,21564, sv = 298,00

Proml| Prom5 | 1 | 2
C. buriky Priimér
2 2|[1,153333 *x**
1 1(1,579333 Frxk

Priloha 71Test homogenity rozptylu (hloubka 0,16 m, stan@&w&tinec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartley( | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom5 |1,474753| 0,595919 5,568261| 1/0,018289
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Penetrani odpor v hloubce 0,20 m
Priloha 72Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,20 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom6 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,23530, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 1,9060 | 1,5067
1 1 0,000009
2 2|{0,000009

Priloha 73Schématické znazaini homogennich skupin podraigiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,20 m, stanow3iinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom6 (Tabulka:
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,23530, sv = 298,00

Proml| Prom6 | 1 | 2
C. buriky Priimér
2 2|[1,506667  ****
1 1(1,906000 Frxk

Priloha 74Test homogenity rozptylu (hloubka 0,20 m, stan@&w&tinec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom6 |1,129087| 0,530315 0,546902 1 0,459586

Penetrani odpor v hloubce 0,24 m
Priloha 75Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,24 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom7 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,29357, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 2,2220 | 1,8287
1 1 0,000009
2 2[0,000009
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Priloha 76 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,24 m, stanow3iinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom7 (Tabulka:

Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,29357, sv = 298,00

Proml1| Prom7 | 1 | 2
C. buniky Pramér
2 2|[1,828667 ****
1 1|[2,222000 Fkkk

Priloha 77 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,24 m, stan@v&inec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartley( | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom7 |1,663404| 0,624541/9,511472| 1/0,002042

Penetrani odpor v hloubce 0,28 m
Priloha 78 Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,28 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom8 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,25965, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 2,4760 | 2,1073
1 1 0,000009
2 2|{0,000009

Priloha 79 Schématické znazaini homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,28 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom8 (Tabulka:

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,25965, sv = 298,00

Proml| Prom8 | 1 | 2
C. buriky Priimér
2 2|(2,107333 *x**
1 1(2,476000 Frxk

Priloha 80 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,28 m, stan@w&tnec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartley( | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom8 |1,693953| 0,628798/10,19613| 1/0,001407
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Penetrani odpor v hloubce 0,32 m
Priloha 81Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,32 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom8 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,25965, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 2,4760 | 2,1073
1 1 0,000009
2 2|{0,000009

Priloha 82 Schématické zndzaini homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,32 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom8 (Tabulka:
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,25965, sv = 298,00

Proml| Prom8 | 1 | 2
C. buriky Priimér
2 2|(2,107333 *x**
1 1(2,476000 Frxk

Priloha 83Test homogenity rozptylu (hloubka 0,32 m, stanéw&tnec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom8 |1,693953| 0,628798/10,19613| 1 0,001407

Penetrani odpor v hloubce 0,36 m
Priloha 84Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,36 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom9 (Tabulka:
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,22865, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 2,6533 | 2,2747
1 1 0,000009
2 2[0,000009
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Priloha 85Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,36 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom9 (Tabulka:

Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,22865, sv = 298,00

Proml1| Prom9 | 1 | 2
C. buniky Pramér
2 2|[2,274667 ****
1 1|[2,653333 Fkkk

Priloha 86 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,36 m, stan&w&tinec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartley( | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom9 |1,923869 | 0,657987 15,61983| 1/0,000077

Penetréni odpor v hloubce 0,40 m
Priloha 87Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu (hloubka 0,40 tansvist Kiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom10 (Tabulka:
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,19554, sv = 298,00

Prom1 {1} {2}
C. buriky 2,7033 | 2,3687
1 1 0,000009
2 2|{0,000009

Priloha 88 Schématické znazafni homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy

rozptylu (hloubka 0,40 m, stanowdiinec)

Tukeylv HSD test; proménn& Prom10 (Tabulka:

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,19554, sv = 298,00

Proml| Prom10 | 1 | 2
C. buriky Priimér
2 2|(2,368667  ****
1 1(2,703333 Frxk

Priloha 89 Test homogenity rozptylu (hloubka 0,40 m, stan@v&inec)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom10 |1,382034 0,580191/3,869778 1/0,049163
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Priloha 90 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 8.4. 2010,
stanovidt Dolni Ujezd)
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[] 25%-75%
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Varianta #* Extrémy

iy
=)

Priloha 91 Schématické zndzaini homogennich skupin podraijgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 8.4. 201@nsvist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00491, sv = 11,000
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 1,3686 | 1,4802 | 1,3354 | 1,3712
1 0,169290 0,923539 0,999949
2(0,169290 0,082676 0,183286
3(0,923539 0,082676 0,906729
4{10,999949 0,183286 0,906729

AIWIN |0

Priloha 92 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu objemové hmotnosti redukované (hloubkd&G;®,10 m; 8.4. 2010, stanowfdolni
Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00491, sv = 11,000
Proml| Prom2 1
bunky Primér
3|| 1,335450, *+*
1) 1,368633 ****
4] 1,371233] *r+
2|l 1,480167 ****

l\)-bl—‘b).('y
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Priloha 93 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - Orf08.4. 2010, stanovist

Dolni Ujezd)
Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"
Hartleyll | Cochrant | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV
Prom?2 20,48 0,482 8,531 3 0,036

Priloha 94 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m,

stanovist Dolni Ujezd)

18
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il

1,0
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* Extrémy

8.4. 2010,

Priloha 95 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 8.4. 201@nswist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00276, sv = 12,000

Proml

{1}
1,3996

{2}
1,4842

{3}
1,5115

{4}
1,4413

-bwl\)l—‘_(')t

0,157438
0,046328

0,157438 0,046328 0,682129
0,881741 0,664219
0,282718

0,881741

0,682129 0,664219 0,282718
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Priloha 96 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu objemové hmotnosti redukované (hloubkd& ;10,20 m; 8.4. 2010, stanow®olni
Ujezd)

TukeyUv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00276, sv = 12,000
Proml| Prom2 | 1 | 2
bunky Primér
1,399567 **+*
1'441333 *kkk khkkk
1'484250 *kkk khkkk
1,511500 il

w (N |D [0
W NS

Priloha 97 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 020 8.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom2 | 3,280058 0,452194 1,168660 3 0,760530

Priloha 98 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,25 - 0,20 m, 8.4. 2010,

stanovist Dolni Ujezd)
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Priloha 99 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 8.4. 201@nswist Dolni Ujezd)

TukeyUv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00144, sv = 12,000
Prom1 {1} {2} {3} {4}
bunky 1,4649 15584 | 1,6085 | 1,5234
1 0,020373| 0,001020/ 0,183005
2| 0,020373 0,291300 0,578639
3{ 0,001020 0,291300 0,035324
4] 0,183005/ 0,578639 0,035324

-bwl\)l—‘_(')t

Priloha 100 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ubla 0,25 — 0,30 m; 8.4. 2010,

stanovist Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00144, sv = 12,000
Proml| Prom2 | 1 | 2 | 3

C. burky Priimér

1 1) 1,464867 ****

4 4| 1,523433] **x* rkxk

2 2|[ 1,558367 Fokkk| dekkk
3 3l 1,608467 il

Priloha 101 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0r808.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV
Prom2 | 3,834895 0,507461 1,541012 3 0,672838
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Priloha 102 Krabicovy graf penettmiho odporu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m,

stanovidt Dolni Ujezd)

Objemova hmotnost redukovana [g.cm]
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8.4. 2010,

Priloha 103 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, @10, stanovigtDolni Ujezd)

burky

Tukeydv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00270, sv = 12,000

Prom1

1,4873

{1}

{2}
1,5580

{3}
1,6198

{4}
1,5200

-POOI\JI—‘_(‘)<

0,269427 0,016547 0,809918

1

2| 0,269427

3| 0,016547 0,373787
4{ 0,809918 0,734200 0,077223

0,373787 0,734200

0,077223

Pt¥iloha

104 Schématické znazaini homogennich skupin podragiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,35 — 0,40 m; 8.4. 2010,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00270, sv = 12,000

Prom1
burky

Prom2
Pramér

1) 2

DJI\J-PI—‘_(-)<

W N D

1,487300 ****

1,520033 kkkk| kkkk
1,558000 kkkk| kkkk
1,619833 ool
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Priloha 105 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0m08.4. 2010, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom2 | 8,320286 0,539595 2,911773 3 0,405429

Priloha 106 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 182011, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 107 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 18@11, stanovitDolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00922, sv = 9,0000
Proml {1} {2} {3}
C. buriky 1,1467 | 1,3633 | 1,2833
1 1 0,026992 0,164843
2
3

N

0,026992 0,494353
0,164843 0,494353

w
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Priloha 108 Schéematické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,05 — 0,10 m; 18.4. 2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00922, sv = 9,0000
Proml| Prom2 1| 2
C. burky Priimér

1 1y 1,146667 ****
3

2

3 1,283333 kkkk| kkkk
2] 1,363333 o

Priloha 109 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0n018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochrand | Bartlett | (v p
F-max C Chi-kv. | SV
Prom2 | 4,518797 0,482731 1,461977 2 0,481433

Priloha 110 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 182011, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 111 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 12@11, stanovigtDolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom3 (Tabulkal
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00773, sv = 9,0000
Proml {1} {2} {3}
C. burky 1,1833 | 1,4300 | 1,3767
1 1 0,008355| 0,030558
2
3

N

0,008355 0,678463
0,030558 0,678463

w
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Priloha 112 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované yblka 0,15 — 0,20 m; 18.4. 2010,
stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom3 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00773, sv = 9,0000

Proml| Prom3 1| 2
C. burky Priimér
1 1)l 1,183333 ok
3 3l| 1,376667 ****
2 2|l 1,43000Q ****

Priloha 113Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - Or2018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochrand | Bartlett | (v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom3 | 2,680000 0,449664 0,651612 2 0,721945

Priloha 114 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,25 - 0,10 m, 182011, stanovi&t Dolni
Ujezd)
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Priloha 115 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 18@11, stanovitDolni Ujezd)

TukeyUv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01133, sv = 9,0000

Proml {1} {2} {3}
C. buriky 1,2833 | 1,4900 | 1,4033
1 1 0,053827 0,296745
2 2|[ 0,053827 0,508874
3 3| 0,296745 0,508874

Tabulka 116 Schématické znazaoini homogennich skupin podrai$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,25 — 0,30 m; 18.4. 2011,

stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,01133, sv = 9,0000

Proml| Prom4 1
C. burky Priimér
1 1| 1,283333 ****
3 3|l 1,403333 ****
2 2|l 1,49000Q ****

Priloha 117 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0f83018.4. 2011, stanovist

Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochrand | Bartlett | (v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom4 | 3,210046 0,459778 0,910109 2 0,634413
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Priloha 118 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 182011, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 119 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 12@11, stanovigtDolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulkal
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00399, sv = 9,0000
Proml {1} {2} {3}
C. buriky 1,4867 | 1,4200 | 1,2767
1 1 0,339307 0,003007
2
3

N

0,339307 0,026283
0,003007| 0,026283

w

Priloha 120 Schématické znazofni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ybka 0,35 — 0,40 m; 18.4. 2011,
stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00399, sv = 9,0000
Proml| Prom5 | 1 | 2
bunky Primér
1,276667 il
1,42000Q ****
1,486667 ****

N

N [wW [
w

=
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Priloha 121 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0d018.4. 2011, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom5 | 4,213333 0,586271 1,313943 2 0,518419

Priloha 122 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 123 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0,10 m, 12@12, stanovigtDolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00310, sv = 12,000
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 1,2267 | 1,4467 | 1,4900 | 1,5533
1 0,000759| 0,000294 0,000205
2{ 0,000759 0,695940 0,077997
3] 0,000294 0,695940 0,410239
4] 0,000205/ 0,077997 0,410239

-D-OOI\JI—‘_(')<
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Priloha 124 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,05 — 0,10 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

TukeyUv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00310, sv = 12,000
Proml| Prom2 | 1 | 2
bunky Primér
1 1,226667 il
2| 1,446667 ****

3|| 1,490000, ****

4| 1,553333 **+*

-bwl\)l—‘_(')t

Priloha 125Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,05 - 0i018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartleyll | Cochrand | Bartlett | (v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom2 | 16,61905 0,625448 4,750503 3 0,191005

Priloha 126 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 127 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0,20 m, 18@12, stanovitDolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00542, sv = 12,000
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 1,2733 | 1,4300 | 1,5267 | 1,6833
1 0,046633| 0,002037 0,000211
2{ 0,046633 0,295648 0,002037
3] 0,002037 0,295648 0,046633
4] 0,000211| 0,002037 0,046633

-POOI\JI—‘_(‘)<

Priloha 128 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ybka 0,15 — 0,20 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00542, sv = 12,000
Proml1| Prom4 | 1 | 2 | 3
bunky Primér
1§ 1,273333 il

2|| 1,430000, ****

3| 1,526667 ****

4] 1,683333 Fkkk

-bwl\)l—‘_(')t

Priloha 129 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,15 - 0f2018.4. 2012, stanovi&t
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)

Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochrand | Bartlett | (v p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom4 | 2,453988 0,410256 0,659693 3 0,882641
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Priloha 130 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 131 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 0,30 m, 12@12, stanovigtDolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00542, sv = 12,000
Prom1 {1} {2} {3} {4}
bunky 1,2733 1,4300 | 1,5267 | 1,6833
1 0,046633| 0,002037| 0,000211
2[ 0,046633 0,295648 0,002037
3[| 0,002037 0,295648 0,046633
4] 0,000211| 0,002037| 0,046633

-POJI\)I—‘_(')t

Priloha 132 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,25 — 0,30 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

TukeyUv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00542, sv = 12,000
Proml1| Prom4 | 1 | 2 | 3
bunky Pramér
1§ 1,273333 il

2|| 1,430000| ****

3| 1,526667 ****

4] 1,683333 Fkkk

-POJI\)I—‘_(')t
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Priloha 133Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,25 - 08018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV

Prom4 | 2,453988 0,410256 0,659693 3 0,882641

Priloha 134 Krabicovy graf (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 182012, stanovigt Dolni
Ujezd)
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Priloha 135 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0,40 m, 12@12, stanovigtDolni Ujezd)

Tukeydv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00542, sv = 12,000
Prom1 {1} {2} {3} {4}
buriky 1,2733 | 1,4300 | 1,5267 | 1,6833
1 0,046633 0,002037 0,000211
2/ 0,046633 0,295648 0,002037
3] 0,002037 0,295648 0,046633
4] 0,000211| 0,002037 0,046633

-D-OOI\JI—‘_(')<
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Priloha 136 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ublka 0,35 — 0,40 m; 18.4. 2012,
stanovidt Dolni Ujezd)

TukeyUv HSD test; proménna Prom4 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00542, sv = 12,000
Proml| Prom4 | 1 | 2 | 3
bunky Primér
1§ 1,273333 il

2|| 1,430000| ****

3| 1,526667 ****

4] 1,683333 Fkkk

-bwl\)l—‘_(')t

Priloha 137 Test homogenity rozptylu (OHR, hloubka 0,35 - 0/d018.4. 2012, stanovist
Dolni Ujezd)

Testy homogenity rozptylu (Tabulkal)
Efekt: "Prom1"

Hartleyl | Cochranti | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. | SV
Prom4 | 2,453988 0,410256 0,659693 3 0,882641

Priloha 138 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 m; 8.4. 2Cst@novist Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna Penetra €ni odpor
[MPa] (0,04 - 0,12 m)

Homogenni skupiny, alfa = 0,05

buriky |Chyba: meziskup. P € =0,03896, sv = 230,00

p<

Varianta P[,UIJ lrjnaﬁr 1 2
1 V1 0,77 il
4 V4 1,17 il
2 V2 1,20 il
3 V3 1,21 il

Priloha 139 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,16 — 0,24 m; 8.4. 2Cst@novist Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énn& Penetra éni odpor [MPa]
(0,16 - 0,24 m)

C. Homogenni skupiny, alfa = 0,05

bufiky |Chyba: meziskup. P C = 0,24618, sv = 237,00

. Primér
Varianta [MPa] 1 2 3
1 V1 1,38 Fkx
4 V4 1,59 *kkk *%xk%k
2 V2 1,69 Fokkk
3 V3 1,96 Fkkk
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Priloha 140 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 8.4. 204t@novidt Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test, prom énna Penetra éni odpor
[MPa]
& bunk (0,28 - 0,36 m) Homogenni skupiny, alfa = 0,05
' Y| ‘chyba: meziskup. P € = 0,18959, sv = 236,00
Varianta Pramér [MPa] 1 2

4 V4 1,87 Fohkx

2 V2 1,96 el

3 V3 2,29 ok

1 V1 2,30 ok

Priloha 141 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,04 — 0,12 m; 6.9. 2Cst@novist Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test, prom énna MPa (0,4 - 0,12 m)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05
€. bufiky | Chyba: meziskup. P € = 0,45300, sv = 233,00

V:’:lr_|anta MPa Primér 1 2
prejezdu
4 V4 1,33 ok
2 V2 1,38 ok
3 V3 1'63 *kkk *kkk
1 Vi 1,77 ok

Priloha 142 Schématické znazofni homogennich skupin podrafj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,16 — 0,24 m; 6.9. 2Cst@novist Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna MPa (0,16 - 0,24 m)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05
C. Chyba: meziskup. P € = 1,1563, sv = 214,00
bunky
varianta | 1o pramer 1 2
prejezdu
1 V1 2,86 il
2 V2 3,06 il
4 V4 3,79 ok
3 V3 3,95 ok
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Priloha 143 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (hloubka 0,28- 0,36 m; 6.9. 20dt@novist Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna MPa (0,28 - 0,36 m)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

; Chyba: meziskup. P C =0,99414, sv = 107,00

C.

bunky Varianta 1 5
prejezdu MPa Priimér

2 V2 4,69 ok

1 Vl 5108 *kkk *kkk

4 V4 5,49 el

3 V3 5,53 el

Priloha 144 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 18.4. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Penetra éni odpor [MPa] (0,4 - 0,12 m)
Homogenni skupiny; alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,67497; sv = 116,00

Variant| MPa 1] 2
bu nky a pramér
1{ 1,20000Q ****

3 1'386667 *khkk khkkk
2 1'600000 *khkk khkkk
4] 1,883333 il

-bl\)wl—‘_('k

Priloha 145Schématické znazasni homogennich skupin podraij$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 18.4. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Penetra éni odpor [MPa] (160 - 240 mm)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,78237; sv = 113,00

Variant| MPa 1] 2
bunky a Primér
1{ 2,318519 ok
3| 2,973333 **==

2 3,196667 ****

4 3,326667 ****

-hl\)wl—‘_('y
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Priloha 146 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 18.4. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énnéa Penetra €ni odpor [MPa] (280 - 360)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,70863; sv = 113,00

Variant| MPa 12| 3
. bunky a Pramér
Ul 3,777778 ok

2|[ 4,910000| ****

3] 5,090000 ****

4| 5,946667 ok

BIW[N |- |0

Priloha 147 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 15.9. 2011, stagwDolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna Penetra éni odpor [MPa] (40 - 120 mm)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,66523, sv = 116,00

Variant| MPa 1|2
bunky| @ Pramér
3[|1,923333 | ****

2 2’050000 *kkk kkkk
4

1

2,280000  *xxk | Hkxx
2,563333 ——

RN W0

Priloha 148 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 15.9. 2011, stagwDolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Penetraéni odpor [MPa] (160 - 240 mm)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € =0,89431; sv= 115,00

Variant| MPa 1|23
bunky| a Primér
3,196667 ****

3,834483| #¥wx | wkkx

NNIEGEY

3
2
1]4,026667 | xwr wwr
4]4,640000
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Priloha 149 Schématické znazafni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 15.9. 2011, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énnéa Penetra €ni odpor [MPa] (280 - 360 mm)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 1,0785, sv = 116,00

Variant| MPa 1|2
bunky| @ Pramér
1/[5,326667  ****
3||5,443333 ****
2|5,476667  ****
4(6,373333 il

BIN|[W[F|O)

Priloha 150Schématické znazaini homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12; 18.4. 2012, stanvi¥oIni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna Prom2
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,56732, sv = 116,00
Prom1l| Prom2 | 1
bu fiky Pramér
2(1,510000 ****
3[1,750000 ****
4(11,856667 | ****
1[1,856667 ****

R[N

Priloha 151Schématické znazaini homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 18.4. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Prom3 Homogenni skupiny, alfa = 0,05
Chyba: meziskup. P € = 1,0998, sv = 116,00

Proml| Prom3 1
bunky Pramér
3,226667 ****
3,693333 ****
3,743333 ****
3,900000 ****

-bb)l\)l—‘_('ﬁ
A WN -
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Priloha 152Schématické znazaini homogennich skupin podrafj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m ; 18.4. 2012, sta$® Dolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Prom4
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 1,5718, sv = 116,00
Proml| Prom4 1 2
bunky Pramér
4,566667 ****
4,743333 *kkk kkkk
5,313333 k*kkk kkkk
5,413333 ok

#WHI\J_('X
D WL N

Priloha 153 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,04 - 0,12 m; 12.9. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Prom2
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,51615, sv = 116,00
Proml| Prom2 | 1 | 2
bunky Primér
1y 1,706667 rkkk
3 21133333 *kkk kkkk
4) 2,406667 ****

2| 2,496667 ****

|\)4>pr<

Priloha 154 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,16 - 0,24 m; 12.9. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Tukey tiv HSD test; prom énna Prom3
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 0,33991, sv = 116,00
Proml1| Prom3 1| 2
bunky Pramér
1} 2,326667 ****

2| 2,563333] ****

3| 2,590000| ****

4| 3,076667 il

-b-wl\)l—‘_('k

Priloha 155Schématické znazofmi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (hloubka 0,28 - 0,36 m; 12.9. 2012, stagw\Dolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka64
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,32926, sv = 116,00
Proml| Prom4 | 1 | 2
bunky Pramér
2|| 2,333333] *r*

1{ 2,350000 ****

3 2'703333 *kkk khkkk
4]l 2,830000 il

-bwl—‘l\)_(')t
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Priloha 156 Schématické znazafni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (transekt penetfaino odporu; 16.4. 2011, stano¥igolni Ujezd)

Tukey tlv HSD test; prom énna Prom2
Homogenni skupiny, alfa = 0,05
Chyba: meziskup. P € = 1,3898, sv = 87,000

Variant| Prom2 | 1 | 2 | 3
C.bunky| a Priimér
1 1)l 1,816667| ****
2 2[ 2,744444 ol
3 3| 3,52555¢€ i

Priloha 157 Schématické znazafni homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (transekt penetfaiho odporu; 14.4. 2011, stanovigtiinec)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka:
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,46299, sv = 165,00

Proml1| Prom2 [ 1 | 2 | 3
C. buriky Pramér
1 1](1,638393 ****
2 2|[2,553036 Fkkk
3 3([2,912738 Fkkok

Priloha 158 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (profil pidni stopy; 8.4.2010, stanowdDolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna Prom2
Homogenni skupiny, alfa = 0,05

Chyba: meziskup. P € = 98,203, sv = 60,000
Proml| Prom2 | 1 | 2
. bunky Pramér
3| -70,809¢ ok
1l -46,5714 *x+*

2| -45,904¢€ ***=

N [P W |0

Priloha 159 Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (gi¢ny profil povrchu fidy; 16.4. 2011, stanovigDolni Ujezd)

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 597,07, sv = 122,00

Proml| Prom2 1| 2
C. buriky Primér
2 2| -63,8871 ****
1 1| -18,6613 ek
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Priloha 160Schématické znazaini homogennich skupin podraii vyhodnoceni analyzy
rozptylu (prokluz; 17.10. 2010, stanowi®olni Ujezd)

Tukey Giv HSD test; prom énna Prom2
Homogenni skupiny, alfa = 0,05
Chyba: meziskup. P € = 23,495, sv = 187,00

Proml| Prom2 1| 2
C. buriky Pramér
1 1| 3,41333 ****
2 2| 22,59649 ok

Priloha 161 Schématické znazofi homogennich skupin podradj$i vyhodnoceni analyzy
rozptylu (spoteba, 17.10. 2010, stanowddolni Ujezd)

Tukey Gv HSD test; prom énna Prom2
Homogenni skupiny, alfa = 0,05
Chyba: meziskup. P C = 27,002, sv = 88,000

Proml| Prom2 | 1 | 2
C. buriky Priimér
1 1(14,57386 ****
2 2|(29,49130 Frxk
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Priloha 162 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))

Tukeyliv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,14414, sv = 144,00

Proml| {1} {2} {3} {4} {5} {6}

. buriky ,29200 | ,39600 | ,52400 | ,35200 | ,29600 | ,17200
1 0,927935 0,256488 0,993577 1,000000 0,874353
2(0,927935 0,840920 0,9985260,9385440,294534
3(0,2564880,840920 0,597384 0,275121 0,013376
4{10,9935770,998526 0,597384 0,995351 0,547600
5
6

1,000000 0,938544 0,275121 0,995351 0,858174
0,874353/0,294534 0,013376 0,547600/0,858174

O WIN |0

Priloha 163 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,04 m,

pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka 4 1!
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,14414, sv = 144,00
Proml| Prom2 | 1 | 2
. buriky Pramér
6[/0,172000| ****

1 0,292000 *kkk | kkkk
5 01296000 *kkk | kkkk
4 O'3SZOOO *kkk | kkkk
2
3

01396000 kkkk | kkkk
0,524000 i

WINPT OO0

Priloha 164 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s
nahodilymi grejezdy (RT))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom?2 (2,146942 0,228638 3,705938 5 0,592480

Priloha 165 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s nahodilymi
piejezdy (RT))

8

7

6
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~ w - @
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o ° H
ﬁ ﬁ o Medidn
& [?—El o [ |O25%75%
T Rozsah neodlel
1 2 3 4 5
Prom1

ozsal
g o Odlehlé
* Extrémy
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Priloha 166Schématické znazatni homogennich skupin podraf)giho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka 4 10)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,16434, sv = 144,00

Prom1
. buniky

{1}
,86800

{2}
,85200

{3}
,90800

{4}
,70800

{5}
74800

{6}
/49600

OO WINIF[O

1
2
3
4
5
6

0,999993
0,999324

0,999993/0,999324 0,7299110,902106 0,014955
0,9965890,808956 0,944867 0,023411
0,5023040,729911 0,004433
0,999324 0,434164

0,996589

0,729911 0,808956 0,502304
0,902106 0,944867 0,729911 0,999324
0,014955/0,023411 0,004433 0,434164 0,238653

0,238653

Priloha 167 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,08 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka 4 1I
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,16434, sv = 144,00

Prom1
. buniky

Prom3
Prameér

1|2

WL INOD O[O

6
4
5
2
1
3

0,496000
0,708000
0,748000
0,852000
0,868000
0,908000

*kkk

*khkk | kkkk

*khkk | kkkk

*kkk

*kkk

*kkk

Priloha 168 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s
nahodilymi gejezdy (RT))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV
Prom3 [1,761265 0,212731/1,979081 5 0,852032

Priloha 169 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s nahodilymi

prejezdy (RT))

O Median

[0025%-75%
I
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Priloha 170Schématické znazatni homogennich skupin podraf)giho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka 4 10)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,17860, sv = 144,00

Prom1
. buniky

{1}
1,3640

{2}
1,2600

{3}
1,2880

{4}
1,0920

{5}
1,1440

{6}
,93200

OO WINIF[O

1
2
3
4
5
6

0,953648
0,988342

0,953648 0,988342 0,204049 0,439525 0,004105
0,999904 0,723786/0,927349 0,066889
0,572027/0,834799 0,034448
0,998035 0,763485

0,999904

0,204049 0,723786 0,572027
0,439525 0,927349 0,834799 0,998035
0,004105/0,066889 0,034448 0,763485 0,482956

0,482956

Priloha 171 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,12 m,

pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka 4 1!
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,17860, sv = 144,00

Prom1
. bunky

Prom4
Pramér

1|2

RlWN|g| D OO0

6
4
5
2
3
1

0,932000
1,092000
1,144000
1,260000
1,288000
1,364000

*kkk

kkkk | kkkk

kkkk | kkkk

kkkk | kkkk

*kkk

*kkk

Priloha 172 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s
nahodilymi grejezdy (RT))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV
Prom4 (2,298812 0,234758/5,209173 5 0,390890

Priloha 173 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s nahodilymi

piejezdy (RT))

Prom1

lododhdl

Median
[0025%-75%
T Rozsah neodleh
© Odlehlé

* Extrémy
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Priloha 174Schématické znazatni homogennich skupin podraf)giho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))

Pribliz

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulka 4 10)

né pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,16579, sv = 144,00

. buniky

Prom1| {1} 2} {3} {4}

1,7120 | 1,6200 | 1,7040 | 1,5640

{5} {6}
1,5040 | 1,3720

OO WINIF[O

1

2(0,967794 0,978375 0,996659
3(1,000000 0,978375 0,829427
4{10,793369 0,996659 0,829427
5(0,461713/0,915727 0,507350 0,995372
6[/0,037205/0,259964 0,045525 0,553671

0,9677941,000000 0,793369 0,461713 0,037205

0,915727 0,259964
0,507350/0,045525
0,995372/0,553671

0,861992
0,861992

Priloha 175 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,16 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulka 4 1I
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,16579, sv = 144,00

. buniky

Proml1| Prom5 | 1 | 2

Prameér

RWIN DM OO0

6
5
4 1’564000 *khkk | kkkk
2
3
1

1,372000 ——
1,504000 *kx | wxxx

1,620000 *kx | wxxx
1,704000 *
1,712000 *+*

Priloha 176 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s
nahodilymi gejezdy (RT))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

F-max

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p

C Chi-kv. |SV

Prom5 |3,727273| 0,263789/11,67225| 5 0,039565

Priloha 177 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s nahodilymi

prejezdy (RT))

8

7

6

1 2 3
Prom1

bg
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Priloha 178Schématické znazatni homogennich skupin podraf)giho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s nahodilyfejgzdy (RT))
Tukeylv HSD test; proménna Prom6 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,24664, sv = 144,00

Poml] {1} | & | @& | @& | & |

_ buriky 2,0880 | 1,9600 | 1,9240 | 1,7600 | 1,8920 | 1,8120
1 0,943797 0,852377 0,179995 0,729954 0,362725
2(0,943797 0,999851 0,712533 0,996729 0,899524
3/(0,852377/0,999851 0,852377/0,999917 0,968058
4(0,179995/0,7125330,852377 0,936230 0,999098
5
6

0,7299540,996729 0,9999170,936230 0,992980
0,362725/0,899524 0,968058 0,999098 0,992980

OO WINIF[O

Priloha 179 Schématické znazofni homogennich skupin podrajgiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované @betni odpor, hloubka 0,20 m,
pozemek s nahodilymitpjezdy (RT))

Tukeylv HSD test; proménna Prom6 (Tabulka 4 1I
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,24664, sv = 144,00
Proml| Prom6 | 1
. buriky Priimér
4{1,760000 | ****
6(1,812000 ****
5(1,892000 ****
3
2
1

1,924000 ****
1,960000 ****
2,088000| ****

RINw O o DO

Priloha 180 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s
nahodilymi gejezdy (RT))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom6 |5,663471| 0,252838/18,00487| 5/0,002940

Priloha 181 Krabicovy graf (penetemi odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s nahodilymi
prejezdy (RT))
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Priloha 182Schématické znazatni homogennich skupin podraf)giho vyhodnoceni
analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,04 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))
Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,09786, sv = 144,00

Prom1| {1} {2} {3} {4} {5} {6}

_ buriky ,20000 | ,12000 | ,18800 | ,28800 | ,13600 | ,15600
1 0,945583 0,999994 0,919855/0,979161 0,996285
2(10,945583 0,972780/0,4028380,999973 0,998576
3]/0,999994 0,972780 0,868963 0,991880 0,999194
4]10,919855 0,4028380,868963 0,5198130,669559
5
6

0,979161 0,999973/0,991880 0,519813 0,999920
0,996285/0,998576/0,9991940,669559 0,999920

OO WINIF[O

Priloha 183 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢@betni odpor, hloubka 0,04 m,
pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka 4 1I
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC =,09786, sv = 144,00
Proml| Prom2 | 1
buriky Pramér
2(0,120000 ****
5(0,136000 ****
6(0,156000 ****
3(0,188000 ****
1
4

0,200000 | ****
0,288000 ****

BNlERWO OTN|[O:

Priloha 184 Test homogenity rozptylu (penetra odpor, hloubka 0,04 m, pozemek s
fizenymi grejezdy (CTF))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartleyd | Cochrand | Bartlett | Gv p
F-max C Chi-kv. |SV

Prom2 |2,516260| 0,245984 9,411529 5 0,093733

Priloha 185Krabicovy graf (penettmi odpor, hloubka 0,04 m, pozemekizenymi gejezdy
(CTF))
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Priloha 186 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,08 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))

Tukeyliv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,20623, sv = 144,00

Proml| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
buriky ,42800 | ,41200 | ,49600 | ,56800 | ,43200 | ,44400
1 0,999996 0,995010 0,885606 1,000000 0,999996
2(0,999996 0,9867470,829979 0,9999870,999870
3(0,995010 0,986747 0,993480 0,996250 0,998609
4{10,885606 0,829979 0,993480 0,897598 0,928861
5
6

1,000000 0,999987 0,996250 0,897598 0,999999
0,999996/0,999870 0,998609 0,928861 0,999999

O WIN |0

Priloha 187 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,08 m,

pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka 4 1!
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,20623, sv = 144,00
Prom1l| Prom3 | 1
buriky Priimér
2(10,412000 | ****
1/0,428000 ****
5(/0,432000| ****
6[/0,444000| ****
3
4

0,496000 | ****
0,568000 | ****

Alwlo|g|F | N0

Priloha 188 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,08 m, pozemek s
fizenymi gejezdy (CTF))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom3 |2,212725 0,245468 5,497533 5/0,358216

Priloha 189Krabicovy graf (penettmi odpor, hloubka 0,08 m, pozemekizenymi Fejezdy
(CTF))

Penetrasni odpor [MPa]
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Priloha 190 Schématické znazofni homogennich skupin podragiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,12 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))

Tukeyliv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,26439, sv = 144,00

Proml| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
buriky ,80800 | ,71600 | ,82000 | ,98000 | ,84800 | ,70800
1 0,988610 0,999999 0,845346 0,999789 0,983381
2(0,988610 0,980194 0,4557880,944713/1,000000
3(0,999999 0,980194 0,881515 0,999964 0,972536
4{10,845346 0,455788 0,881515 0,944713 0,420638
5
6

0,999789/0,944713 0,999964 0,944713 0,929680
0,983381/1,000000 0,972536 0,420638 0,929680

O WIN |0

Priloha 191 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,12 m,

pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Tukeylv HSD test; proménna Prom4 (Tabulka 4 11
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,26439, sv = 144,00
Proml| Prom4 | 1
buriky Priimér
6[/0,708000 | ****
2[10,716000 | ****
1/0,808000 ****
3[/0,820000 | ****
5
4

0,848000 | ****
0,980000 | ****

NOW[FRL|N OO

Priloha 192 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,12 m, pozemek s
fizenymi gejezdy (CTF))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom4 |1,566292 0,216953 1,637445 5/ 0,896684

Priloha 193Krabicovy graf (penettami odpor, hloubka 0,12 m, pozemekzenymi Fejezdy
(CTF))
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Priloha 194 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,16 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,25741, sv = 144,00

Proml| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
buriky 1,0960 | 1,0960 | 1,1560 | 1,3120 | 1,2200 | 1,0400
1 1,000000 0,998376 0,660937 0,954969 0,998835
2(1,000000 0,998376/0,660937 0,954969 0,998835
3(0,998376 0,998376 0,886743 0,997787 0,966108
4{10,660937 0,660937 0,886743 0,987893 0,404868
5
6

0,954969/0,954969 0,997787 0,987893 0,809751
0,998835/0,998835 0,966108 0,404868 0,809751

O WIN |0

Priloha 195 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,16 m,

pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Tukeylv HSD test; proménna Prom5 (Tabulka 4 11
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,25741, sv = 144,00
Prom1l| Prom5 | 1
buriky Priimér
6[/1,040000| ****
1/1,096000 ****
2[11,096000 | ****
3[|1,156000| ****
5
4

1,220000 ****
1,312000 ****

NIAOW[N|F OO

Priloha 196 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,16 m, pozemek s
fizenymi gejezdy (CTF))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom5 (1,871067 0,210472/2,682093 5 0,748856

Priloha 197Krabicovy graf (penettami odpor, hloubka 0,16 m, pozemekizenymi Fejezdy
(CTF))
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Priloha 198 Schématické znazofni homogennich skupin podrafgiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu (penetéai odpor, hloubka 0,20 m, pozemekizenymi gejezdy (CTF))

Tukeyliv HSD test; proménna Prom6 (Tabulka 4 10)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,21647, sv = 144,00

Proml| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
buriky 1,3640 | 1,4240 | 1,5440 | 1,7040 | 1,5400 | 1,4640
1 0,997541 0,746415 0,101222 0,764136 0,974093
2(0,997541 0,943633/0,2728450,9510420,999655
3(0,746415 0,943633 0,829332 1,000000 0,990508
4{0,101222 0,272845 0,829332 0,813960 0,450288
5
6

0,764136/0,951042 1,000000 0,813960 0,992511
0,974093/0,999655 0,990508 0,450288 0,992511

O WIN |0

Priloha 199 Schématické znazofni homogennich skupin podradj$iho vyhodnoceni
analyzy rozptylu objemové hmotnosti redukované ¢betni odpor, hloubka 0,20 m,

pozemek gizenymi gejezdy (CTF))

Tukeylv HSD test; proménna Prom6 (Tabulka 4 1
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,21647, sv = 144,00
Prom1l| Prom6 | 1
buriky Priimér
1/1,364000 ****
2(11,424000| ****
6[/1,464000| ****
5[|1,540000| ****
3
4

1,544000 ****
1,704000 ****

Alwloa|o|N |0

Priloha 200 Test homogenity rozptylu (penetrda odpor, hloubka 0,20 m, pozemek s
fizenymi gejezdy (CTF))

Testy homogenity rozptylu (Tabulka 4 10)
Efekt: "Prom1"

Hartley | Cochran(i | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. [SV

Prom6 |1,966647 0,252714 3,961402/ 5/ 0,554986

Priloha 201Krabicovy graf (penettami odpor, hloubka 0,20 m, pozemekizenymi Fejezdy
(CTF))
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