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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je zhodnoceni vlivu syst¢ému CTF na ptdu, zmén
jejich fyzikalnich vlastnosti a efekt tohoto zasahu. V uvodu je struéné popsana problematika,
kterou se tato prace nadale zabyva. V druhé kapitole jsou podrobnéji rozepsany fyzikalni
pudni vlastnosti, vliv zhutnéni na pidu S moznosti jeho eliminace a technologie pouZzivané
v systému CTF. Ve tfeti kapitole se nachazi samotny cil prace. Ve ¢tvrté kapitole je popsana
metodika vyuzita K odbéru vzorkll a zpracovani vysledkil. Pata kapitola obsahuje struc¢ny
popis pozemku, na kterém byl provadén pokus a mapu pozemku s odbérovymi body.
Nasleduje vyhodnoceni ziskanych udaji s dil¢imi zavéry, které strucné popisuji zjisténé vlivy
technologie CTF na pddu Vv porovnani s minimalizaéni technologii. V zavéru je pak

zhodnoceni celé prace a ziskanych vysledkd.

Key words: controlled traffic farming, GPS, navigace, zhutnéni.
Technique and technology of Controlled Traffic Farming system

Summary: The main objective of this thesis is to appraise the impact of the CTF system on
soil, changes in its physical attributes and result of such measures. Main ideas and issues are
briefly outlined in the introduction of this thesis. The physical attributes of soil, influence of
the compaction on soil including its mitigation and techniques being used within the CTF
system are described in the second chapter of the thesis. The third chapter includes the main
objective of the thesis. The fourth chapter describes the methodology that has been used for
the sample extraction and outcome processing. The fifth chapter includes a brief description
of the land (including a map with extraction points) where the experiment has been
performed. The evaluation of the obtained data including partial conclusions, which briefly
describe all impacts of the CTF technology on soil in comparison with the minimizing
technology, precedes the final part of the thesis. The main outcomes are summarized in the

conclusion.

Key words: controlled traffic farming, GPS, navigation, compaction
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1. Uvod

Controlled traffic farming (CTF) je systém zalozeny na soubéznych piejezdech
v ramci jednotlivych operaci. Cilem je omezit zaté¢zovani pudy castymi piejezdy tézké
techniky po poli tak, ze jednotlivé piejezdy jsou situovany do konkrétnich koleji, které se
dodrzuji pti vSech pracovnich operacich. Tento systém byl rozsifen australskymi zemédélci.
Hlavnim cilem bylo snizeni nakladii a ochrana ptidy pied erozi. V minulosti se jiz nékolikrat
objevila tato myslenka, jenze byla tézce uskutecnitelnd kviili ndroCnosti na pifesnost a
opakovatelnost jednotlivych pfejezdi. Az systémy navigace GPS umoznili vyiesit tento

problém.

Pomoci navigace v dne$nich dnech jsme schopni nejen sledovat pohyb stroji po
polich, ale pfimo jej fidit a to s pfesnosti na centimetry. MoZnosti vyuZiti jsou zfejmé.
Omezeni prekryvani jednotlivych jizd, ¢imZ snizujeme ndklady jak na naftu, tak na potfebu
hnojiv, postiikii a osiva neni zdaleka jedinou vyhodou a moznosti vyuziti. S velkou
efektivitou se vyuziva sledovani presné polohy pfi mapovani vynosi a nasledné vyhodnoceni

pro zjisténi vlastnosti jednotlivych €asti pozemkd.

Zhutnéni puady je velice sledované v disledku zvySeni hmotnosti a vykont
zemé&délskych strojii. Napiiklad Chamen (2006) uvadi, Ze primérnd hmotnost a vykon
zemédéelskych strojii je oproti roku 1966 trojnasobna a maximalni zatizeni pneumatikami
narostlo az Sestkrat. Zhutnéni se pak odrazi ve vynosech plodin a je mozné je pozorovat i po
dobu vice let. Dochézi k naruseni plidni struktury a poskozeni pliidni kapilarity. Nasledkem je
naruseni vodniho kolobéhu a Spatné podminky pro rast rostlin. Preciznim zemédélstvi se
snazime témto negativnim vlivim ptedejit a dosahnout nejen vysSich vynosi, ale zaroven
snizeni nakladt. Systém CTF muze dokonce eliminovat veSkeré zhutnéni na ploSe vétsi jak

60%.

Tento systém ma vyznamny vliv jako protierozni ochrana pozemkti. Vynechanim orby
a pouzitim minimaliza¢nich technologii s vy$§im podilem rostlinnych zbytk na povrchu by
méla byt plida méné nachylna erozi. Déle diky niz§imu zhutnéni vétsi ¢asti pozemku vznikaji
lepsi podminky pro infiltraci. Diky tomu mize ptiida pojmout vétsi mnozstvi vody a o to méné

ji ziistava na povrchovy odtok.



2. Controlled Traffic Farming

2.1 Precizni zemédélstvi

V poslednich letech se zacal v rostlinné vyrobé objevovat pomérné casto termin
precizni zemeédélstvi. V klasickém zemédé€lstvi, tak jak ho zname dnes, se o poli pfemysli jako
o homogenni ploSe se stejnymi parametry, kde neni bran ohled narozdilné pozadavky
¢astem poli, pravé podle toho, jak se dany kus pozemku choval a co vyzadoval. Precizni
zeméd¢lstvi se pouze vraci zpét k této myslence, kdy davame na jednotlivé ¢asti pole to, cO je

potieba a tolik, kolik je potieba, abychom dosahli co nejlepsiho vysledku. (Kumhala 2007)

K umoznéni takovéto z dneSniho pohledu zvysené péce o pozemky velice napomohl
systém navigace GPS. Jiné systémy navigace, vétSinou mechanické, nejsou idealni z mnoha
casovém horizontu. Pomérné velka nepfesnost nastava i pii ru¢nim navadéni soupravy. Diky
zaznamové technice a presné navigaci S korekci signalu je mozné opakovat jednotlivé
ptejezdy rok co rok s velkou presnosti. Pfesnosti dosahujeme piedevsim vyssiho vyuziti stroje

a snizeni doby na provedeni operace, ¢imzZ se vyrazné zvysSuje u¢innost.

GPS zaroven vyuzivame pii zjiStovani vlastnosti pozemkl. Prvni mySlenkou bylo
sledovani vynosti Vv zavislosti na momentalni poloze. Vysledkem toho jsou vynosové mapy.
Ty nam mnohé napovi o stavu pidy na jednotlivych ¢astech pozemku. OvSem pro zjisténi
skutecného stavu pidy je potfeba jeji rozbor. Pii kombinaci rozboru piudy na Ziviny a
vynosové mapy je mozné efektivni vytvofeni aplikaéni mapy. Timto zplisobem méame

moznost dodat ptid¢€ to, co potiebuje a kde to potiebuje.

Velice vyznamny pfinos uziti precizniho zemédélstvi jsou finanéni uspory. Pfesnou
navigaci nedochazi k prekryvani jednotlivych pracovnich jizd, ¢imZ se snizi ndklady na
obhospodateni plochy, kterou do té doby obhospodaiujeme dvakrat. Zaroven pii aplikaci
hnojiv a pifi ochrané rostlin ddvdme na jednotlivd mista tolik, kolik pida pottebuje. Tim
docilime efektivniho vyuziti jak hnojiv, tak postfikii. Zaroven je tento zpisob aplikace
Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi. Vysledkem je snizeni nakladii na naftu, ¢as pracovnika, kratsi
doba provadeéni jednotlivych operaci, osivo, postiiky, hnojiva a v neposledni fad¢ opotiebeni

pracovnich organ stroje.



Systém controlled traffic farming (dale jen CTF) je soucasti precizniho zemé&délstvi.
Jedna se prakticky o stav provozovani precizniho zemédé€lstvi na té nejvyssi urovni. V
CTF systému nejen ze sledujeme pudni vlastnosti v rdmci toho, jak se ptida chova a jaké ma
naroky, ale zaroven se snazime respektovat jeji prirozeny stav. Snazime se omezit zatizeni
pudy a nepfiznivy vliv zhutiovani zpisobeny ptejezdy tézké techniky. Zeméde€lska technika
se stale vyviji a trend zvySovani vykont strojii a jejich hmotnosti se negativné projevuje na
pudnich vlastnostech. Tvorbou kolejovych tadki, které jsou presn¢ dodrzovany, vytvaiime
stav, kdy vétsi obd€lavana plocha ziistava nezatizend prejezdy a neprojevuji se na ni negativni
vlivy zhutnéni. Zarovenn docilime snizeni energetické néroCnosti na obdé¢lavani pudy diky

tomu, ze energie tazné¢ho prostiedku se méné spottebovava na degradaci pudy.

CTF je bezorebna technologie. Ze vSech provadénych operaci dochdzi pravé pii orbé
K nejvétsimu poctu piejezdi po poli. Zaroven se zapravuji do pudy vSechny rostlinné zbytky
Z povrchu, ¢imz se puda na povrchu stdvd nachylngj$i na erozi. Pfi minimaliza¢nich
technologiich k tomu nedochézi v takové mife a tim se piida stdvd méné nachylnou. Diky
snizeni poctu prejezdl zaroven dochazi ke snizeni zhutnéni. Diky tomu neni tolik naruSena
pudni kapilarita a vodni rezim. Tim dochazi k zlepSeni infiltrace. Voda se tedy 1épe vsakuje a

nedochazi ke kumulaci povrchové vody a nasledné vodni erozi. (Webb 2004)

2.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti pudy

Pida vznikala a vyvijela se z povrchovych zvétralin v plidotvorném procesu. Je
samostatnym pfirodné€ historickym utvarem a soucasti pfirody. Jejim hlavnim kvalitativnim
znakem je urodnost. Urodnost je schopnost piidy poskytnout rostlinam vhodné podminky pro
rist a vyvoj. Je dana souborem mechanickych, fyzikalnich, chemickych a biologickych

vlastnosti, které ziskala v pribéhu svého vyvoje.

Piida je heterogenni disperzni systém. Sklada se ze tii zakladnich frakei. Tuhé, kapalné
a plynné. Tuha frakce je v orné pidé zastoupena nejvice. Kapalna a plynna frakce je

zastoupena prevazné v poérech a kapilarach. (Hula, Prochazkova 2008, Valla 2006)

2.2.10bjemova hmotnost pudy

Objemova hmotnost plidy je charakteristickym znakem, ktery zahrnuje strukturu,
zrnitost, vlhkost a poérovitost a je tedy ukazatelem skutecného stavu plidy v ptrirodé. Je proto
dilezitym parametrem pro hodnoceni zhutnéni. U mineralnich piid se pozadovana objemova

hmotnost pohybuje a rozmezi 0.8 - 1,8 g.cm™® a u organickych padobvykle mezi
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0,2 - 0,3 g.cm™. (Valla 2006, Saiika a kol. 2004)

2.2.2 Porovitost

Piida je porézni hmota. Prostorové uspotadani struktury a velikostni zastoupeni port je
dilezitym ukazatelem vlastnosti pidy. Pory jsou volné prostory mezi pevnymi pudnimi

Casticemi a jejich agregaty slouzici jako cesty, kterymi vnikaji do piidy voda a vzduch.

RozliSujeme pory podle jejich velikosti na hrubé (nekapilarni) a jemné (kapilarni).
Hrubé pory jsou vétSinou zaplnéné vzduchem a slouzi hlavné pro prichod srazkovych vod
pudnim profilem (infiltrace). Jemné pory jsou prevazné zaplnéné vodou (pidnim roztokem),

ktera je zde drzena kapilarnimi silami.

Porovitost Ize vypocitat na zékladé zméfené objemové hmotnosti a specifické

hmotnosti:

P = (pzpa).100/p, , kde p; je specifickd hmotnost a pg objemova hmotnost. (Valla
2006, Sanka a kol. 2004)

2.2.3Vlhkost pidy

Voda v pudé je jednim ze zakladnich parametrii, kterym je ovlivnén rust rostlin.
Schopnost pidy zadrzovat vodu je ovlivnéna jeji strukturou a texturou. Zdrojem vody jsou
srazky a podzemni voda. Hlavni ztraty jsou pak, mimo povrchového odtoku vody, kterou jiz

puda neni schopna pojmout, odpafovani a evapotranspirace.

V ramci rozbort pidy se sleduji hlavné momentélni vlhkost, nasaklivost, maximalni
kapilarni vodni kapacita a retencni vodni kapacita. Tyto hodnoty se stanovuji z neporusenych

pudnich vzorku. (Valla 2006, Sanka a kol. 2004)

2.3Pudni rozbor, odbéry vzorkii, dalkovy pruzkum zemé (DPZ)

Pro zjisténi skutecného stavu pidy je nutné udélat jeji rozbor. V zeméd¢lstvi se
pfevazné zajimame o stav zivin, organické hmoty, pH, strukturu, porovitost a zrnitost.
Vyhodnocenim ptidnich vzorkl ziskdvame mapu, ze které vycteme, jaky je stav pudy na
jednotlivych ¢astech zkoumaného pozemku. Cilem téchto rozbor je po slouceni

s vynosovymi mapami jejich vyhodnoceni a ziskani aplika¢ni mapy.

Odbér vzorkt se fidi podle predem definovanych pravidel. Mizeme zvolit z riznych

metod odbéru vzorki. Bud' se jedna o ndhodné odbéry (podle pfedem nahodné zvolenych
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mist programem nebo ¢ist¢ nahodnym odbérem piimo na poli) nebo se postupuje podle
urcitych algoritmi udavajicich ptesnou polohu jednotlivych odbérovych mist. Hlavnim cilem
téchto pravidel je dosahnout pokud mozno co nejptesnéjsich informaci o stavu pozemku. Pro
vysokou piesnost je vhodné volit velky pocet odbérovych mist. Ov§em, ¢im vic vzorkd, tim je
levngjsi, ale nebude mit dostateCnou vypovédni hodnotu. Proto je nutné¢ udélat takovy

kompromis, aby vystupem byla dostatecné piesna mapa za ptijatelnych finan¢nich podminek.

Délkovy pruzkum zemé (DPZ) je jednou z geoinformacnich technologii. Jedna se o
vyhodnocovani parametri pidy vyctenych zleteckého nebo druzicového snimkovani
pozemkl. Podminkou pro vyuziti tohoto systému je nizké pokryti rostlinnymi zbytky
snimané¢ho povrchu. Ty by nemély piesahovat 20%. Ziskané informace nam nedaji
stoprocentné piesny rozbor vzhledem k tomu, Ze hodnotime pouze povrch, ale lze je pouzit
jako zaklad a doplnit je pfesnymi udaji z ptidnich rozbori a ziskat tak rozlozeni jednotlivych

parametrii v rdmci pozemku.

Pomoci rozboru elektromagnetické indukce jsme schopni definovat vlastnosti pidy
jako pH, vlhkost a textura. Snimanim gama zafeni emitovaného pfirozené z pidy prvky K, U
a Th zjistime pomérné presné miru mineralniho a texturniho slozeni pidy. Toto méteni
zahrnuje vrstvu 30 aZ 40 cm. Tato technika je také pouzivdna pro zjisténi zmén vlhkosti
povrchu pliidy, mineralniho sloZeni a ptfechod jednotlivych tfid zemin. Metoda méfeni gama
zateni je dulezitym zdrojem dat pro DPZ. Déle se vyuzivd meéfeni infracerveného nebo

mikrovinného zatreni pro zjiSténi teploty povrchu.

Dal$i moznosti vyuziti DPZ je snimkovéani v pribéhu vegetace pomoci rozboru
energetické bilancni rovnice, kterd se skladd z méfeni radiace, vyhodnoceni toku ptidniho
tepla a latentniho tepelného toku. Tim lze sledovat evapotranspiraci a ziskat informace o
vodni bilanci. Na zéklad¢ multitemporalni pokrocilé radiometrie s vysokym rozliSenim
v kombinaci s regresni analyzou je mozno ziskat dostatecné presné udaje pro identifikaci
spektralnich tfid. Vyhodnocenim v GIS systémech za pomoci statistické analyzy a
doplnkovych informaci je mozné ziskat mapu vegetace. Pokud pak mame tyto informace
k dispozici okamzité, je mozné efektivné sledovat porost a ucelné zasahovat pii problémech,

stejné jako piedpovidat ptipadny vynos. (McBratney a kol. 2003)



2.4 Vliv zhutnéni a prejezdi po poli

Zhutnéni zemédélskymi stroji je velky problém dnesniho zeméd¢€lstvi. Negativni vlivy
piejezdua tézké techniky, se projevuji jiz fadu let. Zhutnénim oznacujeme nepiiznivy vliv tlaku
na padu. Tento tlak je zplisobovan pievazné pusobenim piejezdy tézkych kolovych
mechanizacnich prostredkd, zvlast¢ dopravnich. Pii tomto procesu dochézi k degradaci ptdy a
jeji objemové redukci. K degradaci ptispivaji 1 dalsi okolnosti, zvlasté pak vlastnosti pidy

jako vlhkost, zrnitost, obsah humusu, klima a zpisob hospodaieni.

Z hlediska mechanizace jsou hlavni faktory ovliviwyjici zhutnéni zatizeni kol a s nim
pfimo tmérné husténi pneumatik, kontaktni plocha, kontaktni tlak, pocet ptejezdu, rychlost
ptejezdu a velikost kola. Z téchto faktorti ma nevyznamnéjsi vliv tlak husténi a zatiZeni kol.
Za limitni hodnoty se udavaji ty, které jiz poSkozuji pudni rezim. Kontaktni tlak by nemél
presahnout 50 az 100 kPa podle trodnosti pidy, objemova hmotnost by neméla byt vyssi jak
1,3az1,7 g.Cm'3 podle zrnitosti, napé€ti v pidy v hloubce 50 cm by nemélo pfesahnout 25 az

50 kPa a vzdusnost by méla byt vyssi nez 12% objemu.

Pti zhutnéni dochazi k zapliiovani port a kapilar zeminou. Pod vrstvou ornice 30 az 40
cm, mize vzniknout neprostupna bariéra. Ta ma negativni vliv na prostupnost povrchové
vody do podlozi a vzlinani podzemni vody ke kofenim rostlin. Vysledkem je podesychani
rostlin v suchych a utapéni v mokrych obdobich nebo naopak nedostatek vody i pii
dostatecnych destovych dotacich (vétsina odtece v podobé povrchového odtoku, protoze pida
ma nedostatecnou kapacitu). Navic voda v kapilaréach je jen téZzce dostupna rostlinam, protoze

je siln¢ vazana kapilarnimi silami.

Pida je nejvice nachylnd na zhutnéni v jarnim obdobi. Ma snizenou unosnost vlivem
vysS8i vlhkosti. Vyssi tlaky pneumatik a velké hmotnosti strojnich souprav pak mohou mit za
nasledek pfilisné zhutnéni. Opakovanymi piejezdy se ndsledné zhutnéni v pidé akumuluje a
postupuje do hloubky. Aby k tomu nedochazelo je vhodné snizeni kontaktnich tlakti na ptdu.
Toho lIze casteéné dosahnout pouzitim ptidavnych kol u kolovych traktorti nebo pasového

podvozku. (Lhotsky 2000, Hila, Prochazkova 2008, Gre¢enko 1994)

2.4.1 Opatreni proti zhutiiovani pad

Z predeslého vyplyva, Ze by mél byt bran ohled na piejezdy po poli a vhodnost jejich
sledovani. Podle pokusu (Kroulik a kol. 2009) byly naméfeny rtizné intenzity zatizeni pudy

pneumatikami zemédélskych stroji. Bylo zjisténo, Ze nejveétsi mnoZstvi piejeté plochy je pfi
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orebni technologii a to 95,3%. Dale bylo 145,6% pfejeto minimaln¢ dvakrat. Pii orb¢ navic

dochazi k pfimému zhutnovani podornici jizdou v brazdg.

Pti pouziti systému CTF se podatilo dosahnout snizeni piejeté plochy az na 31,3% pfi
modulu 8m a 37,6% pii modulu 4m. Samoziejmé se vyrazné zvysi plocha, kterd je piejeta
vice nez jednou. Faktem zlstava, ze plocha, ktera neni pfejeta ani jednou, je podstatné vétsi a
tim padem by se m¢la zvysit kvalita pidy. Dle uvedeného vyse by proto bylo vhodné do
technologie péstovani rostlin zafadit hloubkové kypteni. Diky tomu, ze piejizdime

konkrétnimi kolejemi, staci kypfit pravé tuhle plochu.

Dalsi moznost CTF je nekypfrit stalé kolejové fadky viibec a ponechavat je stale
utuzené. Tim se snizi valivy odpor a nebude se spotifebovavat energie tazné¢ho prostfedku na
opétovnou degradaci pidy. Podle Grecenka (1994) se odpor valeni pti piejezdu po poli snizil
0 43% po Ctvrtém prijezdu stejnou stopou. Za piedpokladu, ze se 30% vykonu motoru
spotiebuje na degradaci pudy ve formé jejiho zhutnéni, se snizi pro stejnou operaci spotieba
tahové sily o ¢tvrtinu. (McPhee a kol. 1995, Lhotsky 2000, Kroulik 2009, Hula, Prochazkova
2008, Hiila a kol. 2003)

2.5 Minimaliza¢ni technologie

,Hlavnimi divody rozvoje minimaliza¢nich technologii zpracovani plidy je moZnost

hledat v oblasti ekologické, ekonomické a technické. (Hula, Prochazkova 2008).

Pro podminky v Ceské republice, lze tyto technologie rozdélit do ¥ obecnych

kategorii zpracovani pady:

e minimalizace s kyptenim do zvolené hloubky s pfipadnym hloubkovym

prokypfenim,

e pidoochranné zpracovani, kdy nechavdme na povrchu po zaseti minimalné

30% rostlinnych zbytki. Pida je diky tomu chranéna proti erozi,
e piimé seti do nezpracované pudy.

Cilem vyuzivani téchto technologii je zlepsit strukturni stav pidy, redukce vodni a
vétrné eroze a lepsi hospodateni s vodou. Samoziejmosti je vyrazné sniZeni nakladi pti
zpracovani pudy. Pozitivnim dopadem je zaroven sniZeni poctu piejezdii po poli, ¢imZ se

pfedchazi zhutnéni pidy. Negativhim dopadem je ovSem zvySena potieba herbicidi.
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Obracenim pudy pfi orbé se vyrazné snizuje kli¢ivost semen plevell, kdezto u kypfeni se jim
naopak pfipravuji vyborné podminky pro vegetaci. Vyssi potiebou herbicidl roste riziko

vytvareni jejich rezistence. (Hula, Prochazkova 2008, Hula a kol. 2003)
2.6 Mapovani vynost

Spojenim udajti o plodinach v zavislosti na poloze se daji ziskat dtilezité informace o
stavu pozemku. Nejjednoduseji ziskame tyto informace pii sklizni plodin. Proto se zacaly
vyvijet systémy na mapovani vynosii. Prvni se tato moznost objevila u sklizecich mlatic¢ek.
Postupné se vyvijely i dalsi zptisoby, s nimiz by bylo mozné mapovat vynosy i na dalSich
strojich ur€enych pro sklizeni riznych polnich plodin. V dnesni dobé¢ jiz existuji metody pro
mapovani vynosl vSech druhil péstovanych polnich plodin. V praxi se ovSem stale nejcastéji
vyuziva tato moznost u sklizecich mlaticek. Dalsi vyuziti je u sklizecich fezacek, zacich

stroju, pfi sklizni brambor nebo cukrové fepy.

Vystupem z méfeni vynosii a jejich spojenim s polohou jsou vynosové mapy. Pro

ziskani vynosové mapy je v dnesni dobé mozno vyuzit i ddlkového prizkumu zemé.
Sklizeci mlaticky:
Zde je senzor zpravidla umisténé mezi Cistidly a zrnovym zasobnikem.
Typy senzort:
e Objemova: Mechanickd — méfeni pomoci odmérného kola.
Optickd — méfeni objemu zrna svételnym paprskem.
e Hmotnostni: Radia¢ni ¢idlo — zrno pohlcuje ur¢ité mnozstvi zafeni.

Narazova deska — zrno po vyneseni dopravnikem zrna narézi do
zakiivené desky. Na té se snima sila, kterou zrno pfi narazu

vyvine.

Narazové ty¢inky — podobny princip jako u narazové desky. Ta je

nahrazena soustavou tyc¢inek.

Narazova deska s potenciometrem — pro snimani sily vyvinuté

zrnem na desku slouzi zména napéti métend potenciometrem.



Vazeni dopravniku zrna — vézeni vodorovné vétve dopravniku

ZIna.

Kapacitni ¢idlo — funguje na principu kondenzitoru a zméné
dielektrické konstanty s rostoucim mnozstvim materialu mezi
deskami kondenzatoru. Negativni vliv mé& vlhkost a rozlozeni

materialu mezi deskami.

V praxi jsou vyuzivany vice hmotnostni senzory pro jejich vétsi presnost. Pro ziskani
vynosu je ovSem nutné ziskané informace kombinovat s udaji o okamzité vlhkosti zrna. Uziti
nékterych senzorG se neujalo vzhledem k naroénym pracovnim podminkam, a nasledném
vzniku pomérné velkych chyb méfeni. Nejcastéji uzivané jsou narazové desky (Kumhéla

2007).
2.7Aplika¢ni mapy

Aplikaéni mapa slouzi jako podklad pro aplikaci riznych primyslovych hnojiv.
Vznikaji shrnutim udaji o pozemku a jejich vyhodnocenim. Jako podklady pro vytvofeni
aplika¢nich map slouzi rozbory pidy a vynosové mapy. Vysledkem je dodani konkrétnich
zivin na jednotlivé ¢asti pole podle potieby. Cilem tedy je vytvofit idealni podminky pro rist

rostlin v zavislosti na vlastnostech pudy a efektivnim rozlozeni zivin.

Diky aplikaénim mapam se do prostiedi dodava jen to, co je porost schopny

spotiebovat a nedochdzi k plytvani hnojivy a postiiky, a k zatéZzovani zivotniho prostredi.
2.8 GIS (geograficky informac¢ni systém)

,J€ to organizovany souhrn pocitacové techniky, programového vybaveni,
geografickych dat a zaméstnancli navrzeny tak, aby mohl efektivné ziskavat, ukladat,
aktualizovat, analyzovat, pfenaset a zobrazovat vSechny druhy geograficky vztazenych

informaci.* (citace http://www.uake.cz/frvs1269/kapitolal2.html#dpz)

Pomoci GIS jsme schopni efektivné zpracovavat data ziskand mapovanim pozemkil.

Vystupem jsou mapy slouzici jako podklady pro navigaci stroju a aplikacni mapy.
2.9 Vliv eroze a protierozni ochrana

Eroze znaci ptirodni proces Cinnosti vody, vétru a ledu. Ty zpiisobuji rozruSovani

pudy a jeji odnos do mist, kde se usazuje ve form¢& nanosu. Hlavnimi faktory, ovliviiujici
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vodni erozi, JSOU:

e Faktor erodovatelnosti pudy — zavislost na textufe a Struktufe ornice, obsahu
organické hmoty a zrnitosti.

e Faktor erozni t¢innosti desté¢ — zavislost na ¢etnosti vyskytu, thrnu, intenzité a
kinetické energii desté.

e Faktor délky svahu.
e Faktor sklonu svahu.

e Faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu — ochrana vegeta¢niho pokryvu
pted pisobenim kapek a zpomalovani povrchového odtoku.

Vlivem eroze dochdzi k degradaci pudy. Degradace pidy ma za nasledek sniZeni
produkéni schopnosti pid. Dochazi ke zméné fyzikalnich vlastnosti, zejména textury
objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti a infiltracni schopnosti. Navic se snizuje
hloubka pro vyvoj kotentd, dochéazi k odplavovani zivin a tim nastdva potfeba doplnovani
téchto zivin hnojivy. Rostlinné zbytky na povrchu napoméhaji snizeni degradace pudy,
formou rozruSovani ptidnich agregatli, vlivem uc¢inku destovych kapek (tab. 1). RozruSenim
agregatli destovymi kapkami vznikd jemny roztok pudy a vody, ktery se dostava snadno do
port v pade a zplsobuje jejich zmensovani, poptipadé Gplné ucpani. Tim se snizuje infiltracni
schopnost pidy a zvySuje se povrchovy odtok. Navic voda Vv kapilarnich porech je vazana
kapilarnimi silami a tim téZko dostupna pro rostliny.

Tabulka 1. Snizeni ztrat pudy erozi v zavislosti na mnozstvi ponechanych poskliziiovych
zbytkit na povrchu pidy

Druh agrotechnické operace: | Zbytky slamy (tha™) | Snizeni smyvu na (%)
Orba 0,0 0

Diskovy kypfié 15 40
Radlickovy kypfié 4,0 70
Bezorebné seti 6,0 95

Zdroj: Janecek, Zaklady erodologie, 2008

Systém CTF byl zaveden 1 jako protierozni opatieni. Diky vynechéani orby nenastava
po cely rok chvile, kdy by ptida nebyla alesponi ¢astecné chranéna rostlinnymi zbytky
(tab. 1). Zaroven diky snizeni zhutnéni nedochézi k eliminaci pidnich péri, a nedochézi tak

ke snizeni schopnosti infiltrace. (Janecek 2008, Hula, Prochazkova 2008, Hula a kol. 2003)
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2.10 Modul

Modulem oznacujeme pracovni zabér stroji. Abychom mohli dodrzovat stalé kolejové
fadky, je nutné tomu pfizpusobit i techniku, kterou v rdmei podniku pouzivame. Modulem se
tedy rozumi minimélni zabér strojii (obr. ¢.:1,2). Ten je mozné rizné¢ modifikovat podle
zébéru jednotlivych strojui v zavislosti na vykonech taznych prostredki (naptiklad radlickovy
kypfti¢ bude mit zabér 6 m, kdezto postiikovac 24 m).

Obrazek 1. CTF se systémem QutTrac pri kterém jsou stopy sklizeci mlaticky na vnéjsSku

spolecnych uzkych permanentnich stop pro ostatni stroje. Pracovni Sirka strojii a naradi je
stejnd.

1 1

| sklizeci miaticka

[ ‘

zaseté stopy  kolejové fadky

postiikovat
stopy uzké
sklizeci stopy
miatick:

Zdroj:Sbornik prispévki z konference Autopiloty v zemedélstvi 2009

Obrazek 2.CTF se systéemem AdTrac pracuje se dvemi Sirkami koleji a spolecnou pracovni
Sirkou naradi. Toto je pouzivano, jestlize neni mozné prekryti stop jako u systéemu OutTrac.
Vetsina pojezdové plochy je zaseta stejné jako na obrazku 1.

wyloZnik sklizeci miaticky

[ postikovaé

Zdroj:Sbornik prispevkii z konference Autopiloty v zemédeélstvi 2009
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2.11 Upravy stroji

Pro provozovani syst¢tmu CTF je nutné upravit pouzivanou mechanizaci tak, aby
vyhovovala pozadavkim. Pivodnim myslenkou bylo, Ze se stopy, ve kterych se pohybuje
technika, nebudou obdélavat. To obnaselo Upravu stroji pro zpracovani pudy tak, aby
kolejovy fadek nebyl zpracovavan. To se ale ve vétsin€ provozi CTF nedéje. Déle je potieba
upravit vyloznik zrna sklizeci mlaticky, pokud mé vyprazdinovat zasobnik mimo souvraté, na
dostate¢nou délku, aby bylo moZzno sypat obili do piekladaciho vozu, ktery jede ve vedlejsi
koleji. Pfi pouziti modulu 8 m to vyzaduje vyloznik o délce 6 az 7 m podle Sitky sklizeci

mlati¢ky (obr. ¢.:1,2). (Webb 2004)
2.11.1Rozchod kol:

Uprava traktorii na rozchod tfi metry se vétsinou déla piidanim mezikusii na npravy
(obr. ¢.:3) Stejné tak rozchod u stroji s napravou uréenou pro neseni alespon Casti vahy stroje

pfi préci.

Obrazek 3. Traktor John Deer s uravanym rozchodem kol pro CTF systém

Zdroj: Tramline Farming Systems — Technical manual 2004

Je vhodné upravovat traktory a ostatni stroje na rozchod sklizeci mlaticky pouzivané

A4

zvlasté kdyz je plné nalozend. Proto zplsobuje znacné poskozeni pudni struktury, zvlaste
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pokud se sklizi za vlhéich podminek. V kolejovych fadcich ma pak sklizeci mlaticka leh¢i

podminky pro pohyb po poli, nezhutiiuje piidu a spotiebuje méné energie na pojezd. (Webb

2004)
2.12 Kolejové radky

Pivodné byly kolejové tadky ponechdvany
nezaset¢ za ucelem navigace, stejné¢ jako tomu je
Vv kolejovych tadcich pro aplikaci hnojiv a piipravkl
pro ochranu rostlin (obr.:4). Tyto fadky znamenaji
vysoké riziko pro odnos pidy pfi delSich odtokovych
liniich. Nezaseta plocha je idedlni misto pro mnoZeni
pleveld. Hlavné tyto divody vedly k tomu, Ze se zacaly
vymyslet varianty ochrany kolejovych tadka tak, aby

co nejlépe ochranili pidu pred erozi a zaplevelenim.

Nezaseté stopy jsou vyhodnou variantou pro
prejezdy technikou. Piida na nich je utuZena, ¢imZ se
snizuji energetické naroky na praci. Jsou feSeny

vynechdnim jedné nebo dvou secich botek. Vznikla

Obrazek 4. Nezaseté kolejove

Fadky

Zdroj:  Tramline  Farming
Systems — Technical manual
2004

mezera by méla mit Sitku jako Sitka pneumatiky prostfedku, kterym budou provadény dalsi

prace. Nezaseté 0sivo se muze rozdélit do krajnich tadka kolem stop. Diky vynechanému

mistu, by mél mit vétsi pocet rostlin dostatek prostoru i

zivin pro efektivni rist, stejné jako

rostliny v zapojeném porostu, a nemélo by dojit ke snizeni vynosu.

Nepravidelné tadky (fuzzy tramlines) (obr.:5) se

pouzivaji, kdyz je potieba, aby stopa ztistala viditelna a

zaroven byla zasetd. Nedochdzi zde pak k mnoZeni
plevelll ve zvySené mife a stopa je 1épe chranénd proti
erozi. Tyto fadky jsou $patné rozpoznatelné u nékterych

druhti plodin jako tfeba u fepky v pozdéjsim stadiu rustu.

Dalsi pouzivana moznost je klasické oseti celé
plochy, bud’ bez jakychkoli prvkd vizualni navigace,
stroje pak jsou navadény pouze pomoci GPS nebo

piiblizenim dvou fadki plodiny vytvofime centralni
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S

Zdroj:  Tramline  Farming
Systems — Technical manual
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vodici fadek. Ten pak mize byt pouzivan pro vizualni kontrolu funkénosti navigace GPS.

Zajimavou strategii je systém ukladani plev za sklizeci mlatickou do nezasetych
kolejovych tadkl. Tento zplsob po sklizni ochraiiuje pidu ptred rozrusovanim dopadem
destovych kapek a tim zplsobenou erozi. Dale se ulozi semena pleveli do dvou fadkl a
omezi se jejich kliivost. Zaroven po vzejiti téchto plevell je velice snadna jejich likvidace
vzhledem k malé plose, na které se nachazi. Tato metoda byla zkousena v Australii po roce
2002. (Webb 2004, Kovaticek a kol. 2005)

2.13 Navigace

K navigaci strojii, pro dodrzeni ptesnych kolejovych stop, 1ze vyuzit nékolika systému.
Diuraz se klade pfedev§im na pfesnost a moznost opakovani jednotlivych jizd v dlouhodobém
horizontu. Technologie controlled traffic farming se bez satelitni navigace s vysokou
presnosti stdva pomérné slozitou na realizaci, ne-li nemoznou. Satelitni navigace vyrazné
pomohla hlavni mySlence zachovani piesnych kolejovych fadkt rok za rokem. (Webb 2004,

Kumbhala 2007)

- znamendky: ,,znamendk se skladd z vykyvné zavéSené tyCe vysunuté do strany a
zakoncené talifem, ktery tvoii ryhu, aby traktorista pii dalsi jizd€ védél kudy jet.
Délka znamenaku se obvykle voli tak, aby po vyryté ryze mohl jet traktor levym nebo
pravym kolem*“(Kumhala 2007). Pomoci nich lze pomérné ptesné navazovat
jednotlive jizdy stejné, jako se tomu déla pti seti. Problémem ovSem je, Ze znamenaky
musime nainstalovat na v§echny pouzivané stroje, coz se mize, pokud nemadme stroje
pro vice operaci pro jeden piejezd, vyrazné prodrazit. Dal§im problémem je uhybani
prekazkdm na poli. Znamendky jsou vétSinou ovladany hydraulicky nebo
pneumaticky. Problémy nastdvaji pii objizdéni piekazek, kdy se znamendk musi
slozit. Pokud je piekdzka v poli, na druhé stran€ pak fidi¢ nema ryhu, podle které by se
fidil. Tim dochazi k nepfesnostem, které¢ se rok od roku budou lisit. Tyto operace
prodluzuji pracovni ¢as. Nejsou tak ucinné jako satelitni navigace a nelze vyuzivat

technologii vynosovych a aplika¢nich map.

- pénové znaCkovace: vytvari pfilnavou pénu s zivotnosti pfiblizn¢ 15 minut. Problém
nastava pfi siln¢jSim vétru, kdy dochdzi k odfukovani pény a pii vyssich teplotach,
kdy péna zmizi diive, nez se souprava staci otoCit a dojet zpét na pivodni souvrat’.

Dalsi problémy jsou podobné jako u znamenaku. (Kovaticek a kol. 2005)
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- Videokamera: na kraj stroje je umisténa kamera, kterd ma v zorném uhlu jak
ptedchozi prejezd, tak kraj stroje tak, aby bylo jasné, kudy stroj jede. V kabiné
traktoru je pak umisténd obrazovka. Tento systém se pouzival u sklizecich mlati¢ek
s Sirokym zabérem zaciho adaptéru. Systém je ndkladny na instalaci. V praxi se pfilis

nepouziva, i kdyz je mozno dosahnout vysoké presnosti.

- Satelitni navigace: satelitni navigace se v Ceské Republice béhem poslednich let
velice rozsituje. Tuto technologii je mozné v zemédé&lstvi vyuzivat od roku 2000, kdy
byla zpfistupnéna s dostateCnou piesnosti pro fizeni strojii a vytvareni aplikacnich a
vynosovych map. Prozatim jsou vyuZitelné satelitni sit¢ NAVSTAR — GPS, vyvinuty
a ovladany americkou armadou, a GLONASS vyvinuty ruskou armadou. Dalsi sité se

snazi vytvofit Evropska unie (Galileo) a Cina. (Kumhala 2007)
2.13.1 NAVSTAR - GPS

Tento systém byl vyvinut americkou armadou v poloviné minulého stoleti. Zpocatku
slouzila tato sit’ vyhradné pro vojenské ucely. Pro civilni ucely byla zpfistupnéna az na konci
minulého stoleti. Ovsem stale jesté nebylo mozné jeji vyuziti k pfesnym aplikacim, ale pouze
K ptibliznému urceni polohy, a to v okruhu 100 m. I kdyz bylo mozno pracovat s daleko vyssi
presnosti, a to aZ na centimetry, byla do systému pro civilni uely vkladdna zamérnd chyba
(selektivni dostupnost - SA). Pravé ta zptisobovala nepiesnost v okruhu 100 m v horizontalni
a asi 140 m ve vertikalni poloze. Postupem casu byla z politickych divoda tato chyba
odstranéna. Hlavnimi diivody byla konkurence Ruska a Evropy, kdy se tyto mocnosti
rozhodly nebyt zavislé pouze na Americkém systému a vytvofit si vlastni dostatecné presné
systémy. K odstranéni této chyby pak doslo 1. kvétna 2000. V dneSni dobé ovSem tento

systém stale ztstava jedinym plné funkcnim systémem. (Kumhala 2007)

2.13.1.1 Vesmirna ¢ast (SS-Space Segment)

Tvoti ji 24 sateliti a dal$i 3 slouzi jako zdloZzni. Tyto satelity stale vysilaji signal
smérem k zemi. Obihaji na 6 ob&znych drahdch vzajemné odklonénych o 55°. Na kazdé draze
jsou rozmisténé druzice po 60° ve vysce 20 200 km nad zemskym povrchem. Doba ob&¢hu
Zem¢ je 11 hodin a 58 minut. V soucasné dob¢ je na téchto drahach 32 satelitt. Diky tomu
dochazi ke zpiesnéni signalu vzhledem k moznosti zachyceni signalu z vice druzic najednou.
Zaroven slouZzi jako zéalozni pro pfipad poruchy nckterého z nich. Jsou fizené z pozemnich

stanic, které sleduji pozici satelitti a jejich stav.
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Pouzivané frekvence:

- L1 (1 575,42 MHz) — vysila C/A kod dostupny pro civilni uzivatele, P (Y) vojensky
kod a L1C kod na budouci druzice Block 111

- L2(1176,45 MHz) — vysila P (Y) a L2C kod na druzice Block IIR-M a novéjsi.

- L3 (1 381,05 MHz) — pouziva se pro monitorovani nuklearnich zkousek, startt
balistickych raket a ostatnich pokust, pfi kterych vznikne velkou energii infracervené

zareni.
- L4 (1379,913 MHz) — testovana na dodate¢nou ionosférickou korekei.

- L5 (1176,45 MHz) — navrh pro systém civilni bezpecnosti, prvni druzice poskytujici
tento signal byla vypusténa v roce 2008 (Block IIF).

(http://www.czechspace.cz, http://new.glonass-iac.ru/en/GPS/)

2.13.1.2 Ridici &ast (CS-Control segment)

Stanice jsou rozmisténé po svété tak, aby bylo moZno sledovani vSech druzic
Vv kterémkoli misté¢ na obéZzné draze. Hlavni fidici stanice je na letecké zakladné Schriever
v Colorado Springs. Odtud jsou v pravidelnych intervalech aktualizovana navigacni data a

vysilana k druzicim pomoci pozemnich antén v dalSich stanicich.

2.13.1.3 Uzivatelska ¢ast (US-User Segment)

Piijima¢ GPS je zakladni uZivatelska cast. Slouzi k zachyceni signalu vysilaného
druZicemi a ze ziskanych udajii vypocita polohu. K vypoctu polohy jsou pouzivany riizné
algoritmy. Na pouzitém algoritmu zalezi piesnost vypoctu a vysledna zjisténa poloha.
K uréeni polohy je nutné mit v zorném poli pfijimace minimalné tfi satelity. Pfijimac slouzi
k zachyceni signalu a vypoctu soufadnic z Gdaju, které nese signal, Cili polohu satelitu a cas
vyslani zpravy. Dostaneme-li signdl ze Ctyt druZic, je jiz moZno vypocitat i nadmoiskou
vysku, coz snizi chybu a zvysi piesnost. VSeobecné plati pravidlo, ¢im vice satelitd, tim vétsi

moznost redukce odchylky. (Kumhala 2007)

2.13.2 GLONASS

GLONASS je zkratka ruského nazvu, ktery v piekladu znamena globalni navigacni
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druzicovy systém. Jednd se o rusky navigacni systém na stejném principu jako GPS. Stejné
jako GPS se sklada ze tii ¢asti. Vesmirné, pozemni a uzivatelské. Tento systém mél byt plné
Vv provozu jiz v roce 2009. Celkové se vyvoj opozdil, kviili nedostate¢né zivotnosti satelitl a
financovani projektu. Navic doslo 12. 5. 2010 ke ztraté tfi sateliti poté, co se nosna raketa
nedostala na patficnou obéznou dréhu. Jak raketa, tak satelity byly stazeny zemskou gravitaci
a shofely v atmosféte. K datu 17. 3. 2011 je na ob&ézné draze 27 satelitii, z toho 22 v provozu.
Plocha pokryti tak ¢ini 99,5% Zemé.

Oficialné byl systém uveden do opera¢niho provozu v roce 1993. (http://new.glonass-
iac.ru/en/GLONASS/)

2.13.2.1 Vesmirna ¢ast

Pro plny provoz je potieba 24 sateliti. Ty jsou ve vySce 19 100 km nad zemi. Obihaji
na tfech orbitalnich rovinach, vzajemné posunutych o 120°. Satelity jsou na obéznych drahach
rozmistény po 45°. Sklon od rovniku ¢ini 64,8°. Doba obéhu je 11 hodin a 15 minut. Satelity

vysilaji signal:

e L1 (1602.5625 — 1615.5 MHz) - C/A — pro civilisty s ptesnosti horizontaln¢ 57 -

70 m a vertikaln€ 70 m.

e L2(1240 - 1260 MHz) - P (high-precision) — ptivodné pro uziti pouze pro armadu.
V roce 2004 byl zptistupnén 1 civilistim

(Kumhala 2007, http://www.russianspaceweb.com/)

2.13.3 GALILEO

Vyvijeny evropskou unii jako civilni projekt. Hlavnim cilem je dosazeni nezévislosti
na ostatnich navigacnich systémech, které¢ jsou fizeny armadou. Pfitom ma byt vSak plné
kompatibilni se syst¢tmy GPS a GLONASS. V plném provedeni md mit 27 hlavnich a 3
zalozni satelity. Satelity maji byt rozmisténé na tfech drahach ve vysce 23 222 km nad
zemskym povrchem. Sklon satelith mad byt 56° od rovniku. Vzhledem k problémim

s financovanim zatim neni jasné kdy a jestli viibec bude projekt dokonc¢en. (Kumhala 2007)
2.13.4 Cinsky navigaéni systém

V soucasné dob¢ je na orbitu 7 sateliti z planovanych 30. Projekt by mél byt

dokoncen a pIné v provozu v roce 2020 s 30 satelity na orbitu.
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2.13.5 Prijimace navigac¢nich signala
Rozdéleni ptijimaci podle pasem:

e Jednofrekvenéni.

e Dvoufrekvencni, vicefrekvencni (pfipravuji se pro pasmo L5 a kombinaci GPS s
GLONASS).

Rozdéleni ptijimaci podle kanalt:

e Jednokanalové (pouzivané v ranych fazich projektu GPS).

e Vicekanalové.

Rozdéleni pfijimact podle principu vypocti:

e Kodova.

e Fazova a kodova.

Ptijimace v dnesni dob¢ jsou v Siroké nabidce umoznujici rizné piesnosti. Pro potieby
navigace souprav po poli, zvlasté pak pfi seti, jsou vyzadovany piesnosti od 5 do 2,5 cm. To
vyzaduje jedny z nejpfesnéjSich navigacnich systémi.

2.13.6 Chyby prenosu signalu

Signal je satelitem neustale vysilan bez ohledu na pfijimaci zafizeni. Zaroven v sobé
nese informaci o poloze a vyslaném case. Veskeré udaje musi byt naprosto pfesné, proto jsou
satelity trvale sledovany a upravovany jejich polohy. Presny cCas =ziskdvaji satelity
z atomovych hodin, které jsou jejich soucasti. Vysilany signal pak musi projit ionosférou, skrz
atmosféru a vSechny mozZné piekazky jako napiiklad mraky, vétve stromii nebo zéastavba ve
méstech. Prave tyto prekazky mizou mit za nasledek odraz signalu poptipad¢ jeho ztratu. Pro
eliminaci téchto chyb, se snazi kazdy piijimac chytat signal z co nejvétSiho poctu satelitii, aby

mohl vyloucit tyto neptesnosti. (Kumhala 2007, Jirka 2009)

2.14 Systémy pro korekci polohy

2.14.1 DGPS (diferencni GPS)

Jedna se o signal GPS doplnény korekci ze stabilni pozemni stanice. Pokud jsou tyto
dva pfijimace dostatecné blizko sebe (to je do 200 km v zavislosti na €lenitosti terénu mezi
nimi) lze pfedpokladat, Ze zamétuji stejné druzice. Jeden z pfijimacu je stabilné¢ umistén na

konkrétnim zaméfeném bodé (referen¢ni stanice). Tato stanice pak je schopna vypocitat
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odchylku mezi pfijimanym signdlem a jeji stabilni polohou, kterd je presné zemépisné
zméfena. Odchylku vétSinou pocitd v redlném case a vysild druhému piijimaci korekci. Timto
se velice zpiesni stanovani polohy, hlavné diky redukci nahodnych chyb v pienosu signalu od
druzice k mobilnimu piijimaci. Nevyhodou ziistava nutnost real-time pfenosu. Komunikace
mezi druzici a pozemnim vysilacem a zaroven mobilnim pfijimacem, je zavisla na nepfimé
umérnosti mezi vzdalenosti referenéni stanice a mobilniho pfijimace. (Kumhala 2007, Jirka

2009)

2.14.2 RTK (Real Time Kinematic)

Oznaceni metody slouzici pro ur¢ovani polohy v redlném case. ,,Z referencni aparatury
umisténé na bodé o znamych soufadnicich se pomoci radiového spojeni vysilaji data do
pohyblivé aparatury, kde se vyhodnocuji“ (Kumhéla 2007). Tuto metodu lze vyuzit pfi
vzdalenosti referen¢ni stanice od mobilniho pfijimace do 10 km. Piesnost urceni polohy se
pak pohybuje od 5 do 20 mm. Pro zvysSeni dosahu lze pouzit internetu nebo GSM sité.
(Kumbhala 2007, Jirka 2009)

2.15 Technologie a systémy Fizeni v zemédélstvi

Jedna se o technologie asistence nebo pifimého fizeni stroje po pozemcich. Jednotlivé
systétmy se liSi podle zplisobu vypoctu navigacni drahy, pfesnosti, moznosti vedeni

pracovnich jizd a zobrazovaci techniky.

2.15.1 Manualni navadéni

Jedna se o fizeni pracovni soupravy ¢lovékem. Ten stroj navadi ve zvolené stop¢€ podle
svetelné 1iSty nebo monitoru. Svételna liSta je slozena ze soustavy diod, které se rozsvécuji pii
odchyleni od pozadovaného sméru jizdy. Cim vét§i odchylka, tim vic diod s patfiénym
barevnym rozliSenim sviti od stfedu 1iSty smérem, kterym mame jet. Svételna liSta miZe byt
doplnéna akustickym signalem. Navadéni pomoci monitoru (vétSinou LCD obrazovka) je
mnohem U¢inngj$i a prehlednéjsi pro obsluhu. Na monitoru je zobrazena stopa, po které se ma
pracovni souprava navadét. Diky pfehlednému vyobrazeni, je pro obsluhu vyrazné ulehc¢ené
nejen navadeni stroje po pozemku, ale 1 otd€eni po souvratich. Zde se vyrazné Iépe orientuje,
kudy vede stopa, po které se ma stroj navadét. Dalsi soucasti jsou anténa a piijimac signalu.

Limitujicim prvkem tohoto systému navadéni je obsluha stroje. (Kumhala 2007, Jirka 2009)
Manualni navigace neni pro CTF systém vhodna. Jeji odchylky byvaji piilis velkeé,
¢imz dochdazi k ptejeti vétsiho prostoru, nez je Zadouci.
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2.15.2 Automatické navadéni

Jedna se o stejny princip jako u manuélniho navadéni s tim rozdilem, Ze navigaéni
systém je piimo napojen na fizeni soupravy. Ridi¢e v prostiedku z v&tsi ¢asti nahrazuje bud’
fidici jednotka, nebo elektromotor p¥ipevnény k volantu. Ridici jednotka pomoci polohovych
snimacl volantu, snimaci natoCeni kol, hydraulickych prvka fizeni a spinaCe aktivace
automatického navadéni tidi pracovni soupravu. Pfi odchylce od pozadované polohy fidici
jednotka pomoci hydraulickych prvkid fizeni sméfuje a navraci soupravu zpét do spravného
sméru. Ridi¢ pii tomto zplisobu fizeni pouze napomaha soupravu nasmérovat na souvratich
do pozadovaného sméru. V momenté, kdy pohne volantem, deaktivuje navigéator. Poté
nasméruje soupravu do pfiblizného sméru, minimalné pod thlem 45°, a tlacitkem aktivuje
navigator. Souprava se pak automaticky sama piesné navede do urcené stopy a pokracuje v ni.

(Kumbhala 2007, Jirka 2009)

Pro CTF systém se pouzivaji prakticky vyhradné pravé systémy automatického

navadéni pomoci DGPS a RTK s pozadovanou ptesnosti do 5 cm.

2.15.3 Korekce navigace na svahu

Pro navéadéni stroje po svahu je nutné brat v potaz naklonéni stroje. Vzhledem
K umisténi antény pfijimace, vétSinou na stfeSe, mlze dochazet pii naklonéni stroje
k odchylce i pies metr oproti pozadované poloze. Zaroven je nutné pocitat se zkreslenim §ifky
zabéru stroje pii jizdé na svahu z pohledu ze shora. Dale je potieba eliminovat sjizdéni stroju

ze svahu v bo¢nim sméru.

Pro korekcei se pouZivaji senzory naklonu a prepocet trajektorie. Pfivésné postiikovace,
pfipravované pro pouZiti v preciznim zemé&délstvi, jsou vybavovany fiditelnou napravou a
druhym pfijimacem signalu, ktery je ve spojeni s pfijimacem traktoru. (Kumhaéla 2007, Jirka
2009)

2.16 Prinosy naviganich systémi zemédélskych stroji ke sniZeni zatéze
obsluhy
Material a metody

Pro méfeni zatizeni obsluhy traktort byly zakoupeny dvé méfici soupravy tepové

frekvence Polar RSX800CX G (obr. 1). Soucasti soupravy je GPS pfijimac, ktery lokalizuje
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okamzitou polohu osoby v GPS soutadnicich. Data o okamzité poloze a tepova frekvence jsou
ukladany do paméti pfistroje, ze které se pak jednoduSe pievedou do PC. Pro méfeni
V polnich podminkéch byli vybrani dva fidi¢i identickych traktorovych souprav pii mélkém
kypieni pidy a seti. Ani jeden z nich nemél piedchozi zkuSenost s pouzitim navigace a

asistovaného fizeni pii obsluze traktoru.

Obrdazek 6. Sporttester Polar RS800CX G.

Tato skutecnost vSak nebyla zadnou piekdzkou v tomto experimentu. Pouzivali jsme
navigaci TRIMBLE s RTK korekci ptesnosti signalu. Aparatura komunikuje s PC pomoci
infracerveného portu. Data jsou pfi praci ukldddna v pracovni paméti pfistroje. Prohlizeni
naméfenych hodnot umoziuje komunikacni software, jehoZ hlavni stranou je kalendar, ze
kterého lze vyvolat jednotlivé pracovni operace zaznamenané chronologicky. Je velice
jednoduché identifikovat pracovni operaci a osobu, kterda operaci provadéla. Je tam ulozen
kratky protokol pro kazdy zpracovany pozemek. Velice jednoduse Ize ulozit data jako textovy
soubor. Problém byva s pfevodem dat do excelu, nebot data o okamzité poloze stroje a

zédznam tepové frekvence jsou ukladany separatné.
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Obrazek 7. Nahled hlavni stranky komunikacniho programu (vlevo) a protokolu zdznamu 2
(vpravo)
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Pro vlastni pokus byly vybrany Ctyfi pozemky, na kterych bylo provedeno méteni

podle nasledujiciho schématu:

e PoleI:
e Pole2:
e Pole2:
e Pole 3:
e Pole 4:
e Pole4.

wrwv

fidi¢ p. Kiiz, mélké kyptreni ptidy, bez navigace,
fidi¢ p. Ktiz, mélké kypteni, bez navigace,

fidi¢ p. Rys, seti, bez navigace,

fidi€ p. Rys, seti, bez navigace

fidi¢ p. Ktiz, mélké kypteni, s navigaci,

fidi¢ p. Rys, seti, s navigaci.
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Obrazek 9. Zobrazeni méreného pozemku pomoci GIS véetné mist zaznamu a trajektorie
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Pro hodnoceni byl pouzit program ArcGis. GPS soufadnice mist uloZeni tepové
frekvence nevyuzivala vysokou piesnost lokace, nicméné jsou i tak velice dilezité, nebot’ 1ze
rozdé¢lit pracovni plochu na souvraté a produkéni plochu. Zaznam tepové frekvence se ukladal

kazdé 2 sekundy. Sitka souvraté byla 24 m.
Vysledky a diskuse

Nameétené hodnoty tepové frekvence, podle které 1ze usuzovat na zatéz obsluhy byly
podrobeny statistické analyze a bylo dosaZeno nasledujicich vysledki. Pfi prvnim pouziti
navigace doSlo ke zvySeni zatéze obsluhy, kterd byla zaznamenina jako vys§i tepova
frekvence. Po delSim Case pouzivani, kdy si obsluha na navigaci jiz zvykla a zacala plné
vyuZzivat vyhody, které pfindsi a doSlo ke sniZeni tepové frekvence obsluhy pii pracovni
operaci jak na produkéni ploSe, tak i na souvratich pfi otaceni soupravy a hledani nové stopy

pro navazani pracovniho zabéru soupravy.

Na obr. 5 a 6 jsou statisticky zpracovana namétend data tepové frekvence fidi¢e €. 1 a
2. Jak je patrné ze statistického porovnani, jsou zde vyznamné rozdily mezi hodnotami tepové
frekvence pfi pouziti navigace a jizd bez navigace. Lze tedy fici, Ze v tomto piipad€ navigace
vyrazné snizuje zatizeni fidi¢e, ¢imz dochazi ke snizeni Unavy a zvySeni vykonnosti pfi

soucasném zlepSeni kvality provadéné pracovni operace (zejména pii seti jde o piesné
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navazovani nasledujicich jizd).

Graf 1. Statistické vyhodnoceni namérenych hodnot

F(5, 1945)=21.455, p=0.0000
0.95 confidence interval
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Legenda ridic ¢. 1., a - pozemek 4, bez navigace, produkcni plocha; b - pozemek 4, bez
navigace, souvrat,; ¢ — pozemek 2, s navigaci, produkcni plocha; d — pozemek 2, s navigaci,

souvrat, e — pozemek 3, bez navigace, produkcni plocha,
f — pozemek 3, bez navigace, souvrat.

Graf 2. Statistické vyhodnoceni namérenych hodnot

F(5, 8181)=796.52, p=0.0000
0.95 confidence interval
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Legenda - 7idic ¢. 2., a - pozemek 4, s navigaci,
produkéni plocha; b - pozemek 4, s navigaci, souvrat, ¢ — pozemek 2, bez navigace, produkcni plocha;

d — pozemek 2, bez navigace, souvrat; e — pozemek 3, bez navigace, produkcni plocha,
f— pozemek 3, bez navigace, souvrat.
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Zaver

Zvolené snimace tepové frekvence pracovali v danych podminkach spolehlivé a
ziskana daza lze zpracovat v GISovskych aplikacich. Namétené rozdily v tepové frekvenci
obsluhy strojni soupravy dané pouzitim navigace a pii jizdach bez pouziti navigace
vykazovaly statisticky vyznamné rozdily na zvolené hladin€ vyznamnosti. Lze fici, Ze pouziti
navigacniho zafizeni ma ptiznivy vliv na snizeni zatéze fidice a zvySeni vykonnosti a kvality

odvedené prace (Masek, Pronitsyn 2010).
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3. Cil prace

Cilem této prace je zhodnotit vliv technologie CTF na pidu. Posouzeni technologie
CTF v porovnani s alternativnim zptisobem obdélavani plidy a jak se projevi neptejizdéni
pudy. Hlavnim sledovanym a vyhodnocovanym faktorem je objemova hmotnost. Pro
objektivnost vyhodnoceni byl zalozen pokus s riznymi zpusoby zpracovani pudy, které se

nasledné¢ porovnavaly.
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4. Metodika prace
Pti provadéni experimentalnich praci byly pouzity tyto metody:
- odbér neporuSenych ptadnich vzorki a jejich rozbor

- zpracovani dat a statistické vyhodnoceni.

4.1 Odbér neporusenych pudnich vzorki a jejich rozbor

Metoda spociva v odbéru neporuSenych vzorkit do Kopeckého valeckii. Tyto valecky
maji pfesné stanoveny objem 100 cm®a vysku 5 cm. Kazdy valecek je predem piesné zvazen
a oznacen. Po odebrani vzorku neporuSeny vzorek zvazime. Po odeCteni hmotnosti valecku

jednoduse ziskame objemovou hmotnost (vime, 7¢ objem zeminy je 100 cm®).

Odbér vzorki provadime na pfedem stanovenych odbérovych mistech. Kazdé je
oznaceno Cislici a pomoci GPS soufadnic vyznacené na mapé. Na kazdém bodé¢ byly

odebrany vzorky ve stop€ a na nepiejetém povrchu (dale oznaCovano jako mimo stopu).

Pied odbérem vzorkd se Vvycistil povrch a vyhloubily diry do pozadované hloubky.
Odbér byl provadén v hloubkéch 5-10, 10-15, 15- 20 a 20-25 cm. Pro odbér kazdé hloubky
byla vyhotovena nova dira, aby nedoSlo k chybé méteni utuzenim hlubsi vrstvy predchozim
odbérem. Vilecek se vtlacuje pomoci nasadce svisle shora doli, plynule, bez viklani, tak
dlouho, az sloupec vnikajici zeminy pfevySuje okraj horni zakladny valecku asi o 0,5 cm. Po
vyjmuti vzorku ze zemé¢, bylo piebyte¢né mnoZstvi zeminy sefiznuto nozem do roviny
podstavy valecku. Odloupne-li se ¢ast zeminy, nebo je-li ve valecku viditelny vétsi kamen, je
odbér tfeba provést znovu. Valecek je zavickovan, zaznamenan a ulozen na piepravu do

laboratofe.

V laboratofi se valecky odvickuji, na dolni zakladn€¢ uzaviou kruhovym filtra¢nim
papirem a polozi na hodinové sklo. Zvazenim ziskdme hmotnost Ga. Po odecteni hmotnosti

valecku 0od Ga a vydé€leni jeho objemem ziskame objemovou hmotnost (Valla a kol. 2006).
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4.2 Zpracovani dat a statistické vyhodnoceni

Naméfena data byla prenesena do tabulkového procesoru Excel. Provedlo se
uspotradani dat, odecteni hmotnosti valeCkli od hmotnosti vzorkli a vypocteni objemové
hmotnosti. Déle se data pfipravila pro export do programu Statistica verze 9.1, ve kterém

probéhlo dalsi zpracovani.

Po importu dat do programu statistika se hodnotily pomoci jednofaktorové analyzy
rozptylu. Pomoci ni testujeme rozdil mezi priméry nékolika skupin dat z méfeni v riznych
podminkach. Nejdiive je vyf¢ena nulova hypotéza, podle které se priméry skupin statisticky
vyznamné neli$i. Pfi potvrzeni této hypotézy, je analyza ukoncena. Pokud ovSem dojde
K jejimu zamitnuti, pfistupuje se Kk vyhodnoceni, kde se zjistuje, které skupiny dat se od sebe
statisticky vyznamné 1isi. Analyza je pak doplnéna o dal$i hodnoceni. Toto hodnoceni
vypovida 0 odchylce rozptylu, zdali se jedna o nahodny jev, nebo jsou data skute¢né
statisticky vyznamné odli$nd. Pro toto zhodnoceni je zde vyuzita Tukeyova metoda (T-

metoda)

Pro pouziti analyzy rozptylu je nutné splnit pfedpoklad, Ze vybéry dat pochazi
Z normalniho rozdéleni a maji stejny rozptyl. Proto je nutné provést porovnani rozptyl neboli

test homogenity.
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5. Experimentalni ¢ast prace a statistické zhodnoceni vysledki

5.1 Vychozi podminky

Experiment se uskute¢nil na pozemku v Cerveném Ujezdu. Byl zaloZen prvnim

rokem. Na obrazku ¢.:10 je znazornén experimentalni pozemek.

Obrazek 10. Mapa pozemku s body pro odber vzorkii

V ramci experimentu byly ¢asti pozemku zpracovavany riznymi technologiemi
obdé¢lavani ptidy. Systém controlled traffic farming byl provozovan ve dvou variantach a to

S hlubokym (odbérové body ¢.: 5, 6, 7, 8 a 18) a mélkym kyptenim (odbérové body ¢.: 1, 2, 3,
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4 a 16). Pro porovnani byla na pozemku dale klasickd minimaliza¢ni technologie, kde se sice
sledovaly jednotlivé piejezdy, ale nebyly situovany do stejnych stop jako u CTF. I v této
technologii bylo provedeno zvlast' hluboké (odbérové body ¢.:12, 13, 14, 22, 24) a mélké
kypieni (odbérové body €.: 9, 10, 11, 17 a 21). Odbér byl provadén v hloubkach 5-10, 10-15,
15- 20 a 20-25 cm.

Jednotlivé technologie byly oznaceny zkracené fimskymi Cislicemi od I do IV (viz.
tab.:2).

Tabulka 2. Zkratky technologii

Technologie: ZKkratka:
CTF me¢lké kypieni I
M¢lké kypieni I
CTF hluboké kypteni Il
Hluboké¢ kypteni \Y

5.2 Vypoétené hodnoty

Tabulka 3. Vypoctené hodnoty objemové hmotnosti mimo stopu

Hlobka Objemova hmotnost pq (g.cm™)
(cm) | I I \%
5 10 1,446 1,425 1,362 1,473
510 1,443 1,481 1,361 1,401
5 10 1,411 1,307 1,352 1,305
5 10 1,317 1,383 1,481 1,305
10_15 1,427 1,365 1,424 1,483
10_15 1,490 1,486 1,437 1,394
10_15 1,406 1,451 1,431 1,407
10_15 1,394 1,412 1,458 1,379
15_20 1,475 1,422 1,495 1,454
15 20 1,457 1,518 1,409 1,447
15_20 1,446 1,431 1,449 1,452
15_20 1,358 1,493 1,441 1,451
20_25 1,574 1,511 1,494 1,468
20_25 1,582 1,553 1,425 1,456
20_25 1,466 1,433 1,476 1,465
20_25 1,491 1,462 1,421 1,517

-30-



Tabulka 4. Vypoctené hodnoty objemové hmotnosti ve stopé

Hlobka Objemova hmotnost pqy (g.cm™)

(cm) | I I v
510 1,813 1,827 1,907 1,813
510 1,789 1,864 1,884 1,789
510 1,796| 1,703 1,761 1,796
510 1,728| 1,512 1,678| 1,728
510 1,791 1,727 1,789 1,791
10_15 1,908 1,957 1,831 1,778
10_15 1,837 1,850 1,775 1,802
10_15 1,840 1,728 1,838 1,761
10_15 1,804 1,749 1,635 1,783
10_15 1,878 1,821 1,773 1,738
15 20 1,878 1,879 1,854 1,772
15 20 1,756 1,855 1,774 1,842
15 20 1,774 1,721 1,713 1,823
15 20 1,822 1,795 1,818 1,789
15 20 1,939 1,812 1,882 1,792
20_25 1,958 1,896 1,839 1,882
20_25 1,860 1,940 1,846 1,897
20_25 1,870 1,767 1,840 1,861
20_25 1,871 1,773 1,827 1,835
20_25 1,902 1,844 1,829 1,855
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5.3 Hodnoceni méreni objemové hmotnosti ve stopé

Graf 3. Zavislost zmény objemové hmotnosti na hloubce u jednotlivych technologii ve stopé

Hloubka*Objemova hmotnost; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(9, 64)=,82548, p=,58509
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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1,95 -
e 190t
t';..'l
=
& 185
L%
E 180}
5 " L=
=
‘g 1,75 ¢
E
Sz
s 1107 1 =#= Technologie ve stopé
I
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Hloubka v

5.3.1 Hodnoceni zmény objemové hmotnosti v jednotlivych hloubkach

V grafu ¢.:3 je vyhodnocena zména objemové hmotnosti u jednotlivych technologii
Vv zéavislosti na hloubce. Na prvni pohled je patrné, Ze se s rostouci hloubkou mirné zvySuje

objemova hmotnost. Statisticka vyznamnost je dale zhodnocena v nasledujicich tabulkach.

5.3.1.1 Technologie CTF s mélkym kypienim (I)

Pfi hodnoceni analyzy rozptylu, byl zjiStén parametr F o hodnoté 4,10. Této hodnoté
odpovida vypoctena hladina vyznamnosti p = 0,024. Hodnota p je nizSi nez stanovena
hodnota o = 0,05 ¢imz nemzeme potvrdit nulovou hypotézu, podle které se na zminéné

hladin€ a nejméné jedna z dvojic porovnavanych priméri statisticky vyznamné nelisi.

Podrobngjsim vysetfenim pomoci Tukeyova HDS testu (T-metoda) (tab. ¢.:5) je
potvrzena alternativni hypotéza. Mezi hloubkami 5-10 a 20- 25 cm je statisticky vyznamny

rozdil. Mezi ostatnimi dvojicemi statisticky vyznamny rozdil neni.
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Tabulka 5. Tukeyiiv HSD test, technologie I ve stopé

Tukeydv HSD tes; technologie |
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00250, sv = 16,000

Hloubka| Objemova hmotnog, (g.cm™®) | 1 | 2
. buiiky Primér
1 51 1,783321 *
3 15_2( 1,833741 wew weks
2 10_1¢ 1,853341 *r**| wkkx
4 20 2t 1,89218i kA%

5.3.1.2 Technologie nahodnych prejezdi s mélkym kypienim (II)

Velikost parametru F je v tomto piipadé¢ rovna 1,43. Této hodnoté odpovida vypocétena
hladina vyznamnosti p = 0,271. Hodnota p je vyrazn¢€ vyssi nez stanovend hodnota a = 0,05
¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné¢ o zadna z dvojic

porovnavanych prameéri statisticky vyznamné nelisi.
To dokazuje i provedeny Tukeyiv test (tab. ¢.:6)

Tabulka 6. Tukeyiiv HSD test; technologie Il ve stope

Tukeylv HSD tesitechnologie Il
Homogeni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. € = ,00917, sv = 16,000

Hloubka| Objemova hmotnosg (g.cm?®) | 1
&. bufiky Primér
1 5 1( 1,726751 ****
3 15_2( 1,812301
2 10_1t 1,82085 **
4 20 2! 1,84387! ****

5.3.1.3 Technologie CTF s hlubokym kypienim (IIT)

Velikost parametru F je v tomto pfipad¢ rovna 0,73. Této hodnoté odpovida vypoctena
hladina vyznamnosti p = 0,547. Hodnota p je vyrazné vyssi neZ stanovena hodnota a = 0,05
¢imz ptijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné o zadna z dvojic

porovnavanych priméri statisticky vyznamné nelisi.

To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:7)
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Tabulka 7. Tukeyitv HSD test; technologie Il ve stopé

Tukeyav HSD test; technologie Il
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00498, sv = 16,000

Hloubka| Objemova hmotnogi, (g.cm™) 1
C. buriky Primér
2 10_1¢ 1,770201 ****
1 5 1( 1,803701 ****
3 15 2( 1,808421 ****
4 20 2! 1,836161 ****

5.3.1.4 Technologie nahodnych prejezdii s hlubokym kypienim (IV)

Parametr F = 11,51. Této hodnot¢ odpovida vypoctend hladina vyznamnosti p = 0,000.
Hodnota p je vyrazné niz$i nez stanovena hodnota a = 0,05 ¢imz pfijimame alternativni
hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a alespon jedna z dvojic porovnavanych praméra

statisticky vyznamné li$i.

Podrobngjsim vysetfenim pomoci Tukeyova HDS testu (T-metoda) (tab. ¢.:8) je
alternativni hypotéza potvrzena. Mezi hloubkami 5-10, 10-15, 15-20 a 20- 25 cm je statisticky

vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil neni mezi hloubkami 5-10, 10-15 a 15-20 cm.

Tabulka 8. Tukeyiiv HSD test; technologie IN ve stopé

Tukeyliv HSD test;itechnologie IV
Homogenihskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC = ,00075, sv = 16,000

Hloubka| Objemova hmotnogi, (g.cm™®) | 1 | 2
C. buniky Pramér
2 10 1t 1,772601 ****
1 5 1( 1,783321 ****
3 15 2( 1,803521 ****
4 20 2¢ 1,86576! Fokokk

Z hodnoceni vlivu jednotlivych technologii na zménu objemové hmotnosti v zavislosti
na hloubce vyplyva ptavodni piedpoklad, ze srostouci hloubkou se zvySuje objemova
hmotnost. Hodnota objemové hmotnosti se zvysi v priiméru o 0,1 g.Cm'S. Nejvyssi prumérna
hodnota objemové hmotnosti byla naméiena u technologie CTF s mélkym kyptenim a to 1,89

Cv v

nahodnych piejezdi s mélkym kypfenim a to 1,72 g.cm™ v hloubce 5-10 cm.
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5.3.2 Hodnoceni zmény objemové hmotnosti pri

V jednotlivych hloubkach

vyuZziti

ruznych technologii

Z grafu ¢.:3 leze dale vycist, jaky vliv maji jednotlivé technologie na objemovou

hmotnost v jednotlivych hloubkach.

5.3.2.1 Hloubka 5 az 10 cm

Velikost parametru F je v tomto ptipad¢ rovna 0,74. Této hodnoté odpovida vypoctena

hladina vyznamnosti p = 0,545. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota a = 0,05

¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné¢ o zadna z dvojic

porovnavanych pruméra statisticky vyznamné nelisi.

To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:9)

Tabulka 9. Tukeyiiv HSD test; hloubka 5 az 10 cm ve stopé

Tukeyav HSD test; 5_10
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00744, sv= 16,000

Technologie| Objemova hmotnos, (g.cm®) | 1
. buiky| “° stope Pramér
> T 1,72675 *=*
4 v 1,783321 **
1 | 1,783321 **
3 i 1,803701 ****

5.3.2.2 Hloubka 10 aZ 15 ¢cm

Tabulka 10. Tukeyiiv HSD test; hloubka 10 az 15 cm

Tukeylv HSD test; 10_15
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,00430, sv = 16,000

Technologie
bufiky ve stopé

Objemova hmotnosiy (g.cm™)

Primér

PN A0 Ox
<

1,77020!
1,77260!
1,82085!
1,85334

Kk k%

*%k Kk

*%k Kk

*%k Kk

Velikost parametru F je v tomto pfipad¢ rovna 1,88. Této hodnoté odpovida vypoctena

hladina vyznamnosti p = 0,174. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota o = 0,05

¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné o zadna z dvojic

porovnavanych pruméria statisticky vyznamné nelis$i. To dokazuje i provedeny Tukeytlv test

(tab. &.:10)
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5.3.2.3 Hloubka 15 az 20 cm

Velikost parametru F je v tomto ptipadé rovna 0,24. Této hodnoté odpovida vypoctena
hladina vyznamnosti p = 0,865. Hodnota p je vyrazné¢ vyssi nez stanovena hodnota o = 0,05

¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a zadna z dvojic

porovnavanych prameéri statisticky vyznamné nelisi.

To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:11)

Tabulka 11. Tukeyiiv HSD test; hloubka 15 az 20 cm

Tukeyav HSD test; 15_20
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00366, sv= 16,000

Technologie
ve stopé

Objemova hmotnosg, (g.cm™)

Primér

\%
Il

I—‘I\JOJ-I>0<

1,80352!
1,80842
1,81230!
1,83374

*% k%

*% k%

*% k%

*% k%

5.3.2.4 Hloubka 20 az 25 cm

Velikost parametru F je v tomto ptipadé rovna 1,58. Této hodnoté odpovida vypoctena
hladina vyznamnosti p = 0,234. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota a = 0,05

¢imz ptijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a zadna z dvojic

porovnavanych priméri statisticky vyznamné nelisi.

To dokazuje i provedeny Tukeyiv test (tab. ¢.:12)

Tabulka 12. Tukeyiiv HSD test,; hloubka 20 az 25 cm

Tukeylv HSD test; 20_25
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00201, sv = 16,000

Technologie| Objemova hmotnosg, (g.cm®) | 1
& burky| V€ stope Pramér
3 1 1,83616 ****
> 1 1,84387 **x+
7 v 1,865761 ***+
1 | 1,89218 ****

Z hodnoceni vlivu jednotlivych technologii na objemovou hmotnost v jednotlivych
hloubkach vyplyva, ze se statisticky vyznamné nelisi. Métfeni bylo provedeno v prostoru
opakované zhutiiovanym piejezdy mechanizace. To ukazuje, ze vickrat prejeta plocha pfi

jednotlivych technologiich ma stejnou reakci bez vyznamného ovlivnéni zpracovanim pudy.
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Vysledky jsou navic ovlivnény tim, ze experiment probihd prvnim rokem. Vzhledem

k biologické podstaté experimentu se mohou vyrazngjsi zmény projevit az po delsi dobé.

5.3.3 Celkovy efekt jednotlivych technologii na redukci objemové hmotnosti

V grafu ¢.:4 je zobrazen celkovy efekt jednotlivych technologii na redukci objemové
hmotnosti. Na prvni pohled je zfejmé, ze se jednotlivé technologie 1isi velmi malo. Byly
hodnoceny 4 varianty pouzitych technologii, kazda varianta byla hodnocena u péti

odebranych vzorkt ve ¢tyfech hloubkach.

Graf 4. Zavislost objemové hmotnosti na jednotlivych technologiich (ve stopé)

Technologie ve stopé; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(3, 76)=1,3464, p=,26568
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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1,88

1,86
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4
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Graf 5. Krabicovy graf (objemova hmotnost v zavislosti na technologii) ve stopé

Krabicowy graf z Objemova hmotnost py (g¥cm™) seskupeny Technologie ve stopé
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Z krabicového diagramu (graf ¢.:5) je patrné, ze pribéh medidnil je bez vyraznéjsi

odchylky.

Hodnota F-testu je 1,35. Této hodnoté odpovida vypoctena hladina vyznamnosti p =
0,27. Hodnota p je vyrazné vyS$i nez stanovend hodnota o = 0,05 ¢imZ pfijimadme nulovou
hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a ani jedna z dvojic porovnavanych praméra

statisticky vyznamné nelisi.
To dokazuje i Tukeytiv HSD test v tabulce ¢.:13.

Tabulka 13. Tukeyiiv HSD test; Zavislost objemové hmotnosti na jednotlivych technologiich
(ve stopé)

Tukeylv HSD test
Homogenih skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. FC = ,00507, sv = 76,000

Technologi€| Objemova hmotnogt, (g.cm™) | 1
buﬁky ve Stope Pramér
Il 1,80094. ****
1,804621 ****
v 1,806301 ****
| 1,84064! ****

I—‘-ble\)_C}
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Pivodni ocekavani bylo, ze se jednotlivé varianty zpracovani pidy budou lisit a to
pomérné vyznamné. Je ale nutno brat v potaz, Ze experiment trval zatim pouze jeden rok. Je

tedy pravdépodobné, ze se tyto zmény zatim nemohly projevit.

5.3.4 Hodnoceni celkové zmény objemové hmotnosti v zavislosti na hloubce

Dale byla hodnocena celkova (pro vSechny technologie zaroven) zména objemové
hmotnosti v ramci horizontu (graf ¢.:6). Jiz na prvni pohled je patrny vyrazny rozdil mezi

jednotlivymi horizonty, zvIasté¢ mezi hloubkou 5- 10 a 20- 25 cm.

Graf 6. Zavislost objemové hmotnosti na hloubce (ve stopé)

Hloubka;: Praméry MNC
Soudasny efekt: F(3, 76)=5,7207, p=,00139
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Hloubka

Z krabicového diagramu (graf ¢.:7) je patrné, Ze priabéh medianit mé rostouci

charakter a soubor hodnot se pfilis neoddaluje od priméru a rostouciho trendu.

Z vysledki analyzy rozptylu vychdzi F hodnota o velikosti 5,72. Této hodnoté
odpovida vypoctend hladina vyznamnosti p = 0,001. Hodnota p je vyrazné niz$i nez
stanovend hodnota a = 0,05 ¢imzZ pfijimame alternativni hypotézu, podle které se na zminéné

hladiné a nejméné jedna z dvojic porovnavanych primér statisticky vyznamneé lisi.
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Graf 7. Krabicovy graf (objemova hmotnost v zavislosti na hloubce) ve stopé

Krabicovy graf z Objemova hmotnost py (g*cm'!’} seskupeny Hloubka
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Podle Tukeyova HSD testu (tab. ¢.:14), je statisticky vyznamny rozdil mezi hloubkou
10- 15 a 20-25 stejné jako mezi hloubkami 5- 10 a 20- 25. Mezi hloubkami 15- 20 a 20-25
statisticky vyznamny rozdil neni stejné€ jako mezi hloubkami 5-10, 10-15 a 15- 20.

Tabulka 14. Tukeyiiv HSD test; Zavislost objemové hmotnosti na hloubce (ve stopé)

Tukeylv HSD test
Homogenfhskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC = ,00436, sv = 76,000

Hloubka| Objemova hmotnosi, (g.cm®) | 1 | 2
C. buriky Pramér
1 5 1C 1,77427; ****
2 10_1¢ 1,80424: ****
3 15_2( 1'81449\ *kkk kkkk
4 20 2¢ 1,85949. el

Z hodnoceni vlivu jednotlivych technologii na zménu celkové objemové hmotnosti
v zavislosti na hloubce vyplyva plvodni ptfedpoklad, Ze s rostouci hloubkou se zvysuje

objemova hmotnost. Hodnota objemové hmotnosti se zvysi v pruméru o 0,1 g.Cm'g.
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5.4 Hodnoceni méreni objemové hmotnosti mimo stopu

Graf 8. Zavislost objemové hmotnosti na hloubce u jednotlivych technologii mimo Stopu

Hloubka*Objemova hmotnost; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(9, 48)=,54180, p=,83657
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,65
1.60
"t 155t
tU
E
& 1.50 ¢
2 _
£ 145}
E
=
‘g 1.40
E
2
s 1357 1 —#= Technologie mimo stopu
I
1.30 + { =% Technologie mimo stopu
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195 . , , , —4— Technologie mimo stopu
5_10 1015 1520 2025 i -
—% Technologie mimo stopu
Hloubka [

5.4.1 Hodnoceni zmény objemové hmotnosti v jednotlivych hloubkach

V grafu €.:8 je vyhodnocena zména objemové hmotnosti u jednotlivych technologii
mimo stopu Vv zavislosti na hloubce. Na prvni pohled je patrné, Zze se s rostouci hloubkou

zvySuje objemova hmotnost. Statisticka vyznamnost je zhodnocena v nasledujicich tabulkach.

5.4.1.1 Technologie CTF s mélkym kypi‘enim (I)

Pfi hodnoceni analyzy rozptylu byl zjistén parametr F o hodnoté 4,087. Této hodnoté
odpovidd vypoctena hladina vyznamnosti p = 0,033. Hodnota p neni vyrazné nizs$i nez
stanovena hodnota a = 0,05 ¢imz nevyluc¢ujeme nulovou hypotézu, podle které se na zminéné
hladin€ o nejméné jedna z dvojic porovnavanych dvojic priméra statisticky vyznamné nelisi.

Je nutno provést podrobnéjsi vyhodnoceni.

Podrobné&jsim vySetienim pomoci Tukeyova HDS testu (T-metoda) (tab. ¢.:15) je

alternativni hypotéza potvrzena. Mezi hloubkami 5- 10 a 20- 25 cm je statisticky vyznamny
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rozdil. Mezi ostatnimi dvojicemi statisticky vyznamny rozdil neni.

Tabulka 15. Tukeyuv HSD test; technologie I mimo stopu

Tukeylv HSD testtechnologie |
Homogenhskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. £ = ,00291, sv = 12,000

Hloubka mimo| Objemova hmotnog, (g.cm™) | 1 | 2
C. buriky = Prameér
1 5 1C 1,404001 ****
2 10_1¢ 1,42917! **¥x| wkk*
3 15_2( 1,43382! #e wxns
4 20 2¢ 1,52810:! okkk

5.4.1.2 Technologie nahodnych prejezdi s mélkym kypienim (II)

Velikost parametru F je v tomto ptipadé rovna 1,97. Této hodnoté odpovida vypoctena
hladina vyznamnosti p = 0,172. Hodnota p je vyrazné¢ vyssi nez stanovena hodnota o = 0,05
¢imz ptijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a zadna z dvojic

porovnavanych prameéri statisticky vyznamné nelisi.
To dokazuje i provedeny Tukeyiv test (tab. ¢.:16)

Tabulka 16. Tukeyiiv HSD test; technologie Il mimo stopu

Tukeyliv HSD test;technologie Il
Homogeni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC =,00328, sv = 12,000

Hloubka mimo| Objemova hmotnogt, (g.cm™) | 1
C. buriky stopu Pramér
1 5 1C 1,398801 ****
2 10_1¢ 1,428451 ****
3 15 2( 1,46592! ****
4 20 2°¢ 1,48977! ****

5.4.1.3 Technologie CTF s hlubokym kypienim (III)

Velikost parametru F je v tomto pfipad¢ rovna 2,14. Této hodnoté odpovida vypoctena
hladina vyznamnosti p = 0,148. Hodnota p je vyrazné¢ vyssi nez stanovend hodnota o = 0,05
¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a zadna z dvojic

porovnavanych priméri statisticky vyznamné nelisi.

To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:17)
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Tabulka 17. Tukeyitv HSD test; technologie 111 mimo stopu

Tukeyliv HSD test;technologie Il
Homogenh skupiny, valfa =,05000
Chyba: meziskup. FC = ,00164, sv= 12,000

Hloubka mimo| Objemova hmotnogt, (g.cm™) | 1
C.bunky | S°PY Primér
1 5_1c 1,38895, *
2 10_1¢ 1,437701 ****
3 15 2( 1,44857! ****
4 20 2¢ 1,45392! ****

5.4.1.4 Technologie nahodnych prejezdi s hlubokym kypfenim (IV)

Parametr F = 3,49. Této hodnoté odpovida vypoctend hladina vyznamnosti p = 0,050.
Hodnota p ma v stejnou stanovena hodnota o = 0,05, takZze nevylu¢ujeme ani nepotvrzujeme
nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné o nejméné jedna =z dvojic
porovnavanych primeéri statisticky vyznamné nelisi. Je nutno provést podrobnéjsi

vyhodnoceni.

Podrobngjsim vysetfenim pomoci Tukeyova HDS testu (T-metoda) (tab. ¢.:18) je
alternativni hypotéza potvrzena. Mezi hloubkami 5- 10 a 20- 25 cm je statisticky vyznamny

rozdil. Mezi ostatnimi dvojicemi statisticky vyznamny rozdil neni.

Tabulka 18. Tukeyuv HSD test,; technologie IV mimo stopu

Tukeylv HSD test;itechnologie IV

Homogeni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. FE =,00240, sv= 12,000

Hloubka mimo| Objemova hmotnog, (g.cm™) 1|2
&. buriky stopu Pramér
1 5_1¢( 1,37087. **=*=
2 10 1t 1,415751) #kxk ks
3 15 2( 1,45082:| *k**) H*k*
4 20 2¢ 1,47645 Forkk

5.4.2. Hodnoceni zmény objemové hmotnosti pri vyuziti raznych technologii
Vv jednotlivych hloubkach

Z grafu €.:8 leze dale vycist, stejn¢ jako u varianty ve stop€, jaky vliv maji jednotlivé

technologie na objemovou hmotnost v jednotlivych hloubkach.

5.4.2.1 Hloubka 5 az 10 cm

Velikost parametru F je v tomto ptipad¢ rovna 0,17. Této hodnoté odpovida vypoctena
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hladina vyznamnosti p = 0,911. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota o = 0,05
¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladin¢ a zadna z dvojic

porovnavanych primeéri statisticky vyznamné nelisi.
To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:19)

Tabulka 19. Tukeyuv HSD test; hloubka 5 az 10 cm mimo stopu

Tukeylv HSD test; 5_10

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00487, sv= 12,000
Technologie, Objemova hmotnos, (g.cm®) | 1
mimo stopu Pramér

v 1,37087: ****
I 1,388951 ****
Il 1,398801 ****
I 1,404001 ****

buriky

PN O

5.4.2.2 Hloubka 10 aZ 15 cm

Velikost parametru F je v tomto piipadé¢ rovna 0,19. Této hodnoté odpovida vypocétena
hladina vyznamnosti p = 0,901. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota o = 0,05
¢imz pfijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné¢ a zadna z dvojic

porovnavanych pruméra statisticky vyznamné nelisi.
To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:20)

Tabulka 20. Tukeyiiv HSD test; hloubka 10 az 15 cm mimo stopu

Tukeydv HSD test; 10_15

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,00172, sv = 12,000
Technologi€| Objemova hmotnogt, (g.cm®) | 1
buriky mimo stopu Prameér
v 1,415751 ****
Il 1,428451 ****
I 1,42917! ****
Il 1,437701 *x*

(JOI—‘I\)L_C)

5.4.2.3 Hloubka 15 aZ 20 cm

Velikost parametru F je vtomto pfipadé rovna 0,446. Této hodnoté odpovida
vypoctena hladina vyznamnosti p = 0,725. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota
a = 0,05 ¢imz piijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a zadna

Z dvojic porovnavanych prumeéra statisticky vyznamné nelisi.

To dokazuje i provedeny Tukeyuv test (tab. ¢.:21)
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Tabulka 21. Tukeyiiv HSD test; hloubka 15 az 20 cm mimo stopu

Tukeydv HSD test; 15_20
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00155, sv = 12,000

Technologi€| Objemova hmotnosi (g.cm™®) | 1
C. bUﬁky mimo SOpU Pramér
1 | 1,43382. ****
3 Il 1,44857. ****
4 1V 1,45082. ****
2 Il 1,46592  ****

5.4.2.4 Hloubka 20 aZ 25 cm

Velikost parametru F je v tomto ptipadé rovna 1,86. Této hodnoté odpovida vypoctena
hladina vyznamnosti p = 0,191. Hodnota p je vyrazné vyssi nez stanovena hodnota o = 0,05
¢imz ptijimame nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a zadna z dvojic

porovnavanych pruméra statisticky vyznamné nelisi.
To dokazuje i provedeny Tukeyiv test (tab. ¢.:22)

Tabulka 22. Tukeyiiv HSD test; hloubka 20 az 25 cm mimo stopu

Tukeylv HSD test; 20_25
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,00209, sv = 12,000

Technologie| Objemova hmotnosi, (g.cm™) 1
¢. bufiky | Mimo stopu Pramér
3 I 1,45392! ****
4 \Y) 1,476451 ****
2 Il 1,48977! ****
1 | 1,528101 ****

Z hodnoceni vlivu technologii na objemovou hmotnost v jednotlivych hloubkéach
vyplyva, Ze se statisticky vyznamné nelisi. Jedna se o méfeni v prostoru nezatizeném prejezdy
mechanizace. Vzhledem k biologické podstaté experimentu se mohou vyrazn€jsi zmény

projevit az po delsi dobé.
5.4.3 Celkovy efekt jednotlivych technologii na redukci objemové hmotnosti

V grafu ¢.:9 je statisticky vyhodnocen efekt jednotlivych technologii na redukci
objemové hmotnosti. Na prvni pohled je ziejmé, ze se jednotlivé technologie 1i§i velmi malo.
Byly hodnoceny c¢tyfi varianty pouzitych technologii, kazdd varianta hodnocena u Ctyf

odebranych vzorkd.
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Graf 9. Zavislost objemové hmotnosti na jednotlivych technologiich (mimo stopu)

1.49
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147 +

Objemova hmotnost py (g"cm':’)

141 1
1,40

Technologie mimo stopu; Pram&ry MNG
Soucasny efekt: F(3, 60)=,44473, p=,72191
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaluji 0,95 intervaly spolehlivosti

146 |
145 |
144 |
143
142 |

Technologie mimo stopu

Graf 10. Krabicovy graf (objemovad hmotnost v zavislosti na technologii) mimo stopu

Objemovd hmotnost py (g*em™)

Krabicovy graf z Objemava hmotnost py (g*cm™) seskupeny Technologie mimo stopu

Tabulka2sd 33v*80c

145

140

1.25

_|

o |

Technologie mimo stopu

O Median
[125%-75%

T Rozsah neodleh.
< QOdlehlé

# Extrémy

Z krabicového diagramu (graf ¢.:10) je patrné, Ze prib&h mediant je bez vyraznéjsi

odchylky.

Hodnota F-testu je 0,44. Této hodnoté odpovida vypoctena hladina vyznamnosti
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p = 0,722. Hodnota p je vyrazn¢ vyssi nez stanovend hodnota o = 0,05 ¢imz pfijimame
nulovou hypotézu, podle které se na zminéné hladiné a ani jedna z dvojic porovnavanych

praméru statisticky vyznamné nelisi. To potvrzuje 1 Tukeyiv HSD test v tabulce ¢.:23.

Tabulka 23. Tukeyiiv HSD test; Zavislost objemové hmotnosti na jednotlivych technologiich
(mimo stopu)

Tukeylv HSD test
Homogenhskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. € = ,00356, sv = 60,000

Technologie| Objemova hmotnosiy (g.cm®)| 1
mimo stopu Prameér

v 1,42847. ***
1l 1,43228 ****

Il 1,44573, ****
| 1,44877: ****

PN~ IOx

Stejné jako u vysledkii z méfeni ve stopé, se jednotlivé varianty zpracovani pudy

pravdépodobné nestihly za jeden rok vyrazné projevit.

5.4.4 Hodnoceni celkové zmény objemové hmotnosti v zavislosti na hloubce

Dale byla hodnocena zména objemové hmotnosti vV ramci horizontu (graf ¢.:11). Jiz na

prvni pohled je patrny vyrazny rozdil mezi jednotlivymi horizonty, zvlast€ mezi hloubkou
5-10 a 20- 25 cm.

Graf 11. Zavislost objemové hmotnosti na hloubce (mimo stopu)

Hloubka: Priméry MNG
Sougasny efekt: F(3, 60)=11,179, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaluji 0,95 intervaly spolehlivosti
1,54

152 |
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144 |
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140 |
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Graf 12. Krabicovy graf (objemovad hmotnost v zavislosti na hloubce) mimo stopu

Krabicovy graf z Objemova hmotnost py (gfem™) seskupeny Hloubka
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1.25

Z krabicového diagramu (graf ¢.:12) je ziejmé, ze prabéh medidnii ma rostouci

charakter a soubor hodnot se pftili§ neoddaluje od priméru a rostouciho trendu.

Hodnota F-testu ma hodnotu 11,18. Této hodnoté odpovida vypoctena hladina
vyznamnosti p = 0,000. Hodnota p je vyrazné niz8i neZ stanovend hodnota o = 0,05 ¢imz
pfijimame alternativni hypotézu, podle které se na zminéné hladiné o nejméné jedna z dvojic

porovnavanych pruméra statisticky vyznamné lisi.

Podle Tukeyova HSD testu (tab. ¢.:24), je statisticky vyznamny rozdil mezi hloubkami
5-10 a 15-20, 10-15 a 20-25, 5-10 a 20-25. Mezi hloubkami 10-15 a 15-20 statisticky

vyznamny rozdil neni stejné jako mezi hloubkami 15-20 a 20-25.

Tabulka 24. Tukeyuv HSD test; Zavislost objemové hmotnosti na hloubce (mimo stopu)

Tukeylv HSD test
Homogenih skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC =,00233, sv = 60,000

Hloubka| Objemova hmotnogi, (g.cm® | 1 | 2 | 3
1 5_1( 1,39065 =
2 10_1 1,42776! x4 wwi
3 15 2( 1,44978: dokodok | kk
4 20 28 1,48706: e
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Z hodnoceni vlivu jednotlivych technologii mimo stopu na zménu celkové objemové
hmotnosti v zavislosti na hloubce vyplyva pivodni ptedpoklad, Ze s rostouci hloubkou se

zvysuje objemova hmotnost. Hodnota objemové hmotnosti se zvysi v priméru o 0,1 g.Cm‘s.

5.5 Porovnani technologii ve stopé a mimo ni

5.5.1 Vyhodnoceni a diléi zavér

5.5.1.1 Porovnani v hloubce 5 a7 10 cm

Graf 13. Stopa a mimo stopu ve hloubce 5 az 10 cm

Technologie v hlouchce 5 af 10 cm; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 34)=226,29, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaluji 0,95 intervaly spolehlivosti

Ohjemova hmotnost py (g"cm':’)
>

CTF ve stopé CTF mimo stopu

Technologie

Tabulka 25. Tukeyitv HSD test; Stopa a mimo stopu ve hloubce 5 az 10 cm

Tukeylav HSD test
Homogenhskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. € = ,00578, sv = 34,000

Technologie | Objemova hmotnog, (g.cm®) | 1 | 2
C. buriky Pramer
2 CTF mimo stop 1,39065/ ****
1 CTF ve stop 1,77427 e
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5.5.1.2 Porovnani v hloubce 10 az 15 cm

Graf 14. Stopa a mimo stopu ve hloubce 70 az 15 cm

Technalogie v hloubce 10 a2 15 cm; Priméy MNC
Soucasny efekt: F(1, 34)=373.90, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
1.9

18|

1.7+

16|

15+

Objermnova hmotnost py (gem™)

14}

13

CTF ve stopé CTF mimo stopu

Technologie

Tabulka 26. Tukeyiiv HSD test; Stopa a mimo stopu ve hloubce 10 az 15 cm

Tukeydv HSD test
Homogenihskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC = ,00337, sv = 34,000

Technologie | Objemova hmotnogiy (g.cm®) | 1 | 2
2 CTF mimo stop 1,42776 ****
1 CTF ve stop: 1,80424 e

5.5.1.3 Porovnani v hloubce 15 az 20 cm

Tabulka 27. Tukeyitv HSD test; Stopa a mimo stopu ve hloubce 15 az 20 cm

Tukeyuav HSD test
Homogenih skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC =,00241, sv = 34,000

Technologie | Objemova hmotnogt, (g.cm?®)| 1 | 2
&. bufiky Primér
2 CTF mimo stop 1,44978; ***x*
1 CTF ve stop: 1,81449: ol
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Graf 15. Stopa a mimo stopu ve hloubce 15 az 20 cm

Technologie v hloubce 15 aZ 20 cm; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 34)=490,87, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Verikalni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti
1.9 T T
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15|
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CTF ve stopé CTF mimo stopu

Technologie

5.5.1.4 Porovnani v hloubce 20 az 25 cm

Graf 16. Stopa a mimo stopu ve hloubce 20 az 25 cm

Technologie v hloubce 20 a2 25 cm; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 34)=535.85, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Verikalni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 28. Tukeyitv HSD test; Stopa a mimo stopu ve hloubce 20 az 25 cm

Tukeydv HSD test
Homogenihskupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. FC =,00230, sv = 34,000

Technologie |Objemova hmotnog, (g.cm™®)| 1 | 2
C. buﬁky Priimeér
2 CTF mimo stop 1,48706; ****
1 CTF ve stop: 1,85949. il

V grafech 13, 14, 15, 16 jsou statisticky zhodnoceny rozdily objemové hmotnosti
syst¢tmu CTF ve stopé a mimo ni v riznych hloubkach. Na prvni pohled je patrny vyrazny
rozdil mezi piejetou a nepiejetou plochou. Hodnota F testu se zde pohybuje v rozmezi 226 u
hloubky 5-10 cm po 535 u hloubky 20- 25 cm. Témto hodnotam testového kritéria F odpovida
vypoctena hladina vyznamnosti p. Ta je u vSech rovna 0. Vzhledem k hodnotam p vyrazné
niz§im nez stanovend hodnota a = 0,05 jsou pfijaty alternativni hypotézy, ze se vSechny
jednotlivé dvojice porovnavanych primért od sebe statisticky vyznamné 1isi. To dokazuji i

provedené Tukeyho testy tab. ¢.: 25, 25, 27, 28.

Z uvedeného vyplyva, Ze nepiejeta plocha ma vyznamné nizs$i objemovou hmotnost
nez plocha ptejetd. Primérna hodnota objemové hmotnosti u piejeté plochy je 1,81 g.cm'3 au
neprejeté plochy 1,43 g.cm™. Piejetim pidy tedy objemovou hmotnost redukujeme primérné
0 0,38 g.cm™. Vezmeme-li v uvahu hodnoty stanovené pro piijatelné utuZeni (Lhotsky 2000)
1,3 az 1,7 g.cm™ podle zrnitosti pudy, je zcela ziejmé, Ze piejezdy t&7ké techniky zpiisobily

pfiliSné zhutnéni.
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6. Zavér

V této diplomové praci je hodnocena technologie CTF a jeji vliv na ptidu. Zhutnéni
pudy je velky problém dneSniho zeméd€lstvi a proto je mu potfeba vénovat zvysSenou
pozornost. Pomoci systtmu CTF mame moZznost toto zhutnéni na ¢astech pozemki Uplné

eliminovat.

Pro potieby pokusu byly na ¢asti pozemku provozovany rizné technologie zpracovani
pudy. Systém controlled traffic farming byl provozovan ve dvou variantach a to s hlubokym a
mélkym kypfenim. Pro porovndni byla na pozemku dale minimaliza¢ni technologie, kde se
sice sledovaly jednotlivé piejezdy, ale nebyly situovany do stejnych stop jako u CTF. I v této

technologii bylo provedeno zvlast’ hluboké a mélké kypieni.

Vyzkum byl provadén pomoci odbéru a rozboru neporuSenych ptdnich vzorkt. Ty
byly odebirany u vSech technologii v mistech bez zatizeni pfejezdy mechanizace a v mistech
zatizenych ptejezdy mechanizace v hloubkéach 5-10, 10-15, 15- 20 a 20-25 cm. Neporusené
pudni vzorky byly nasledné¢ zkoumany V laboratofi. Ziskana data se nasledné zpracovavala
pomoci programu Statistica. Hlavnim sledovanym faktorem byla objemova hmotnost, ktera

nejlépe vypovida o skutecném stavu pidy.

Jednotlivé technologie se po rozboru mezi sebou statisticky vyznamné neliSily. Je
ovSem nutno dodat, Ze pokus byl zalozen prvnim rokem. Vzhledem k biologické podstaté

pokusu, mize byt tento ¢as nedostate¢ny pro projev zasadnich rozdili.

Z vysledkd ovSem jednozna¢né vyplyva vyznamny rozdil mezi plochou, ktera byla
pfejeta mechanizaci a mezi tou, ktera nebyla. Primérna hodnota objemové hmotnosti u
piejeté plochy je 1,81 g.Cm'3 a u neptejeté plochy 1,43 g.cm'g. Piejetim pidy tedy objemovou
hmotnost redukujeme primémé o 0,38 g.cm™. Vezmeme-li v avahu hodnoty stanované pro
ptijatelné utuzeni (Lhotsky 2000) 1,3 az 1,7 g.Cm'3 podle zrnitosti pudy, je zcela zfejmé, ze

piejezdy tézké techniky zplsobily pfilisné zhutnéni.

Vzhledem K zjisténym vysledktim je technologie CTF vyhodna. Stalymi kolejovymi
radky jednak Setfime piidu, ¢imz se zvySuje jeji urodnost, a navic Setiime néklady na jeji
obdélavani. Otazkou ovSem zlstava, zda-li je vhodné stalé kolejové fadky zpracovéavat. Pii
jejich opétovném zpracovani se pripravujeme o ¢ast Uspor zvysenou energetickou narocnosti

na rozruseni utuzené pudy a nasledné na jeji degradaci pii dalSich piejezdech. V ptipadé
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zpracovavani kolejovych fadka by bylo vhodné, provadét hloubkové kypieni. Zlepsil by se
tak stav podorni¢i a byla by nizs§i pravdépodobnost, ze disledky zhutnéni v kolejovych

fadcich budou trvalé.

Do budoucna bych doporucoval dalsi zkoumani jednotlivych technologii, jak se
v delSim cCase bude vyvijet jejich vliv na zhutnéni. Dale bych doporucil zaméfit se na
zhodnoceni této technologie z hlediska eroze. Holé nezaseté zhutnéné fadky mohou mit
negativni vliv na erozi tim, ze budou slouzit jako odtokova linie a byly by velkym rizikem pro

odnos pudy.
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