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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo posoudit vlikejgzdu po pozemkuiipvyvozu
digestatu z bioplynové stanice na nezadouci znitpidy. Pro posouzeni tohoto vlivu byly
hodnoceny pdni vliastnosti na pozemku ZD Dolni Ujezd a.gediska Vidlata Sev raznych
datech. Prvnt¢ast prace tvio ivod, ve kterém je popsan problém ziowiani pid, jeho @iciny

a mozné dsledky s uvedenim dopafeni k odstraéni tohoto nezadouciho jevDruh ¢ast se
zabyva odbornou literarni reSersi, kde jsou Zmynvybrané fyzikalni vlastnostitg, které
souvisi s jevem zhiovani mid. Tieti ¢asti je metodika diplomové prace. V tei@sti jsou
uvedeny metody, kterymi bylo &eno zhutani pad. Ctvrta ¢ast je ¥novana vyhodnocovani
nantienych dat. Posledniast této diplomové prace tiiozawr, kde jsou zhodnoceny
poznatky z této prace, uvedeni dogemi ke sniZeni negativniho vlivu zhémin wetnd

ekonomického zhodnoceni.
Kli ¢éova slova:zhutreéni; fyzikalni vlastnosti fdy; penetrani odpor; digestat
Effect of machines on to soil at the digestat ap@ation of biogas station

Summary: The aim of this thesis was to assess the effectassing the land for the export
of digestate from biogas plants to harmful soil paction. To assess the influence of soil
properties were assessed on the land ZD Dolni Ujertpany the centre of Vidlata S
different dates. The first part is an introducttbat described the problem of soil compaction,
its causes and possible consequences, under tiramemndation to eliminate this undesirable
phenomenon. The second part deals with techniteabture searches, which are mentioned
selected physical properties of soils related tbcempaction phenomenofihe third section

is devoted to analyzing measured data. The lastgbahis work consists of finding where
they are assessed, the findings of this study,résemmendations to reduce the negative

impact of compaction, including economic evaluation

Key words: compaction, physical properties of soil penetratiesistance; digestat
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1 Uvod

Zhuthovani md je jednim ZeSenych témat séasného zewuélstvi, kterému se dnuje
stadle tSi pozornost. #jezdy po pozemcich jsoufipsouwasném stavu zefdélstvi
nevyhnutelné, zisobuji negativni zhutimi pady, a tedy maji nezadouci dopad na fyzikalni
vlastnosti fidy. Druhotné zhutimi pady (zengdélskou mechanizaci) ma vliv jak na
ekologickou stranku, tak na ekonomickou. ¥kkdku tohoto negativniho opani dochazi ke
snizovani vynos, zhorSeni propustnosti vodyugou, nafistu rizika vodni eroze
na svazijSich pozemcich a k vytveni bariéry mezi ortini a podornini vrstvou phdy.
Zhutréni ve spodni vrsty pady je velice stalé a odstram nakladné. Je tedyukbzité
zamyslet se nad tim, jaké pouzivdstitelské technologie a zedtlskou techniku, aby se

nezhorSovalo zhuimi pady a nasledny nast naklad na rékteré dalSi operace.

Cilem této diplomové prace je posoudit viiiezdu po pozemkuipvyvozu digestatu
z bioplynové stanice na nezadouci zkotnpidy. Méfeni byla vyhodnocena statistickymi
metodami. Z vysledk mizeme posoudit, jak bylatda zhut&na soupravou ip vyvozu

digestatu, a jaké jsou negativriistedky na pdni vlastnosti.



2 Literarni reSerse

2.1 Fyzikalni vlastnosti fady

Z&kladni fyzikalni vlastnosti qaly jsou utovany pordrem pidnich fazi. Mizeme je
rozclit do tii skupin. Prvni skupinu t¥d vlastnosti wtované psobenim fyzikélnich sil
na pevné fidni ¢astice (soudrznosttipnavost a struktura). Druhou skupinu tvelastnosti
uréované vztahem meziagni fazi pevnou, kapalnou a plynnou (pérovitosgjusna a vodni
kapacita). Do poslednifeti skupiny fadime vlastnosti podminé vztahy pdy k teplot
a s\tlu - tepelna jimavost, barvaigy. (Pokorny, Sarapatka, 2003)

2.1.1 Objemova hmotnost redukovana

Objemova hmotnostgaly pati mezi dilezité fyzikalni vlastnosti. Objemova hmotnost
pudy redukovana je podkladem pro vypb porovitosti a hmotnostitonich horizont,
pro vypaet zasoby zivin v dé, vody, humusu, atd. Zpracovaniridy se upravuje hmotnost
pudy v pirozeném stavu. Kyienim se objemova hmotnoslidy sniZuje a utuZzovanim se
zvy3uje, udava Skoda, Keh (1985).Zména objemové hmotnosti bezpriestrs vyvolava
urcité zmeny. Nag. zvysSeni objemové hmotnosti zvySuje zastouperé fahe fidy, tvrdost,
ulehlost, penetkai odpor. Tyto zmny sniZuji celkovou porovitost, vzdusSnou kapacitu,
propustnost pro vzduch a vodu, zhor3uji podminky pekdenéni rostlin a rozvoj jejich
korenového systému (Fulajtar 2006). VSeokegqodle Fulajtara (2006) plati, Ze zvySovani
objemové hmotnostiipozere ulehlé mdy v zasad zhorSuje fyzikalni staviay a opéné.
Ledvina et al. (1992) uvadi, e redukovana objembrétnost pdy (,O v g.cm®) je
hmotnost objemové jednotkyigy v neporuseném stavu po vysuSeni do konstantoirtosti,
tzn. bez vody v porech. Jedna se o hodnotu stéejdhybuje se ve svrchnictiidmich
vrstvach nejastji v rozmezi 1,2 - 1,5 g.cthv zavislosti na rrné hmotnosti a celkovém
objemu péit v dané jdé. Ve spodig je pida zpravidla slehlejSi, s menSim objememisdr
menSim obsahem humysuhodnota objemové hmotnosti redukované roste
na 1,6-1,8 g.ch Fulajtar (2006) udava, Ze pokud je hodnota objgmdmotnosti
redukované 1,9 g.chzastavuje setist kaeni. Tabulka 1 ukazuje hodnoceni naksmosti

pudy podle velikosti @



Tab. 1: Hodnoceni nakypnosti pidy podle velikosti QJurca, 1984;
cit. Ledvina et al., 1992)

Objemova hmotnost redukovana O, [g.cm™]
ornice podornici
pod 0,95 nakypfena Cerstvé pod 1,30 kypréa
0,96 - 1,15 kypra 1,31 - 1,40 slabé ulehla
1,16 - 1,25 slabé ulehla 1,41 - 1,50 ulehla
1,26 - 1,35 ulehla nad 1,50 silné ulehla
nad 1,35 silné ulehla

2.1.2 Mérnd hmotnost

Mérnd hmotnost fody ps je hmotnost jednotkového objemu pevné faadypbez pai,
tj. za predpokladu, Ze pevn#astice dokonale vypulji dany prostor. Definujeme ji také jako
pomeérovecislo, které udava, kolikrat je tité mnozstvi zeminy vysuSené f05° C €23i, nez
stejny objem vody i 4° C. MErna hmotnost zavisi na obsahtzmych minerdl a
organickych latek (humusu), poradz tyto slozky majitiznou nérnou hmotnost. Nejvice
zastoupenym nerostem v mineralnim podilktSvmy pid je kKemen. Rimérna nmerna
hmotnost fdy je proto blizka jeho #mné hmotnosti, tj. 2,65. Tuto hodnotu sniZugsv

obsah humusu a naopak zvysuje obgakych minerai. (Jandak, Pokorny, Prax, 2007)

2.1.3 Celkova porovitost

Porovitost jako jedna zateZitych vlastnosti ma zgiay vliv na stav dy a vynosy plodin.
Reguluje pronikani keni rostlin do @dy, pohyb a vymdinu vzduchu, zasakovani a vzlinani
vody i Zivot pidnich organizm. V padnich pérech se uskdteuje WtSina fyzikalnich,
fyzikalng - chemickych a biologickychfhi. (Skoda, K¥ch, 1985)

Celkova porovitost se vyjadie bul’ jako bezrozrarné ¢islo (0,25 - 0,7) nebo procenticky
(25 - 70 %). Kozak (2002)

Pdrovitost vypoitame z mirné a objemové hmotnosti:

P= M mod|
Mh

P ... porovitost
Mh ... mérn&d hmotnost

Oh ... objemova hmotnost



V ornicich na GzemCeské republiky se pérovitost pohybuje v rozmezi6@0%. Nizsi
hodnoty znamenaji, Zeu@a je fyzikalg poSkozena a vyZaduje nakgpi. (Pokorny,
Sarapatka, 2003).

2.1.4 Vzdusna a vodni kapacita

Vodni kapacita - schopnostigly vodu nejen fijimat, ale také ji v sob zadrZovat.
Tzv. plna vodni kapacita udava n&fi mnozstvi vody, které ime byt do pdy umistno.
Pfi obsahu vody v kapilarnich pérech mluvime o hodnoaximalni kapilarni kapacity.
V pudach se hodnota maximalni kapilarni kapacity pofeylod 30 do 40 %. Ve&Sine ornic

by nentla stoupnout nad 36 %.

Vzdusna kapacita - prakticky vyznam méa mnozstviuehd, které v fidé zistane po jejim
nasyceni vodou na hodnotu maximalni kapilarni kiapatato hodnota se nazyva minimalni

vzdusnost a v ornici by nefia klesnout pod 10 %. (Pokorny, Sarapatka, 2003)

2.1.5 Soudrznost (koheze) aifinavost (adheze)

SoudrZnosti se vyztaje sila, ktera drzigauini ¢astice pohromad Soudrznost ovliiuje
padni zrnitost, vlhkost, humus a tmelivost. Extrérforimy soudrZznosti séeSi melior&nim
zdsahem, vagnim, humusovanim atd. (Kluibr, 2001). Velkou soudisti se vyznauji tézkeé
pudy, zvlas¢ za sucha. Lehkéapy maji naopak malou soudrZznosti BrySeni vihkosti u
lehkych mid se soudrznost mirevétsi. (Hila et al., 1997)

Prilnavost mdy vyjaduje schopnost qaly ulpivat na dlesech pronikajicich dodply.
Nepiznivé se projevuje zejménaigpracovani &zkych a velmi &Zkych md s vysSi pdni
vihkosti, kdy zemina ulpiva na pracovnich nastrogtrofi a tim se sniZuje kvalita prace a
zvySuje se energeticka nénmost zpracovani guly. Hilnavost je dlezitym ukazatelem

vhodnosti zahajeni zpracovanidy po desti nebo naij (Hila et al., 1997)

2.1.6 Struktura piady

Padni ¢astice se v dé spojuji v drobty, hrudky, hroudy a vytitéshluky nebo agregaty.
Padni strukturou rozumime seskuperiidpich ¢astic v agregaty a jejich vzajemny p&m
Padni struktura je podle tvaru kulovita, hranolovikéychlovita, deskovita. Podleipodu je
struktura pirozena a urla. Umeéla struktura je vysledkem zpracovariidy. Podle velikosti
rozeznavame struktutiasticovitou, hrudkovitou, hrudovitou a drobtovitgKluibr, 2001)



Obr. 1: Struktura ornychm: 1 - zrnita, 2 — drobtovita, 3 — hrudkovita, hrudovita
(Kluibr, 2001)

2.1.7 Barva pidy

Barva pidy je podmigna @itomnosti barvitych sassti, z nichZz nejvyznansj$i jsou:
sloweniny Zeleza, slaeniny manganu, ulditan vapenaty a kaolin,tf&men a jil. Humus je
vyrazre zbarvujici sotésti midy. Na intenzitu a odstin barvyigobi hlave zrnitost a vihkost
pudy. S gibyvajici vihkosti se zbarveni stava vyrggim. Mezi barvou fdy prirozere vihké
a vysusené mohou byt zZmee rozdily. Barva fdy pasobi gimo na jeji tepelné pogry.
Tmavé mdy absorbuji vice tepla nezé&shé, tSi zalievnosti se pak zvySuje vypar a sniZzuje
se vihkost. To ize mit dalSi dsledky pro biologickou aktivitu afpmeny organickych latek.
Barva nidy je dilezita gedevSim jako jeden z pomocnych predi pro hodnoceni dilch
pochodi padotvorného procesu (napakumulace humusu, podzolizace) a pro morfologické

rozliSovani genetickych horizanpii terénnim zkoumanita.

Posuzovani barvyialy je mozné bdi subjektivnim odhadem barvy se slovnim dzamam,
nebo objektivnim porovnavanim odebraného vzorkareumymi standarty s jednozimym
ozna&enim gislusSnyméiselnym symbolem. Obeérse k tomuto €elu pouzivaji Munsellovy
barevné tabulky. (Jandak, Pokorny, Prax, 2007)

2.2 Negativni vlivy zhuténi pid

Zpusob hospod&ni na jidé je jednim z¢initelt vytvarejicich podminky pro dalsi vyvoj

pudnich proces Ukazalo se, Ze jednotliva opai v rostlinné a zivasné vyrolg, ale take



intenzifikatni opateni, nebyla dostata¢ promyslena a kompenga®& provazana, takze svymi
vedlejSimi @&inky na pidu vytvaila nové problémy spojené se znehodnocovanfimed
arodnych fid a ovSem i se stagnaci vyfiagg nich a se ztizenim jejich afi@vani. Ricina je
piedevsim v jednostrannosti a prvkovém nesystémowuéstupu k intenzifikaci zewudélské
vyroby a zejména vigledcich velkovyrobnich technologii. K druh®tmegativié pisobicim
opatenim pa@itame nadrérné zw¥tSovani hofi spojené s rozmnoZenim dopravy na poli,
mechanizaci operaci prace g&dpu a na fidé¢ koncipovanou na pojezdovych technologiich
a ®zkych strojich, koncentraci a specializaci vyrobyvalavajici druhotné obtize
v dodrZzovani vhodné struktury plodin a nedohnojévdirad chlévskym hnojem, v chemizaci
i v nedodrzovani ogdcenych agrotechnickych zasad, uvadi Lhotsky (2000).

2.2.1 Situace ve zhutni piad v CR

Podle naposledy provedenych odinaghublikovanych v Situmi a vyhledové zprav
(Pada) Ministerstva zeguglstvi CR (Mze CR, 1999) je nad#rnym zhutgnim v fizném
stupni postizeno zhruba 45 % z&iglského mdniho fondu, z toho 15 % je zhdm
genetické, danéipozenymi vlastnostmi¢gkych pid a zbyvajici podil fipadad na zhugmi
technogenni v ikledku nevhodného #pobu strojniho olkdavani mdy. V sowasnosti je
situace ve zhutmi pidy o to slozijsi, Ze ve znéné mfe je mida dlouhodob degradovana
zhutrenim v podorninich horizontech. Zhuimi padnich vrstev vdchto hloubkach je velmi
perzistentni a odstranitelné pouze v dlouhodob&sovém horizontu. EfektivninigSeni této
zavazné problematiky se dosud v zeuiskych podnicich nesnuje dostaténa pozornost.
Vyvoj fenoménu pdniho zhutini tak sndiuje ke zvySeni ploSného rozsahu a k zesilenému
charakteru fidni degradace. (Jarek, Vach, 2008)



Tab. 2: Limitni hodnoty dkterych fyzikalnich vlastnosti zhdilé piidy (Lhotsky, 2000)

Padni druh (obsah ¢astic pod 0,01 mm v %)

Fyzikalni vlastnost JV -JH H PH HP
J>75 75-46 | 45-39| 30-21 |20-11| © <10

Objemova hmotnost | 4 55 > 1,40 >145 >159 >1,60>1,70
po vysouseni (g.cr)
Pérovitost (% objem) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Penetrani odpor 28-32| 33-37| 38-42 45-50 55  >6|0
pudy (MPa)
Pri vihkosti % hmot. 28 - 24 24 - 20 18 - 16 15-138 12 10

Legenda: J —jil, JV —tgla jilovita, JH — fida jilovitohlinita, H — jida hlinita, PH — fida
piitohlinitéd, HP — @ida hlinitopigit4, P — fida pisita

2.2.2 Disledky zhutiovani pid

Lhotsky (2000) popisuje, jak zhuwmi zhorSuje kvalitu fyzikalniho prastdi v mde,
od rehoz se odviji i zhorSenda kvalita biochemickych @dgickych proces. Dobré struktura
pady umoziuje optimalni vodni a vzdusny rezimudy, v remZ probihaji pozitivni
biochemické procesy a intenzivni biologicka ak#vivznika kvalitni humus, rostlingerpa
vodu a ziviny v optimalni skladb Naopak po zhutmi je naruSen vodni a vzdusny rezim
pudy a to vyvolava negativnitdledky, jako je deficit kysliku pro keny, snizeni celkového
objemu proces latkové gemeny, snizeni sanitarnicinnosti. Okyselovanim se zhorSuje
prijimani Zivin rostlinou a zvySuje se mobilit&tginy rizikovych prvki s disledkem jejich
intenzivrgjSiho @ijmu rostlinami. Dale dochazi k nizSi efektivnostnojeni, destrukce
struktury gidniho povrchu fispiva k sniZzené infiltraci a k erozi. Deformace destrukce
struktury hlinitych a jilovitych pd zpisobuje defekty vistu a kvalig rostlin. Absence
struktury u lellich pid ma za nasledek urychleni mineratizieh pochod s tvorbou

dusknani a s disledkem jejich zvySenéhdipnu rostlinou nebo vyplavovani do vod.
2.2.3 Omezovani zhuténi pady

Zpusoby omezovani zhuini pady v sousta¥ hospod#eni, hlave vSak v technologii
péstovani plodin museji, sehravat vyznamnou ulohistépy v omezovani zhuini pidy
vyZaduji revizi v organizaci guniho fondu a organizaci pracejepodnoceni soustavy
hospodéeni na [idé a technologickych postip péstovani plodin vetre materiali
technického zabezpeni, ale i vyvoj a vyrobu novych stiojJedna se fpdevSim o tato

opateni:



v’ technicka a konstruki feSeni zerdglskych stroji vedouci ke snizovani jejich tlaku
na pdu,

v’ revize usptadani fidniho fondu,

v' doba vstupu str@jna pozemek a omezovani pojezdu dtpm poli,

v 8etrné a ochranné zpracovandy. (Javrek, Vach, 2008)

Technick& a konstrukni FesSeni strag

V 80. letech minulého stoleti se stalyegmétem rozsahlého vyzkumu technicka a
konstrukni feSeni strdj s cilem sniZit kontaktni tlak naigu. ReSeni této problematiky
v souvislosti se zhiibvdnim md se zardilo hlavné na nové konstrukce pneumatik

a snizovani hmotnosti stfpoj(Hakansson, 2005)

Diive, nez se dostaly do vyroby nové konstrukce priliinse podle Jdvka a Vacha
(2008) doportovalo pro snizeni huéni pidy kontaktnimi tlaky pouzivat zdvojenych kol,
piipadré kombinaci pednich pneumatik s opryZovanymi pasy zadniho polwahkioru. Také
se os¥déujeiizené podhu®vani pneumatik strdja naésa pri jizdé na poli.

V sowasné dob vsSak pevladaji nové konstrukce nizkotlakych pneumatik.toTy
Sirokoprofilové, nizkotlaké pneumatiky jsou Seéjgn k pidé tim, Ze sniZuji utuzovani
pii pojezdech strd@j po poli, a proto jsou jiZzémito pneumatikami vybavovany skliae
plodin, pedevsim se zdsobnikem produkce. U traktbdalSich strdj se pouZzivaji radialni
pneumatiky, které v porovnani s klasickymi diagoimai vykazuji nizSi zhuaovani mdy.
Vyrobci zengdélskych strofi uplatiuji prevazi nové konstrukce pneumatik zaelem

sniZzeni kontaktnich tldkstroji na padni profil.

Javirek a Vach (2008) dale uvadi, Ze iivdjSich konstrukci zemuélskych stroj,
piedevsim skliz#, se zvySovani jejich vykdnneobesSlo bez zvySeni jejich hmotnosti, coz
melo za nasledek igkratovani limitu kontaktnich tlak Také metody sklizh plodin, kdy
sklizeny produkt sklitové stroje ukladaly do soasreé pojizcEjicich dopravnich souprav
s nevhodnymi pneumatikami s nastavovanymi uUloznyrostory, pispély vyznamnou nirou
v kombinaci s druhem tgly a jeji vihkosti k nadgrnému zhutovani md. Zejména f
sklizni cukrovky g vySSi vihkosti [idy dochazelo ke zgaému zhutovani mgidy do velkych
hloubek v podorrii.



V sowasné dob jiz doSlo k vyraznym zimam skliziovych technologii a konstrukci
skliziovych strofi (pouZivani strdj se zasobniky, op@nych nizkotlakymi pneumatikami),
c0Z shizuje negativni vliv mechanizace, pajjid po poli, na gdu. Také vyuzivani strdj
s pohagnymi pracovnimi nastroji, kde setqvaznacast vykonu motoru i@nasi pes
vyvodovy Hidel traktoru, sniZzuje naroky na tkak vlastnosti traktar, a tim ina jejich
hmotnost. Nabidka zefdélské techniky na sa@asném trhu pro rostlinnou vyrobwtSinou
prispiva k redukci kontaktnich tlékna pidu.

Doba vstupu straj na pozemky

Intenzita negativnihogsobeni pojezil stroji a dopravnich prostdki na zhutgni pady
ma& zn&nou souvislost s dobou vstugéto techniky na pole. Vstupy stiiopa pozemky
pii zakladani porostu plodin, zejména nigjaby se rdly, vzhledem k tomu, Ze je v této dob
puda velmi citliva na zhutmi, uskuténit az v dolks, kdy je ornice tzv. ,zrala“, tj. ma
piiméienou vihkost a dobrou Unosnoste®&asné vstupy stroje v jarnim obdobi na pozemky
nejenze znaé zhutiuji padu a posSkozuji jeji strukturu, ale jsou i z hlediskarok plodin
nevhodné. Jedna se o tzv. ,zamazani osiva“, kdglej&vychiadcich dochazi ke Zloutnuti
rostlin vlivem nedostatku vzduchu vig a k dalSim poruchanistu v disledku nefiznivych
puadnich vlastnosti. Napravna opati na zhutdlé padé vtomto obdobi jsou prakticky
nemozna. (Jawrek, Vach, 2008)

Odstraiovani zhuteni piady

Na pidach, kde zhutmi zasahuje do podotmi vrstvy, je nutno tento né&gnivy fyzikalni
stav odstranit fedevSim mechanickych zadsahem. Podle hloubky agkaglivosti zjiS¢ného
zhutreni pady se uplatuji tyto mechanické zasahy:

v dlatovani pro nakyieni zhutglé podornéni vrstvy pidy do hloubky az 0,45 m,

v" hloubkové melioréni kypieni zhutglych podornénich vrstev pesahujici hloubku

0,45 m,
v nasledna stabilizujici ogeni nakypené zhutslé pidy. (Javirek, Vach, 2008)

2.3 Styk pojezdového ustroji gqgou

V orné vrst¢ je zhutrni ureno gedevsim kontaktnim tlakem vozidel. Jeho nasledky
mohou byt napravenyéhem reékolika let kultivaci mdy a nezdaji se tedy byt trvalymi.

Vynosy plodin jsou zhutmim vyrazm ovlivnény — jak f#li§ kypra pida pg= 1,1 g.cm),



tak i piflis zhutrgla pada g >1,6 g.crit), maji negativni vliv. V podloZi (z > 35cm) jsou
nasledky stléeni mnohem trvalejSiho razu. V hlubokych vrstvach» (40cm) jsou naipi od
pojezdu vozidel uena zejména zatizenim jednotlivych Kolnaprav nebo zarpdpokladu
stejného kontaktniho tlaku velikosti &t plochy. V pechodové vrsi pady (30 - 45 cm)
mé& ovSem vyrazny vliv i kontaktni tlak. Opakovaniejezdy vozidel maji na zhuini
kumulativni &inek, a to az do velkého o prejezdi. Havelec a la (1983) na ujezshé
souvrati s jilovitohlinitou pdou zjistili zvySeni mrného odporu orby z 58,2 na 94,4 kPa, tj. o
62 %. (Greéenko,1994).

2.3.1 Volba spravného spojeni soupravy

Pokud je zvolena nevhodna velikost sir@ velké hmotnosti vzhledem k pouzitému
traktoru, vede to k ne@mému zvySeni néstu prokluzu hnacich katjmz se velice naruSuje
pudni struktura. Rda je potom v této stépnachylnad na zhutmi. Pokud by byla velikost
stroja mala, stoup&etnost pejezdi, a proto je pojezsha WtSi plocha. Ugednostnit by se
meély ndwsné stroje fied nesenymi, a to z tohdivbdu, Ze se v soupravach s nesenymi stroji

pretézuje zadni naprava traktoru. (Hakansson et al.8)198

2.3.2 Kolové a pasové podvozky

Pasové traktory sty v minulosti vyhradg ocelové pasy. Revoluci v konstrukci a nove
moznosti vyuZiti pasoveho podvozkiinesly gumoveé pasy, které se pévobjevily koncem
90. let minulého stoleti u traktiorCaterpillar Challenger 65. V séasné dob vyuziva
gumové pasy celéada vyrobé. Spol€énost John Deere dokonce vyrabi stejny typ traktoru
v kolovém i pasovém provedeni. Pasové i kolové tbrgk maji fadu svych vyhod a
samozejm¢ i nevyhod. OB skupiny traktol jsou v utitych podminkach pro pouziti
vhodrgjSi nebo dosahuiji lepSich paraniefi prvnim pohledu se zda, Ze pasovy traktor diky
mensSimu mrnému tlaku na podloZzku #pobuje jednozrmé nizSi utuZeni pdy nez traktor

kolovy.

Australska Organizace britského sgelestvi pro ¥du a ptimyslovy vyzkum provatla
meéteni a mapovani tlaku vyti@éného v pdé zdvojenymi pneumatikami at8im gumovym
pasem pasového traktoru. Pouzité sirtéaku v idé znefily, co se skuténé stane, kdyz po
pudé¢ projede vhod& dotizeny traktor (s velkymi radialnimi pneumatikanspravr
nahu&&nymi na nizsi tlak podle udajyrobce pneumatiky). Ukazalo se, Zze ani piggadu

traktoru zatiZzeného tahovou silou s&emy tlak podstathnezvysil. Vysétlenim je zétSeni
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styéné plochy pneumatiky vidledku ¥tSiho zatizeni. Rmérny kontaktni tlak je jenom o 7
az 14 kPa &S3i nez tlak hughi pneumatiky. To je v protikladu s pasem, protdadgem, Ze

tlak pod pasemistava konstantni, je klamny.

Pouziti kolovéhoci pasoveho traktoru zavisi na konkrétnich podmihkacpotebach
zemedélce. Alternativa pasovych jednotek ke #ml umoziuje jeSt tésrgjSi priblizeni se
k parametitm pasovych traktdr V sowasnosti ale nejsou je&Stuspokojiv zodpo¥zeny
vSechny otazky spojené s touto, i kdyZ se to nezddstatnou zenou v konstrukci traktoru.
Zména roznéri nebude asiisobit zasadni problémy. Dojde k prodlouzeni trakt@ika se
bude nénit jen nepatryy, traktor Zistane uzsi neZipuziti zdvojenych kol. Dopad zvySené
hmotnosti traktoru uz fZe byt vazgjsi. (Pernis, 2010)
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3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo posoudit viitejezdu po pozemkuripvyvozu digestatu
Z bioplynové stanice na nezadouci zkaofrpidy. Pro posouzeni tohoto vlivu byly hodnoceny
padni vlastnosti na pozemku ZD Dolni Ujezd a.gediska Vidlata Sev raznych datech.

3.2 Metodika prace

Jednotliva msieni byla provagéha £mito metodami:

- méteni penetréniho odporu,
- stanoveni zakladnich fyzikalnich vlastnosiily pomoci Kopeckého valka a nasledného

laboratorniho rozboru,

- m&teni profilu stopy stroje.

3.2.1 Méfeni penetraniho odporu

Penetrometr jeistroj, ktery se&asto pouziva k gfeni odporu, kteryijda klade @ rustu

koreni (Hakansson, 2005).

Hlavnimi¢astmi kuZelového penetrometru jsou sondovacs tyuzelovou hlavici, silosn
a nefidlo zahloubeni. U &sSich penetromeir se vtl&uje ruené ty¢ s kuzelovou hlavici
do pidy, rychlost péniku kuZele fidou ma byt 3 cms Ve Wtsing pripadi se vystai
se sondovaci ty pro nejétSi zahloubeni 0,5 m. Tvar kuZelovych hlavic pemegtru
se ustalil na zakladdoporuieni ASAE. (Hila, 1996)

Norma ASAE S 313.2 stanovuje tvar kuZelové hlapieeetrometru nasledo¥n

v' ASAE standardni velky kuZzel

- vrcholovy uhel 30 °

- pramér zakladny kuzele 20,3 mm
- pramér sondovaci e 15,9 mm
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v' ASAE standardni maly kuzel
- vrcholovy Uhel 30 °
- prameér zakladny kuzele 12,8 mm

- prameér sondovaci e 9,5 mm.

Vyuzivame-li penetrometrii k posuzovani stdpmhutréni pidy nag. po pejezdech
traktori a dalSich strdj po pidé, je tteba mit na pasti, Ze se jednd o metodu répou.
Zjistény penetrani odpor sice souvisi s objemovou hmotnosti a ptosti pidy, coZ jsou
veli¢iny, které vyjaduji hustotu uloZenitanich¢astic, ale penettai odpor dale zavisi i na
zrnitostnim slozeni q@ly (padni druhy) a na momentalnim obsahu vodyaggp Chceme-li
podle penetniho odporu usuzovat na stupehutréni pady, maji namitené hodnoty
penetrgniho odporu na @itém pozemku pouze vzajemrporovnavaci cenu. Zfigvani
vyskytu zhutgné vrstvy v fidnim profilu pomoci penetrometru Ize vSak usknitezpravidla
na jae, kdy je mdni profil rovhongérné provihly. Podle Hly (1996) n#feni v IéE a
na podzim je z tohoto hlediska je zcela nespoléhlpotoze v fdnim profilu mohou byt
velké vihkostni rozdily, které se projevi na peagtim odporu. Pro toto &ieni je zpravidla
doba v dubnu, ffpadré na z&atku kwtna. V tomto obdobi nebrani v pohybu po pozemcich
ani porosty plodin. Pro hlavnitgni druhy byly stanoveny kritické hodnoty pené&ti&o
odporu z hlediska zhuni. Tyto hodnoty vSak plati pro ditou pidni vihkost. Korekci na
skute&nou vihkost, a zvlastzjisteni této vihkosti, Ize vSak uplatnit pouzé podrobném

Seteni vyzkumného charakteru. {ld, 1996)

Rezistence je obvykle uvedena v kPa nebo MPa jdlkona jednotku plochy kuzele
zékladny. Dle Hakanssona (2005) musi byt ziskanéindty hodnoceny s ohledem

na strukturu pdy a stav pdy, které jsou do zraé miry zavislé na obsahu vody.
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Obr. 2: Typy kuzelové hlavice dle ASAE Standards

K méieni penetrégniho odporu na pozemku v Dolnim Ujezdu byl pouZingtrometr

vyvinuty prof. Séicem a Ing. Proskem, ktery méa nasledujici parametry:

Hloubka n&teni: 0,74 m
Rychlost n¥teni: cca 3 cm.séc
Métici rozsah: od 0 do 7 MPa

Presnost nareni: 1,4 %. (Www.upv.cz)

3.2.2 OdkEr neporusenych pidnich vzorki

Neporusené vzorky se odebiraji do neréjfeich ocelovych vakki o objemu 100 crh
Véletek se do pdy vtlatuje svisle, shora do) plynule, bez viklani, tak dlouho, aZz sloupec
vnikajici zeminy pevysSuje okraj horni zakladny vélas asi o 0,5 — 1 cm. Pro vlavani Ize
pouzit pakoveho Z&eni Gzné konstrukce. Pokud neni k dispozici, Ize postapdakto:
valeiek se vtlai do ploSinky az pokud je to mozné, potom se uvkiiém valéku zemina,
az vznikne podasténé vtlatenym valékem valec zeminy s trochwt&im pamérem nez u
valetku; pri dalsim vtl&ovani se pebyt&na zemina btem val&ku snadno odkrajuje,
vtlacovani je snad¥jsi, porevadz zemina sviranim neklade odpor vnikajicirfitubNakonec
se valéek opatrg odcEli a zemina v 8m odkroji do Urova zakladen ieZe se nozem od

stredu ke kraji valeku, do kuZele, jehoz vySka se postéigniZuje az do zarovnani zakladny).
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Odloupne-li setast zeminy, nebo je-li ve véleu tSi kamen (viditelny), jeféba provést
odker znovu. Nakonec se véley zavickuji, zajisti gumovym krouZzkem a uloZi do igelittvoé

s&ku.

Kristafek a Simek (1998) nedopauji odebirat pdni vzorky khem nebo &srg
po dlouhém obdobi (vice jak 30 dni) sucha, zmrzmelbio zatopeni.

3.2.3 Méreni profilu padni stopy

Profil stopy stroje se #iiil od horni neporusené vrstvyigly ke dnu stopy kazdych 20 mm
z celkové §ky stopy stroje. Mreni probihalo veiéch variantach (ejezd s plnou cisternou,
z poloviny naplgnou cisternou, prazdnou cisternou). U kazdé vayripfgjezdu bylo nsfeno

tiikrat v iznych mistech.

3.2.4 Vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti §dy a piadniho odporu

Hodnoty, které byly natteny penetrometrem a hodnoty fyzikalnich vlastnosti
neporusenych vzotk jsou zpracovany v programu Microsoft Excel 2008, kterém jsou

vytvoieny zakladni grafy.

Statistické zpracovani je provedeno v programuishizd 9.1, ve kterém jsou vytieny
popisné statistiky a charakteristiky. Také je vywmziastroje ANOVA pro analyzu rozptylu

nantienych hodnot.

Statistické vyhodnoceni natienych hodnot je zpracovano parametrickym testem, skd
porovnavaji piméry vice neZ dvou normalnich rageni (analyza rozptylu)Reeni tohoto
testu se provadi ve dvou etapach. V prvni&gapmoci analyzy rozptylu testujeme hypotézu,
kdy se piiméry soubot statisticky liSi nevyznanmiV piipac, Ze tuto hypotézu nezamitame,

prace je ukotena.

Pt zamitnuti nulové hypotézkeSime ve druhé etamtazku, které soubory se od sebe
vyznamre liSi. V tomto gipad je nezbytné, aby se vysledky analyzy rozptylu dibpl
podrobrgjSim hodnocenim. Podro§si rozliSeni jednotlivych mméra feSi metody
mnohonasobnych porovnani - Scheffého metoda (&edn) a Tukeyova metoda
(T - metoda).
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Pouziti jednoduché analyzy rozptylu je pod@mion splrgnim predpokladu, Ze vyiry
pochézeji z normalniho rodéni se stejnym rozptylem. Normalita réf#ehi se obvykle
neowiuje, protoze odchylky od normalniho réf#ehi ovliviiuji spravnost vysledk analyzy

rozptylu velmi malo. (Kaba, SvatoSova, 2005)

3.2.5 Vychozi podminky néieni

Zhutreéni pady v zavislosti na vyvozu digestatu z bioplynovéangte bylo ndfeno
na pozemku ZD Dolni Ujezd, fsdisko Vidlatd S& ve vychodnichCechach. Snimek
pozemku je uveden na obrazku 3finfka gesr¥ji vyznatuje misto, kde se &eni
vykonavalo. Tekuty digestat (fugat) byl vyvazen iggbynové stanice nedalekého
zemedélského druzstva. Bioplynové stanice o vykonu 1000 kyla uvedena do provozu

v roce 2008. Zdrojem bioplynu je kukénd sildz a hiy. (www.calla.cz)

Obr. 3: Snimek pozemku v Dolnim Ujezdu (mapy.cz)

Méteni vlivu strofi na pidu i aplikaci digestatu z bioplynové stanice probihadbdubna
2010 dorijna 2010. Rdnim druhem je joda hlinita a pdni typ je kambizem. V tabulce 3 je

uvedeno, jaké operace na pozemku v Dolnim Ujezdhipaly.
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Tab. 3: Rehled pracovnich operaci a pouzitych souprav namda v Dolnim Ujezdu

Souprava

Site pneumatiky [mm]

Pracovni postup Termin Zaker redni dni
Traktor Stroj [m] predni -~ zadnl |
pneumatikapneumatika
rozmetani hnoje 18.09.2010Qiaz MTSP 24 nastavba RMA 8 9 250 590
g ew Holland Lemken
stredni orba 19.09.201 160 VariDiamant 2 600 650
predsé&ova fiprava 19.09.2010St 180 N Kdckerling Vario 5 720 720
seti hdcice 19.09.2010ZTS 180 Amazone D8 disk 6 400 460
: . ew Holland Zunhammer K .
aplikace fugatu 08.04.201 2040 17000 12 600 650 (470
zapraveni fugatu —
kypient taltovym 09.04.2010 ?'67"(‘)’ 4'30"""”‘1 Kéckerling Vario 5 600 650
kypricem
kypreni 24.04.2010New Holland G230 Kéckerling Vario 5 600 700
predsé&ova f@iprava 24.04.2010_"\_l G;V(\)/ 4I—(|)olland Farmet Kompaktor 8 600 650
seti kukdice s 24.04.2010 New Holland G230 Kinze 3600 16 RN 12 600 700
prihnojenim
postemergentni past 21.05.2010 Tecnoma laser 5240 36 300 300
sklizen na silaz 10.10.2010 Claas Jaguar 890 5 650 450
odvoz silaze 10.10.2010 Liaz MTSP 24 | Velkoobjlemova |y 250 590
nastavba

*) Zunhamer K 17000
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Prvni aplikace fugatu byla provedena traktorem Newilland T 7040 se strojem
Zunhammer 17000 a ten tyZ den zapraveni digestakiotem New Holland T 7040 se
strojem Koéckerling Vario. Na obrazku 4 vidime t@kiNew Holland T 7040 se strojem
Zunhammer 17000.

Obr. 4: Traktor New Holland T 7040 se strojem Zuminger 17000
Technické parametry traktoru New Holland T 7040:

Vykon: 134 kW

Hmotnost: 8 250 kg

Pneumatiky: pedni naprava — 600/60
zadni ngprava — 710.60

Vng¢jSi rozte: 2 570 cm.

Traktor New Holland T 7040ipvyvozu jedné cisterny digestatu ujel 445 m. Gisdema
objem 17 m a zalsr aplikatof je 12 m, tzn. aplikace dvou davek digestatu na Jaly.
Aplikace probihala po celém poli o v¢ie 52 ha, tzn. na cely pozemek bylo vyvezeno
901 n? digestatu. Cisterna je n&na s hadicovym aplikatorem pié externimserpadlem
ze skladové jimky. Hmotnost prazdné cisterny je230 kg. Dale jsou uvedeny hmotnosti

traktoru s plnou cisternou, z poloviny nagiou cisternou a prazdnou cisternou.
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- Hmotnost traktoru a plné cisterny - 36 000 kg,
- hmotnost traktoru a z poloviny napiré cisterny - 27 000 kg,
- hmotnost traktoru s prazdnou cisternou - 18 50 k

Na traktoru i nanassu byly Sirokoprofilové nizkotlaké flotai pneumatiky zngky

Michelin. Obrazek 5 zn4zuje aplikaci digestatu na pozemek.

Obr. 5: Aplikace digestatu na pozemek
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4 Vysledky
4.1 Vysledky ri¥*eni penetr&niho odporu

Penetrani odpor byl néfen v gtadvaceti opakovanich pro kazdou variantu. V tadulc
jsou uvedeny zkratky pro jednotlivé variantgjezd.

Tab. 4: Varianty pejezd

Varianta p fejezdu Zkratka
bez prejezdu V1
prejezd soupravy - prazdna cisterna V2
pfejezd soupravy - z poloviny napInéna cisterna V3
prejezd soupravy - plna cisterna V4

4.1.1 Meéieni 8.4.2010

Tabulka 5 znazdawje priimérné hodnoty penettaiho odporu jednotlivych variant

piejezdu v iznych hloubkéach.

Tab. 5: Pimeérné hodnoty peneteaiho odporu

Hloubka Penetra €ni 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 1,91 2,28 1,86
0,36 2,28 2,04 2,08 1,93
0,40 2,23 2,48 2,10 2,13

Na obrazku 6 je grafické znazem pribéhu penetréniho odporu pro jednotlivé varianty.
Penetrani odpor byl néen @i vihkosti pady 21 % hm.
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Obr. 6: Grafické znazoemi penetraniho odporu

Z grafu na obrazku 6 vidime, Ze se zvySujici saulthou nafista, dle pedpokladu,
penetréni odpor. V ornini vrstw, cca do 20 cm, vychazi jednotlivé varianty dleiZzati
soupravy. V podorgni vrstw se projevuji nefimé vlivy (nepravidelné zhudni orbou

v brazd, nesounirna vyska orné vrstvy a podlozi, nesourodosti podof vrstvy).

Dale se pozornost ubira na vybrané useky hloubkgtp&niho odporu.
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Penetréni odpor v hloubce 0,04 — 0,12 m

Hodnoceni penettaiho odporu je znazogno v krabicovém grafu, ze kterého se da
piedem utit, které varianty a do jaké miry jsou odliSné ostatnich variant i@jezdu.

Krabicovy graf pro hloubku 0,04 — 0,12 m je znazarna obrazku 7.

P enctracni odpor [MP &]
=

' il %I %l %I - O hedian

[]25%-75%
u ' ) ) T Rozsah neadieh.
1 2 3 4 o Odlehlé
Warianta 31 Extrémy

Obr. 7: Krabicovy graf (hloubka 0,04 — 0,12 m)

Z krabicového grafu vidime, Ze se varianta V1 b$i variant V2, V3 a V4. Déle

pro zgesreéni provedeme podrobjsi analyzu.

Tab. 6: PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test; proménna penetrac¢ni odpor [MPa]
(40 - 120 mm)
. . Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
. Chyba: meziskup. PC =,03896, sv = 230,00

Varianta
prejezdu

{1} {2} {3} {4}

V1 0,000008

0,000008

0,000008

V2

0,000008

0,995816

0,768012

V3

0,000008

0,995816

0,635500

HIWIN (-

V4

0,000008

0,768012

0,635500
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Z analyzy rozptylu vyplyvd, Ze statisticky nevyzmanrozdil je u dvojice V2 a V3, V2 a
V4, V4 a V3. Statisticky vyznamny rozdil je mezirigmtou V1 a variantami V2, V3 a V4.
Hodnoty p (hladina vyznamnosti) &ichto dvojic vyrazt prekraiuji hladinu vyznamnosti
a = 0,05. Pro schematické znazémh pouzijeme tabulku zobrazujici homogenni skupiny
(tabulka 7). Vyhodnoceni je zde dlefpdi zngek — hwzdicek v jednotlivych sloupcich.
Varianty, které maji zriky ve stejném sloupci, se statisticky vyznamelisi.

Tab. 7: Schematické znazeni homogennich skupin

podrobrgjSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test; proménna MPa (40 - 120 mm)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
C. buriky Chyba: meziskup. PC =,03896, sv = 230,00

Vvar'|anta MPa Pramér 1 2
pfejezdu

1 V1 0,773708 ok

4 V4 1,171853 el

2 V2 1,207161 el

3 V3 1,215526 el

Z podrobrjSi analyzy vidime, Ze se statisticky liSi pouzearga V1 od ostatnich variant.
Varianty V2, V3 a V4 nejsou od sebe statisticky it#. Je tedy potvrzena (vaha
z krabicového grafu, Ze hodnoty pen&tidilo odporu jsou u négeté fidy statisticky
vyznammré mensi neZ u ostatnich variarfejezdi. Zarove je ale vidt, Ze mezi ostatnimi
variantami pejezdi nebyl Zadny statisticky vyznamny rozdil na zvoléfedint vyznamnosti.
Pro kontrolu pesnosti provedeme test homogenity rozptylu, kterdestuje nap pomoci

Hartleyova nebo Bartlettova testu.

Tab. 8: Test homogenity rozptyl

Testy homogenity rozptylu (40 - 120 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleydv | Cochrantyv | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P

MPa | 2,207337|0,3394421|11,13699 | 0,011008

Test homogenity prokézal, Ze rozptyly jednotlivyedriant jsou nehomogenni. Analyza
rozptylu mize byt ovliviena chybou. Chyba #iZe byt zmisobena stavemupy v jarnim
obdobi, kdy naréfené hodnoty obsahujiti vykyvy. JelikoZz je hladina vyznamnosti nizsi

nez alfa (0,05), je zde statisticky vyznamny rozalifim se zamitne nulova hypotéza.
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Penetréni odpor v hloubce 0,16 — 0,24 m
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Obr. 8: Krabicovy graf (hloubka 0,16 — 0,24 m)

Z krabicového grafu na obrazku 8 vidime, Ze siakigtvyznamny rozdil &jm¢ bude

mezi variantou V1 avariantou V2 a variantou V3.leDge mozZzno pozorovat rozdil mezi

variantou V2 a V3 a také mezi variantou V3 a V4o Bpresréni provedeme tedy analyzu

rozptylu hodnot.

Tab. 9: PodrobgjSi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test; proménna penetrac¢ni odpor [MPa]

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

(160 - 240 mm)

C. buriky Chyba: meziskup. PC = ,24618, sv = 237,00
Varianta
|| 2 3 )
1 V1 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

Z tabulky 9 vidime, Ze statisticky nevyznamny rdzeliu variant V1 a V4 a variant V2 a

V4. Potvrdila se tedy dongnka z krabicového grafu. Dale provedeme schematické

znazorrni zobrazujici homogenni skupiny.
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Tab. 10: Schematické znazenh homogennich skupin

podrobr¥jSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test; proménna MPa (160 - 240 mm)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
C. burky Chyba: meziskup. PC =,24618, sv = 237,00
Varianta .
prejezdu MPa Pramér 1 2 3
1 V1 1,382083333 el
4 V4 1,599083333 el ok
2 V2 1,690791667 ok
3 V3 1,967991803 ool

Z tabulky 10 vidime, Ze mezi variantou V1 a V4, &¥2 neni statisticky vyznamny rozdil
a statisticky vyznamny rozdil je od zbyvajicichigat. Statisticky vyznamny rozdil je mezi

variantou V3 a ostatnimi.

Tab. 11: Test homogenity rozptyl

Testy homogenity rozptylu (160 - 240 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleydv | Cochranllv | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P

MPa | 3,230103 | 0,4189596 | 23,97226 | 0.000025

Z testu homogenity rozptylu dat vyplyva, Ze dataujstatisticky vyznamhrozdilna a

rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogenni. Z&me nulovou hypotézu.
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Penetrani

odpor v hloubce 0,28 — 0,36 m
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Obr. 9: Krabicovy graf (hloubka 0,28- 0,36 m)

Z grafu na obrazku 8 vyplyva, ze statisticky vyzmgmozdil Zejmé bude mezi variantou

V1 a variantou V2 a mezi variantou V3 a V4. Prdagmni provedeme aft analyzu rozptylu

hodnot.

Tab. 12: Podrob#si vyhodnoceni analyzy rozptylu

(280 - 360 mm)

Tukeylv HSD test; proménna penetrac¢ni odpor [MPa]

Pfiblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,18959, sv = 236,00

Varianta
prejezdu

{1}

{2}

{3}

{4}

Vi

0,000111

0,998886

0,000008

V2

0,000111

0,000205

0,735580

V3

0,998886

0,000205

0,000009

AW (N |-

V4

0,000008

0,735580

0,000009

Z tabulky 12 je patrné, Ze statisticky nevyznamogdil je mezi variantou V1 a V3 a mezi

variantami V2 a V4. Uvaha z krabicového grafu bgldy spravna.
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Tab. 13: Schematické znazenh homogennich skupin

podrobr¥jSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test, proménna MPa (280 - 360 mm)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

C. bunky Chyba: meziskup. PC = ,18959, sv = 236,00
Vvar'|anta MPa Pramér 1 2
pfejezdu

4 V4 1,879375 ok
2 V2 1,960750 ok
3 V3 2,290125 i
1 V1 2,301750 rkkk

V tabulce 13 vidime, Ze statisticky odliSné jsouaaty V4 a V2 od variant V3 a V1.

Tab. 14: Test homogenity rozptyl

Testy homogenity rozptylu (280 - 360 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleydv | Cochranlv | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P
MPa |2,008011 | 0,3247084 | 7,085653 | 0,069217

Z testu homogenity vidime, Ze rozptyly vSech vdriggou homogenni, tudiz analyza

rozptylu neni zatizena chybou.

4.1.2 Méieni 6.9.2010

Tab. 15: Primérné hodnoty penetemiho odporu

Hloubka Penetra €ni odpor [MPa]
[m] V1 V2 V3 V4
0,04 1,06 0,87 0,94 0,71
0,08 1,83 1,46 1,76 1,29
0,12 2,40 1,82 2,24 1,95
0,16 2,95 2,24 3,01 2,66
0,20 3,64 2,99 3,97 3,10
0,24 4,78 3,49 4,99 3,68
0,28 5,39 4,81 5,51 4,26
0,32 5,59 5,45 5,39 4,48
0,36 5,56 5,90 6,05 5,52
0,40 6,60 6,40 6,10 5,87

Na obrazku 7 je grafické znazém penetréaniho odporu. Penettai odpor byl ndten

pii vihkosti pady 22 % hm.
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Obr. 10: Grafické znazoemi penetraniho odporu

Z grafu je patrné, Ze se v&Btajici hloubkou roste penetra odpor. U varianty
bez gejezdu (varianta V1) je penetrd odpor niZSi nez u varianty, kdy byla cisternalac
naplrena (varianta V4). Penetfiai odpor nabyva vyraznvyssSich hodnot oproti &eni
provedenému dne 8.4.2010. V @mii vrstw&, cca do 20 cm, vychazi jednotlivé varianty dle
zatiZzeni soupravy. V podotimi vrstw se ot projevuji nepime vlivy.

28



Penetrani

odpor v hloubce 0,04 — 0,12 m

P enetracni odpaor [MP &)
=

1

T
I

3

Yariarts

Obr. 11: Krabicovy graf (hloubka 0,04 — 0,12 m)
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Z grafu na obrazku 11 neni patrny Zadny rozdil mé&ami variantami. Pro wpsréni

provedeme oft analyzu rozptylu hodnot.

Tab. 16: Podrob#si vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukey(lv HSD test; proménna penetracni odpor [MPa]
(40 - 120 mm)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,45300, sv = 233,00

Varianta
pfejezdu

{1}

{2}

{3}

{4}

V1

0,989626

0,187099

0,009624

V2

0,989626

0,081963

0,002445

V3

0,187099

0,081963

0,612303

A WIN|F-

V4

0,009624

0,002445

0,612303

Tabulka 16 udava, Ze statisticky vyznamny rozdilnmjezi variantou V1 a V4 a také

u variant V2 a V4. Déle zjistime, které variantynsezi sebou statisticky vyznamhsi.
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Tab. 17: Schematické znazenh homogennich skupin

podrobr¥jSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test, proménna MPa (40 - 120 mm)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
C. bunky Chyba: meziskup. PC = ,45300, sv = 233,00

;’;‘;Z";&i MPa Pramér 1 2
4 V4 1,339216 p—
2 V2 1,381250 -
3 V3 1,635294 e P
1 V1 1,775429 e

Z testu homogennich skupin je patrné, Ze se stiiysneliSi varianta V4, V2 a V3
mezi sebou.Varianta V3 a V1 se mezi sebou takéstitly nelisi, ale liSi se od variant V4 a
V2.

Tab. 18: Test homogenity rozptyl

Testy homogenity rozptylu (40 - 120 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleydv | Cochranuv | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P

MPa | 1,923935 | 0,2997614 | 6,162835 | 0,103951

Z testu homogenity rozptylu dat vyplyva, Ze dataujstatisticky nevyznamna a jednotlivé

varianty jsou homogenni. Nulovou hypotéziyimame.
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Penetréni odpor v hloubce 0,16 — 0,24 m

g

P enetracni odpar [MP &)
I

-

—— o

—

li

—

|7

“ariarts

Obr. 12: Krabicovy graf (hloubka 0,16 — 0,24 m)
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Z krabicového grafu vidime, Ze statisticky vyznanj@yozdil mezi variantou V1 a V3 a

variantou V1 a V4. Dale mezi variantami V2 a V3, ¥2V4. Pro potvrzeni provedeme

podrobrjsi vyhodnoceni.

Tab. 19: Podrob#si vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukey(iv HSD test; proménna penetracni odpor [MPa]
(160 - 240 mm)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

C. burky Chyba: meziskup. PC = 1,1563, sv = 214,00
Varianta
el w | @ | e | @
1 V1 0,826453 | 0,000009 | 0,000045
2 V2 | 0,826453 0,000245 | 0,003249
3 v3 | 0,000009 | 0,000245 0,841230
4 V4 | 0,000045 | 0,003249 | 0,841230

Tabulka 19 potvrzuje Uvahu z krabicového grafuti§teky vyznamny rozdil se potvrdil

u varianty V1 a V3, varianty V1 a V4. Déle meziieatami V2 a V3, V2 a V4. Gfp budeme

zjisStovat, které varianty se mezi sebou vyznarstatisticky lisi.
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Tab. 20: Schematické znazenh homogennich skupin

podrobr¥jSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test; proménna MPa (160 - 240 mm)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
C. buriky Chyba: meziskup. PC = 1,1563, sv = 214,00

varanta | o5 pramer 1 2
pfejezdu

1 Vi 2,866667 ok

2 V2 3,065854 ok

4 V4 3,795652 el

3 V3 3,950794 el

Varianty V1 a V2 se mezi sebou statisticky nelég liSi se od variant V3 a V4, které

se mezi sebou take statisticky nelisi.

Tab. 21: Test homogenity rozptyl

Testy homogenity rozptylu (160 - 240 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleydv | Cochranuyv | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P

MPa | 1,968456 | 0,3257709 | 9,309497 | 0,025447

Z testu homogenity rozptylu dat vyplyva, Ze dataujstatisticky vyznamhrozdilna a

rozptyly jednotlivych variant jsou nehomogenni. Z&me nulovou hypotézu.
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Obr. 13: Krabicovy graf (hloubka 0,28- 0,36 m)
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Z krabicového grafu vidime, Ze statisticky vyznanj@yozdil mezi variantou V2 a V3 a

mezi variantou V2 a V4. Pro potvrzeni Uvahy provedgodrobsjsi vyhodnoceni.

Tab. 22: Podrob#Si vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukey(iv HSD test; proménna penetracni odpor [MPa]
(280 - 360 mm)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

C. buriky Chyba: meziskup. PC = ,99414, sv = 107,00
L O 2 @) )
1 V1 0,594631 | 0,444085 | 0,480537
2 V2 0,594631 0,016010 | 0,014587
3 V3 0,444085 | 0,016010 0,998618
4 V4 0,480537 | 0,014587 | 0,998618

Z tabulky 22 je #ejmé, Ze statisticky vyznamny rozdil je mezi vatwanV2 a V3 a mezi

variantou V2 a V4. Statisticky nevyznamny rozdiljeariant V1 a V2, dale u variant V1 a

V3, V1 a V4 a u variant V4 a V3. Zjistime, kterériaaty se mezi sebou vyznamstatisticky

liSi.
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Tab. 23: Schematické znazenh homogennich skupin

podrobr¥jSiho vyhodnoceni analyzy rozptylu

Tukeylv HSD test; proménna MPa (280 - 360 mm)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
&. buriky Chyba: meziskup. PC =,99414, sv = 107,00
Varianta .
prejezdu MPa Pramér 1 2
2 V2 4,695652174 ok
il Vi 5,088888889 Hhkk ok
4 V4 5,495000000 ok
3 V3 5,533333333 il

Z tabulky 23 je patrné, Ze varianty V1, V4 a V3nsezi sebou statisticky vyznamnelisi,

ale liSi se s variantou V2. Varianty V1 a V2 sesetle statisticky vyznamimelisi.

Tab. 24: Test homogenity rozptyl

Testy homogenity rozptylu (260 - 380 mm)
Efekt: Prejezd

Hartleydv | Cochranuyv | Bartlettav
F-max C Chi-kv. P

MPa |1,905798 | 0,3420804 | 4,438005 | 0,217887

Z testu homogenity rozptylu dat vyplyva, Ze dataujstatisticky nevyznamna a jednotlivé

varianty jsou homogenni. Nulovou hypotéziyimame.

4.2 Vysledky i¥‘eni fyzikalnich viastnosti

Fyzikalni vlastnosti fpdy byly zji§¥ovany rozborem neporuSenychidmich vzork
v laboratdi Ceské zersdélské univerzity v Praze. Vzorky byly odebirany degéckého
valeiki, a sice verech opakovanich vétyiech hloubkach (5 - 10 cm, 15 - 20 cm,
25-30cm a 35 - 40 cm) a pityii varianty. Prvni variantou je variantdegezdu s plnou
cisternou, druha varianta je priepezd z poloviny naplnou cisternou,iéti je pro pejezd

s prazdnou cisternoQivrta varianta je mimo stopu kolejovyeadk.
V tabulce 25 jsou uvedeny zkratky po jednotlivéamaty prejezdu.

Tab. 25: Varianty pejezd:

Varianta p fejezdu Zkratka
bez prejezdu V1
prejezd soupravy - prazdna cisterna V2
pfejezd soupravy - z poloviny napInéna cisterna V3
prejezd soupravy - plna cisterna V4
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4.2.1 Méieni 8.4.2010

Métreni probihalo p vihkosti pady 21 % hm. Rmeérné hodnoty objemové hmotnosti
redukované a porovitosti jsou uvedeny v tabulce 26.

Tab. 26: Piimerné hodnoty objemové hmotnosti

redukované a porovitosti

Hloubka Varianta Objemova hm. | Pérovitost
odb éru [m] [g.cm ] (%]
V1 1,37 47,76
0,05-0,1 V2 1,44 47,66
V3 1,44 49,03
V4 1,48 4351
V1 1,40 46,58
0,15-0,2 V2 1,44 44,99
V3 151 42,31
V4 1,48 43,55
V1 1,46 44,09
0.25-0.3 V2 1,56 40,52
V3 1,61 38,61
V4 1,52 41,98
V1 1,49 43,23
0.35-0.4 V2 1,56 40,53
V3 1,62 38,17
V4 1,52 41,98

Mezni hodnoty, dle Lhotského (2000), jsou uvedetgbulce 27.

Tab. 27: Limitni hodnotydkterych fyzikalnich vlastnosti zhuilé pidy (Lhotsky, 2000)

Padni druh (obsahéastic pod 0,01 mm v %)

Fyzikalni vlastnost JV -JH H PH HP
J>75 1\ 5. 46 | 45-39| 30-21 |20-11| P <10

Objemova hmotnost | 4 55 > 1,40 >145 >159 >1,60>1,70
po vysouseni (g.cr)
Porovitost (% objem) <48 <47 <45 <42 <40 < 38
Penetratni odpor 28-32| 33-37| 38-445-50| 55| >6,0
pudy (MPa)
PFi vinkosti % hmot. | 28- 24 24 -20 18-16 15-18 12 10
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Obr.14: Objemova hmotnost redukovana 8.4.2010

Ze sloupcového grafu objemové hmotnosti redukovaaéobrazku 14 je patrné, Ze
objemova hmotnost se pdgpeti stroje zvysila tégit ve vSech hloubkach. Nejgi rozdil je
ve vrchni vrst¢ pady. Zde doSlo k neptSimu zhutini, a tim k velkému néstu objemové

hmotnosti. | zde se projevu;ji némé vlivy zhutrgni v podornéni vrstw pady.

Pérovitost [%]
w
o

Hloubka odb éru [m]

Obr. 15: Pérovitost 8.4.2010

Graf pérovitosti zobrazuje zny porovitosti v jednotlivych hloubkdch po 4 variach
piejezdu. V grafu vidime, Ze népéi zmeény porovitosti se of vyskytuji v hornich vrstvach
pudy a ve ¥tSich hloubkach byly tyto zémy mensi. To, Ze je porovitost vétsich hloubkach
VétSi, mize byt zgisobeno nehomogenitou nizSich vrstédy
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4.2.2 Méieni 5.10.2010

M¢éteni probihalo H vihkosti pidy 19 % hm.

Tab. 28: Primérné hodnoty objemové hmotnosti

redukovanéa porovitosti

Hloubka Varianta Objemova hm. | Pérovitost
odb &ru [m] [g.cm ] [%]
V1 1,54 41,06
0,05 - 0,10 V2 1,60 38,78
V3 1,65 36,90
V4 1,69 35,66
Vi 1,57 40,05
0,15 - 0,20 V2 1,61 38,40
V3 1,68 35,83
V4 1,71 40,89
Vi 1,60 39,06
0,25 - 0,30 V2 1,60 39.12
V3 1,65 37,10
va 1,71 34,64
Vi 1,62 38,23
0,35 - 0,40 V2 1,64 37,40
V3 1,54 41,25
va 1,66 36,53
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Obr.16 : Objemova hmotnost redukovana 5.10.2010
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Z grafu na obrazku 16 vidime, Ze objemova hmotnedtikovana v hloubce 5 — 10 cm
stoupala s hmotnosti cisterny. TaktéZ se objemaowétinost redukovana zvySovala v hloubce
15 — 20 cm a v hloubce 25 — 30 cm. V hloubce 3® - objemova hmotnost redukovana

kolisala. Zde to nize byt zgisobeno hehomogenitou nizSich vrstédy

70
60
50 -
40 A avi a2
30 -
20 - =}
10 -

Pérovitost [%0]

Hloubka odb éru [m]

Obr. 17: Po6rovitost 5.10.2010

NejvétSi zmeny porovitosti se off vyskytuji v hornich vrstvach tply a ve ¥tSich
hloubkach byly tyto zrmy mensi. To, Ze je porovitost vétsich hloubkach &Si, mize byt
opét zpasobeno nehomogenitou nizSich vrstédy

4.3 Vysledky r¥*eni profilu stopy pneumatiky

Méieni profilu stopy pneumatiky pagjezdu probihalo na pozemku v Dolnim Ujezthe

8.4.2010. Vlhkost pdy pri mefeni byla 21 % hm. Profil stopy byl &fen z otisku levée
pneumatiky po fejeti celé soupravy.

38



— 7 poloviny napinéna cisterna — pina cisterna
prazdna cisterna

traktor

: Sifka stopy [mm] '
0 100 200 300 400 RO0 G00 700 R?UEI

10 —k /_
2l AN A /]
Y AN AN N A
£ NN A /
ﬁa e > \"""--——..._____‘___ / } “(\ J
- — J N7
i . . )
% =~ -\_———-._.-'-"""'_—___#r

cisterna

Obr. 18: Profil stopy pejezdu traktoru a cisterny 8.4.2010

Z obrazku 18 vyplyva, Zeippiejezdu pozemku s plnou cisternou je zkotrpidy veétsi
nez i piejezdu z poloviny napémou cisternou. #jezd soupravy Zsobil na povrchu
pozemku vyrazné koleje. Zidodu vysokého zhutmi je dilezitd optimalizace igjezc
soupravy na souvratich — minimalizovarigjpté plochy pozemku, vyuZzZiti polnich cest a

vytvoieni d@asnych cest.
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5 Zavér
Cilem této diplomové prace bylo posoudit viitej@zdi po pozemku $ vyvozu digestatu

z bioplynové stanice na nezadouci zRatrpidy. Pro posouzeni tohoto vlivu byly hodnoceny

padni vlastnosti na pozemku ZD Dolni Ujezd a.gediska Vidlata Sev raznych datech.

Na pozemku v Dolnim Ujezdu bylyareny viastnosti fidy po frejezdu stroje s kolovym
podvozkem. Aby se minimalizovaly ndhodné chyby,obyieieni penetréniho odporu
penetrometrem provedeno v kazdé vatigiejezdu gtadvacetkrat. Nasledrbyly nantiené
hodnoty zpracovany a vyhodnoceny v programu Midtodgtxcel 2003 a v programu
Statistica 9.1. Pro dalSi posouzeni vliviejpzdi po pozemku byly odebirany neporusené
pudni vzorky do Kopeckého valei ve étyrech hloubkach ver¢ch opakovanich. Vzorky
byly analyzovany v laboratb Ceské zersdélské univerzity v Praze. Déle bylden profil

stopy stroje, ktery byl gten z otisku levé pneumatiky pogpeti celé soupravy.

Z vykazanych hodnot penetrdho odporu je izjmé, Ze s vy3Sim zatizenim hmotnosti
soupravy pejezdi se penetini odpor zvySoval. Z hlediska rozboru fyzikélnictastnosti
pudy na tomto pozemku vyplyva, Ze variantajpzdu s plnou cisternou je statisticky rozdilna
od ostatnich variant a z hlediska zhuninpidy dosahuje fda meznich hodnot objemové
hmotnosti redukované (viz tabulka 2). Toto fiem potvrzuje i mdieni profilu stopy stroje.
Prejezd soupravy Zsobil na povrchu pozemku vyrazné koleje a tim detctkévysokému
zhutreni pady.

Z davodu vysokého zhutmi po pgejezdu soupravy po aplikaci digestatu jéledita
optimalizace pejezdi soupravy na souvratich — minimalizovariejpté plochy pozemku,
vyuziti polnich cest, vyt@ni d@asnych cest. Vysoké zhutri pidy negativé ovliviiuje
ekonomickou stranku — ni#st naklad na nasledné zpracovanidy, pripadné hloubkové
kypreni (jez musi mit cileny efekt)fgrevsim na sniZzeni vynoglodin, zvla& u hodré
nachylnych plodin, nevyrovnanosistovych stadii porostu, nedodrZeni agrotechnickiyat
ale i ekologickou stranku — zhorSeni propustnostiy pidou, nafist rizika vodni eroze
na svazigjSich pozemcich. Zthto divodi se jevi jako pdebna preventivni opani, ktera
omezuji zhutédni na minimalni plochu, snizovani kontaktniho tlagneumatik na jdu,
dodrzovani pedepsaného tlaku v pneumatikach, automaticka regulaku v pneumatikach,

odcEleni polni dopravy a dopravy po komunikacich a vyaiii optimalg reSenych strdi
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Jizdou po pozemku bylagjeta vice jak 1/10daly (13 %). Zejména naij@, kdy ma pda
vySSi vihkost, je nezadouci efekt zhinthvysoky a vynos ve stopach kolejovyduaka nizky.
Pri prokypreni pidy vznika v kolejovychiadcich velka hrudovitost a nasledkem toho jsou

opet nizSi vynosy plodiny.

41



6 Seznam literatury

1. Atlas z&izeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energieliftei. Publikovano 2008
[cit. 7.4.2011]. Dostupné z: http://www.calla.cidatdetail.php?kat=1&id=1935

2. Fulajtar, E Fyzikalne vlastnosti pédfratislava: Vyskumny Ustav pédoznalectva a
ochrany pody, 2006. 142 s. ISBN 80-89128-20-3

3. GEODIS BRNO, s.r.o, SHOCart, spol. s r.o., PLANgtutMapy.cz [online].
Publikovano 2005 — 2010 [cit. 5.2.2011]. Dostupné z
http://mapy.cz/#mm=TtTcPFh@sa=s@st=s@ssq=doIln%C3%2MoC3%BAjezd
@sss=1@ssp=120446060_126463692_150133868_15000%506@202176@y=1
35033088@z=13

4. Gretenko, A.Vlastnosti terénnich voziddPraha: Vysoka Skola ze€udtlska v Praze,
1994. 118 s. ISBN 80-213-0190-2

5. Hakansson, I. et al/oorhees, W. B.,Riley. H.: Vehicle and wheel fadtafluencing
soil compaction and crop response in differentficafegimes. Soil and Tillage Res.,
1988, Vol. 11, s. 239-282. ISSN 0167-1987

6. Hakansson, I. et aMachinery-induced compaction of arable soils: ireide —
consequences — counter - measukfgpsala: SLU, Sweden, 2005. 153 p. ISSN 0348-
0976

7. Hula, J. Nekteré moznosti penetrometrié@ podnoceni fidnich viastnosti.
Mechanizace zefdélstvi, 1996, rénik 46,¢. 2,s. 7

8. Hula, J. et alZpracovani gdy. Praha: Zerédélské nakladatelstvi Brazda, 1997. 144 s.
ISBN 80-209-0265-1

9. Jandak, J. et aPidoznalstviBrno: Mendelevova zetdélska a lesnicka univerzita,
2007. 142 s. ISBN 978-80-7375-061-9

10.Javirek, M., Vach, MNegativni vlivy zhuténi piid a soustava opzeni k jejich
odstrareni. Praha: Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., 8004 s. ISBN 978-80-
87011-57-7

42



11.Juka, V. Vyziva rostlin a pdoznalstvi Praha: Skripta VSZ, 1984.

12.Kluibr, J. Pedologie Vodnany: Vy35i odborna Skola vodniho hospstid a ekologie,
2001. 97 s. ISBN 978-80-87096-01-7

13.Kozék, J. et alPedologie PrahaCZU, katedra pedologie a geologie AF, 2002. 140 s.
ISBN 80-213-0907-5

14. Kristafek, V., Simek, M., Saniitkovéa, H.Odbker, skladovani a zpracovaniignich
vzorki pro biologické a chemické analyzieské Budjovice: Ustav fidni biologie
AV CR, 1998. 114 s. ISBN 80-902020-3-9

15. Ledvina, R., Koubalikova, J., Hamk, J.Geologie a pdoznalstviCeské Budjovice:
Scientific — Pedagogical Publishidgské Budjovice, 1992. 82 s. ISBN 80-900364-
6-5

16. Lhotsky, J.Zhutiovani pid a opateni proti imu. Praha: Ustav zetdélskych a
potravin&skych informaci, 2000. 61 s. ISBN 82-7271-067-2

17.Pokorny, E., Sarapatka, Biidoznalstvi pro ekozeikelce. Praha: Ustav
zenedélskych a potravinégkych informaci, 2003. 40 s. ISBN 80-7084-295-4

18.Pernis, P. Kola versus pasyechanizace zed#delstvi, 2010, r@nik 60,¢. 1, s. 44 — 50

19.Sudduth, K. A., Hummel, J. W., Drummond, SABAE- Standard penetrometer
[online] 49th Edition. Publikovano 2004 [cit. 7.821]. Dostupné z:
http://www.ars.usda.gov/sp2UserFiles/Place/3622150@)-0004-143496.pdf

20.SvatoSova, L. et aZdroje a zpracovani socialnich a ekonomickych a&bni texty.
PrahaCZU v Praze, 2005. 196 s. ISBN 80-213-1189-4

21.Saec, O. Gad pamyslového vlastnictvi [onlineZafizeni pro réFeni utuzeni fidy —
penetrometrPublikovano 2007 [cit. 27.3.2011]. Dostupné z:
http://spisy.upv.cz/UtilityModels/FullDocuments/FIM0O017/uv017266.pdf

22.Skoda, V., Kéch, O.Sowasné a perspektivni égoby zpracovaniijaly.
Praha: VSZ, 1995. 111 s.

43



23.Valla, M. et al.Pedologické praktikunPrahaCZU, katedra pedologie a geologie AF,
2002. 151 s. + 4iflohy. ISBN 80-213-0914-8

44



7 Seznam obrazk

Obr.1  Struktura ornychd: 1 — zrnitd, 2 — drobtovitd, 3 — hrudkovita, Arddovita
(Kluibr, 2001)
Obr. Typy kuZelové hlavice dle ASAE Standards
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Snimek pozemku v Dolnim Ujezdu (mapy.cz)
Traktor New Holland T 7040 se strojem Zunhammer0070
Aplikace digestatu na pozemek

Grafické znazoréni penetraniho odporu
Krabicovy graf (hloubka 0,04 — 0,12 m)
Krabicovy graf (hloubka 0,16 — 0,24 m)
Krabicovy graf (hloubka 0,28- 0,36 m)

Grafické znazoréni penetraniho odporu
Krabicovy graf (hloubka 0,04 — 0,12 m)
Krabicovy graf (hloubka 0,16 — 0,24 m)
Krabicovy graf (hloubka 0,28- 0,36 m)
Objemova hmotnost redukovana 8.4.2010
Pérovitost 8.4.2010

Objemova hmotnost redukovana 5.10.2010
Pérovitost 5.10.2010

Profil stopy fejezdu traktoru a cisterny 8.4.2010

© 00 N o 0o b~ W DN

A e L i o e =
© N o b~ W N PP O

45



8 Seznam tabulek

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

1

N o o b~ W

(o]

Tab. 9

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

10

11
12
13

14
15
16
17

18
19
20

21

22

23

24

Hodnoceni nakyienosti fiidy podle velikosti @Jurka, 1984; cit. Ledvina et.
al., 1992)

Limitni hodnoty rekterych fyzikalnich viastnosti zhutié pidy (Lhotsky,
2000)

Prehled pracovnich operaci a pouzitych souprav namka v Dolnim Ujezdu
Varianty fejezdi

Primérné hodnoty penetéaiho odporu

Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Schematické znaza¥ni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu

Test homogenity rozptgl

Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Schematické znaza¥ni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu

Test homogenity rozptgl

Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Schematické znaza¥ni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu

Test homogenity rozptgl

Primérné hodnoty penetéaiho odporu

Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Schematické znazogni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu

Test homogenity rozptgl

Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Schematické znaza¥ni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu

Test homogenity rozptgl

Podrobrjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu

Schematické znaza¥ni homogennich skupin podrafjgiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu

Test homogenity rozptgl

46



Tab. 25
Tab. 26
Tab. 27

Tab. 28

Varianty fejezdi
Primérné hodnoty objemové hmotnosti redukované a pavstrit

Limitni hodnoty rekterych fyzikalnich viastnosti zhutié pidy (Lhotsky,
2000)

Primérné hodnoty objemové hmotnosti redukované a pavstrit

47



