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Mozné prinosy a rizika vyuziti technologie rizeného
pohybu strojii po pozemcich

Potential benefits and risks of using controlled traffic
farming technology.



Souhrn

Efektivni mechanizace je vyznamnym faktorem vysoké produktivity a nizkych
nakladd ve vét§ing systémi rostlinné produkce. Uéinnost je obecné spojovana s rychlosti a
rozsahem vykonané prace, které¢ je dosahovano pouzitim zemédélské techniky a zafizeni
s vétSim vykonem, rozméry a hmotnosti. Tento trend vzemédélstvi se aplikoval az do
nedavné doby.

Pohyb téchto stroji po pozemku a jeho obdé¢lavani zplisobuje erozi a strukturalni
degradaci pudy. Jako moZzné feSeni je minimalizace, bezorebné a plidoochranné systémy
zpracovani pudy a maximalni moznd redukce pojezdu téchto stroji po pozemku.
Minimalizace v zemé&d¢lstvi poskytuje vyhody, ale k jejimu piijeti v zemédé€lstvi dochézi
pomalu a UpIn¢ bezorebné systémy jsou stale vzacné. Vyjimkou je fizeny pohyb stroji po
pozemku.

Zaklad fizeného pohybu strojii po pozemku spocCiva ve sjednoceni Sife rozchodu kol
pouzitych strojii. Veskery pohyb je omezen jen na permanentni kolejové drahy tak, aby byla
puda slouzici pro setové liZka oddélena od cCasti pozemku, ktery slouZi jen pro pojezd
techniky. Tim se docili zhutnéni jen této pojezdové Casti a na oblasti uréené pro péstovani.

Pro pohyb v téchto kolejovych fadkach a orientaci na pozemku slouZi technologie od
manualnich znaCkovacli ptes asistované tizeni az po plné¢ automatizované autopiloty zalozené
na diferenénim globalnim poziénim systému Rizenid doprava umoziiuje symbidzu mezi
fizenou dopravou a minimalizaCnim zpracovanim pidy poskytujici moznosti pro zvySeni
produktivity a udrzitelnosti zeméd¢€lstvi, snizuje degradaci pudy a energetické pozadavky na

pestovani plodin.

Kli¢ova slova: Zhutnéni pady, fizeny pohyb, udrzitelné zeméd¢€lstvi, kolejové drahy,
navigace



Summary

Effective mechanization is an important factor in high productivity and low cost in
most systems of crop production. Efficiency is generally associated with the speed and scope
of the work done, which is achieved by using agricultural technology and equipments with
higher performance, size and weight. The trend in agriculture is applied until recently.

Movement of these machines on the land and its cultivation is causing erosion and
structural degradation of soil. As a possible solution is to minimize, and Zero tillage systems,
soil protection and the maximum possible reduction drive these machines on land. Minimum
tillage or no tillage technologies in Agriculture provides benefits, but its adoption in
agriculture is very slow. The exception is the controlled movement of machinery on the land.

Basis of motion control equipment on the land lies in unification of the width of track
machines. All movement is limited to a permanent rail tracks so that the land used for seedbed
separated from the land, which is used only for travel technology. This compaction is
achieved only part of the taxiway and areas for cultivation.

To move on the rail lines and a focus on land used technology from across the marker-
assisted manual control to fully automated pilots based on the differential global positional
traffic management system enables a symbiosis between the controlled trafic and low-till
providing opportunities for increased productivity and sustainability of agriculture, reducing

soil degradation and energy requirements for growing crops.

Key words: Soil compaction, controlled trafic, sustainable agriculture, field traffic lines,
navigation
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1 Uvod

Rozméry a hmotnost zeméd¢€lskych stroji vyrazné vzrostly v pribéhu nékolika
poslednich desitek let. Vyzkum ukazal, Ze existuji vyznamné a okamzité nasledky poSkozeni
a znecisténi pudy v disledku pojezdu tézké zemédélské techniky po pozemku. Za poslednich
10 let byl zaznamenan odklon od tohoto nekontrolovatelného pojezdu a s vyuzitim novych

poznatki a technologii se zavedl novy systém pojezdu.

Tento novy systém se nazyva ,,Controlled Traffic Farming* neboli ,fizeny pohyb
strojii po pozemku®, ve zkratce CTE. CTF bylo definovano’ jako zem&dé&lsky systém zaloZeny
na permanentnich kolejovych tadkach s vysokou trovni omezeni zbytecného utuzovani pudy

a pudni optimalizaci vodni bilance pro zvétSeni produktivity a udrzitelnosti hospodateni.

CTF zahrnuje aplikaci zésad ptesného zeméd€lstvi na organizaci pojezdi stroji po
pozemcich, sofistikovany pohyb vozidel po pozemcich v permanentnich drahéch a tim snizeni
mnozstvi pojezdovych kolejovych fadkli po pozemku. Systém CTF byl zaveden nejdiive v
Australii okolo r. 2000, brzy pot¢ v USA. V soucasnosti se tento systém provozuje na

milionech ha ve svét&®. Evropské zemé za¢inaji pouzivat CTF v poslednich n&kolika letech.

Zemédg€lci si uvédomuji vyznamny piinos CTF pro zivotni prostfedi pfestoze se dale
pestuji monokultury a pouzivaji chemikalie. Nckteti zemédélei pouzivajici CTF jsou
presvédCeni, Zze ne konvencni ani ekologické, ale nizkonakladové zemédé€lstvi je odpovédi na

uspokojeni poptavky po potravinach rostouci svétovou populaci.

Nejvetsi piinos fizeného pojezdu po pozemku jsou vyznamné uspory do ekonomiky
rostlinné vyroby, zvySeni produkce a snizeni zhutnéni pidy. Vysledkem dobrého fungovani
CTF je, Ze se zhutiiovana plocha pozemku snizuje z témét 100% az na pouhych 15% a to na

stejném miste.

"Yule, D.f. Controlled traffic farming—the future. In: Proceedings

of the National Controlled Traffic Conference, University of Queensland, 1998.

¥ Controlled Traffic Farming [online]. 2008. Dostupny z WWW:
<http://www.organicfooddirectory.com.au/organic-answers/what-is-organic/control-traffic-farming.html>.
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2 Cil a metodika prace

Hlavnim cilem této prace bude souhrnny popis a zhodnoceni piinost a rizik vyuziti

technologie fizeného pohybu stroji po pozemku.

Hlavni metodikou prace bude studium pftislusné literatury, dostupnych informacnich
zdroji a vyuziti dosavadnich poznatk@ ziskanych pfi studiu Technické fakulty Ceské

zemédéElské univerzity.



3 Literarni reSerse CTF

3.1 Historie CTF

Vse zacalo docela nenapadné. Hledaly se zpusoby, jak spolehlivé dodrzovat piesné
roztece jizd pfi aplikaci agrochemikalii (hnojeni, postfiky) na velkych pozemcich pii velkych
pracovnich zabérech (zejména v USA a Australi), a to piesn&ji a spolehlivéji, nez
umoziiovaly do té doby pénové znaCkovace. V USA a Australii probihd vétsina aplikaci pred
setim nebo vzejitim porostu, proto zde mély pénové znackovace enormni vyznam, na rozdil
tfeba od zdpadni a stiedni Evropy, kde se velkd ¢ast aplikaci provadi za vegetace v kolejovych
tadcich. Spolehlivost, pfesnost a cena GPS systémill se dostaly v druhé poloviné 90. let na
témét standardni soucasti sklizecich mlaticek, postiikovact s velkym zabérem 1 traktort, které
GPS navadéni vyuzivaji pi1 aplikaci hnojiv, postiiku 1 ptipravé pady. Pi1 pouziti GPS
manualnich navigacnich systémil dochazi ke znaénému zvyseni piesnosti dodrzovanim rozteci
pracovnich zabérl a naslednému sniZeni spotiteby agrochemikalii, odstranéni dvojiho ptekryti
¢1 vynechdni zdbéru, Uspotfe pohonnych hmot a v neposledni fad¢ snizeni unavy obsluhy

stroje a moznosti pracovat presné i v noci, za mlhy ¢i v prasnych podminkéach.

Od manualnich GPS navigacnich systému (tzn. obsluha stroje se fidi podle optickych
signdlil na obrazovce ¢i LED list€) je jiz jen kriicek k automatizaci fizeni pohybu stroje po
pozemku. Ve skutecnosti je ovSem tfeba tuto myslenku dotahnout k technologické preciznosti
a spolehlivosti. Jednou z pfednich svétovych firem ve vyvoji automatickych systému fizeni
zeméd@lskych strojii - tedy zemédélskych autopiloti - je americkd spolec¢nost Trimble
Navigation Ltd. Autopiloty Trimble se pouzivaji od zafatku tohoto stoleti na pozemkach v
Severni Americe a Australii a od roku 2005 se objevily i v Jizni Americe a Evrops. V Ceské
republice byl prvni autopilot od firmy Trimble uveden do provozu v roce 2006 a nasledovaly
dal3i. V souc¢asné dobé jsou v Ceské republice dostupna feseni od asistovaného fizeni aZ po
autopiloty od firem jako John Deere, New Holland a dalSi. Autopiloty byly velkym pokrokem
v polnich pracich a umoznily velmi vysokou uroven piesnosti (volitelnd dle charakteru
agrotechnického tkonu), spolehlivosti a opakovatelnosti, zvySeni vyuziti stroji, snizeni

kompakte plidy a spotieby pohonnych hmot a chemikalii, a to vSe s vyloucenim potencialni



lidské chyby. Rovnéz se diky implementaci autopiloti a asistovaného fizeni do zeméd¢lstvi

vyrazn¢ sniZuje unava a stres obsluhy stroje, zvlasté v prodlouzenych ¢i no¢nich sménach.

3.2 Technologicky princip CTF
3.2.1 Rizeny pohyb strojii po pozemku

Rizenym pojezdem po pozemku je v podstaté regulaci provozu v zemédélském
systému s vysledkem zlepSeni Gi¢innosti a zvySeni zeméd¢€lské produkce. Je to systém, ktery
fidi dopravu po pozemcich v permanentnich drahach a tim odd€luje pojezdovou drahu od

setového lizka.
,,A road is good for driving, a field is good for growing*”
(Cesta je dobra pro fizeni, pole je dobré pro péstovani)

V konvencénim zemédélstvi zpracovavame pidu pomoci zemédélské techniky tak, aby
byla vhodna pro p&stovani. V diisledku pojezdu t&zkych stroji studie ukazaly’, e az 95%
z pidy pozemku se stava utuzeno kompaktnim a nekontrolovanym pojezdem tézkych stroji
(obr. 1). To ma za nasledek snizeni vynosu a zaroven se také potykdme s fizenim stroji na

méekké pude, zvlasté kdyz je podmacena.

J——

|

Obr. 1: Velikost a hmotnost zemédélske techniky se behem let zvétsila (www.actfa.net)

® What is Controlled T raffic Farming [online]. 2006. Dostupny z

WWW: < http://www.controlledtrafficfarming.net/what.php >.

3 Kroulik, M., Kumhala, F., Hila, F., Honzik, 1. The evaluation of agricultural machines field trafficking
intensity for different soil tillage technologies. Soil & Tillage Research 105 (2009), s. 171-175.
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Resenim Fizené dopravy v zemédélstvi je rozdéleni pozemku, kde se uréi virtualni
zony pouze pro pojezd techniky, a zony pro setova lizka plodin. Tyto ,,virtudlni mapy* pak
slouzi k tomu, Ze pojezdové koleje na pozemku jsou stale stejné a nedochazi k utuzovani
ostatni pudy. Tim se stavd pojezd velmi snadnym, protoze fizeni stroje se uskuteciiuje pouze
v téchto kolejovych fadkach. To umoZzni spotfebovavat méné paliva a naptiklad po desti se lze
diive vratit na pole, protoze nedojde k poSkozovani pludy, kterd je urcena pro plodiny, ale
pojezd bude jen v kolejich k tomu urcenych. Diky tomu se ,zony* uréené k péstovani

regeneruji, vyviji a zlepSuje se jejich padni struktura.

Zavedeni pfesného pojezdu lze provést bud’ manualné s pouzitim konvencniho
zpusobu znaceni a znackovacich mechanismll k oznaceni spravné najezdové pozice pro dalsi
fadek. Tento systém vSak neni pfili§ presny a ma za nasledek pomérné zna¢né chyby a
odchylky od optimalni pojezdové pozice. Anebo pouzitim novych technologii, které poskytuji
feSeni téchto problémi — vyuzitim ,,Global Positioning Systems* neboli globalniho pozicniho
systému GPS s piesnosti az +/- 2 cm umoziuje pouziti od manualnich agronavigaci az po

autopiloty.

Tato technologie umoZiuje velmi pfesny kontrolovatelny pojezd stroje. To umozni mit
vyrovnané, rovné a rovnomérné rozlozené fadky na pozemku a tim se u¢inné¢ odstraniuje jejich
ptekryvani, dochazejicim v minulosti pfi pouzivdni konvenéniho zemédélstvi. Tato
technologie neni levnd, ale s rychlym rozvojem této technologie naklady na pofizeni tohoto

systému klesaji a stava se dostupnéjsi pro zemedélce.

3.2.2 Vytvoreni a pouZiti kolejovych radki

Zakladem je standardizace Sife rozchodu kol a spravného slouceni pracovniho zdbéru
veSkeré¢ zemédélské techniky pouzivané na pozemku (viz. obr. 2, vlevo sjednocena Sife
rozchodu kol, vpravo nesjednocend S§ife.) tak, aby pneumatiky stroji jezdily ve stejnych
trvalych stopach (obr. 3), které jsou vyuzivany i pro veskeré dalsi pojezdy. NejucinngjSim
zpusobem, jak se pohybovat po téchto kolejich je vyuziti navadécich systémi nebo rtznych
znaCkovacl. Jednd se bud’ o manudlni znackovace nebo pouziti velmi pfesného systému

agronavigace pomoci satelitniho pozi¢niho systému GPS.



Tractor —___

One tramline to confine

— |
most of the compaction

Self propelied sprayer
Utility vehicle —__ |

Source: Paul Blackwell, Department of Agriculture, WA
* Kondinkn Group. Reproduced In Farming Ahead No 134, Tor more Information an Farming Ahesd contact 1500 677 761

Obr. 2: Sjednoceni sire kol do pojezdovych radkii
(Webb, B., Blackwell, P., Reithmuller, G., Lemon, J. 2004. Tramline farming system —

technical manual.)

To umoznuje pouziti 1 autopiloti. Vyuziti této technologie zalozené¢ na GPS zajiStuje
velmi dobrou pfesnost s minimem chyb pii pojezdu po pozemku. Nepiesnost v dopravé po

pozemku zplsobuji ptekryvani stop a tim nechténé zhutnéni pldy.

ZZZZZZZZ

@
" P

Obr. 3: Vytvoreni virtudlni mapy koleji po pozemku pomoci sofwaru firmyTrimble

(www.trimble.com)
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CTF lze aplikovat v libovolné¢ velkém métitku, ale aby bylo dosazeno efektivnich

vysledkd, je tfeba se zaméfit na tfi hlavni poZadavky.

e Vhodné zvolit Sitku pojezdovych tadki tak, aby tato vzdalenost byla vhodnd pro
zemédé€lskou techniku operujici na pozemku.

e Sjednoceni Sitek (osovd vzdalenost mezi centry kol na téZze naprav€) pro vsSechny
stroje pracujici v této oblasti.

e Zachovani pojezdu stroji ve stejném misté (ve stejnych kolejich) na pozemku rok co

rok.

Pti volbé¢ vhodné vzdalenosti fadkid od sebe se jednd o planovani, ktera jsou velmi
dalezité. Je tteba uvazovat doptedu, které stroje budou na pozemku vyuzivany a pokud néco
neodpovida v této fazi implementace CTF, je tfeba to upravit. To je napiiklad vyuziti SirSiho
naradi a zabéru, protoZe tim miil bude zhuthovana pliida — nebude tteba tolik pojezdovych
fadka. Modifikace Site zébéru strojii je snadné€jSi nez uprava Siitky rozchodu stroje. To je

mozné pouZzitim rozsitenych naprav.

Ne vzdy je slou€eni pojezdovych stop a zabérG snadné. Pii pouziti sklizeci mlatiCky je
doporuceno jako zaklad sjednoceni pojezdovych drah zacit od velikosti rozchodu mlaticky a
podridit tomu ostatni techniku. Modifikace rozchodu a zabéru (obr. ostatnich stroji vyjde po
zjistuji, Ze mohou pouzit Sirsi stroje, protoze vlivem mensiho utuzeni pidy nepotiebuji tolik

vykonné stroje a napiiklad v piipad& kultivatort nemust jit do takové hloubky zab&ru.°

Vedeni stroje v presné stejném misté (fddku) 1ze nejsnadnéji dosahnout pomoci satelitniho
navadéni GPS spomoci signdlu korekci RTK (Real Time Kinematics) a pouziti systému
autopilota (auto-steer). Tento systém RTK zajisti, ze stroje budou jezdit ve stejnych fadkach
kazdy rok s nejvyssi pfesnosti az kolem + 2 cm. Navadéci systémy maji mnoho dalSich vyhod
a jejich pouziti a osvédceni znamenalo jejich pfirozeny vyvoj a smér, kterym se moderni

zemédélstvi zacalo ubirat.

6 Webb, B., Blackwell, P., Reithmuller, G., Lemon, J. 2004. Tramline farming system —
technical manual.

11



3.3 Druhy navadécich systému a znackovace

K dispozici existuje rizna ftada navadécich systému, které Ize volit tak, aby
vyhovovaly individudlnim pozadavkim zemédélci vcetné nakladt na jejich pofizeni. Od
levnych manualnich znackovacl az po presnéjsi a nakladnéjs$i varianty navadécich systémul.
Obecné plati, ze ¢im veétsi obhospodarovand plocha, tim véEét§i jsou uspory zprevence
prekryvani tadkd pouzitim elektronickych navadécich systémi. Zeméde€lei hospodatici na
pozemcich vétsich nez 1500 hektart a majici vstupni naklady kolem $100 ha™, jsou schopni

usetfit 10 procent pouzitim téchto pokro&ilych elektronickych navadécich systémt (GPS)®.
3.3.1 Znackovaci ramena

Znackovaci ramena (,,markery*) (obr. 4) poskytuji mechanické vedeni stroje. Jsou
konstruované jako pevné ocelové ramy nebo vyspélejsi pln¢ hydraulické sklapéci systémy.
Tyto znackovace funguji tak, ze jsou pevné spojeny se strojem a pojezdem tohoto stroje
mechanicky vytvari stopu na pozemku, takze zemédélci ukazuje najezdovou stopu pro dalsi
radek. Pouziva se také varianta, kdy se znackovac¢ ptimo nedotyka pozemku a vyznaceni dalsi

pojezdoveé stopy se vytvari pomoci pény. To jsou tzv. pénové znackovace.

Obr. 4: Znackovaci rameno (Tramline Farming Systems - Technical manual Bulletin)

6 Webb, B., Blackwell, P., Reithmuller, G., Lemon, J. 2004. Tramline farming system —
technical manual.s. 20
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Nevyhodou téchto manudalnich znackovact jsou rizné prekazky na pozemku (kameny,
stromy) a s tim souvisejici moznosti poruchy a potieby nasledné opravy. Také citelnost
vytvoiené stopy nebo jeji nalezeni (pii pouziti v dalsim roce) mize byt obtizné napt. vlivem

pocasi. Proto se pouzivaji tzv. referencni body ¢i znacky pro snazsi nalezeni této stopy.

3.3.2 Navadéni podle videokamery

Kamera (obr. 5) je umistnéna na ramu pracovniho stroje (napf. na secim stroji nebo
pfimo na traktoru) a je nasmérovana vn¢ tadek piedchozi jizdy. Kamera je propojena

s monitorem v traktoru.

Global positioning

“Machine vision” system raceiver )

video camera Iy Inertial
Y

Sensor

Computer guidance control
Elactra hydraulic Lo ("sensor fusion®)
.

steering valve *.

Wheal
position

“
SENSOF "~

The Wired Tractor

Obr. 5: Navadeni podle videokamery

(Tramline Farming Systems - Technical manual Bulletin)

3.3.3 Navadéci systémy GPS (DGPS)

Elektronické systémy jsou zalozeny na technologii globalniho pozi¢niho systému
GPS. Tyto systémy poskytuji vétsi presnost a spolehlivost nez predeslé metody navadéni.
Ukolem piijimage GPS je lokalizovat &tyfi nebo vice satelitd, zjistit vzdalenost ke kazdému z
nich a za pomoci ziskanych informaci spocitat svou polohu. Cela tato operace je zaloZena na
jednoduchém matematickém principu nazvaném trilaterace. K tomu, aby GPS pfijimace byly

schopny provést tento jednoduchy vypocet, potiebuji znat nasledujici informace.
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e Pozici nejméné tii satelith pro znalost polohy a nejméné Ctyt pro ureni nadmotské
vysky

e Vzdalenost mezi ptijima¢em a kazdou druzici

GPS piyjimac¢ ziskava tyto informace analyzou radiovych signald, vysilanych z GPS
satelitii. LepSi pristroje maji vice pfijimact, takze mohou zaroven piijimat signal z velkého
poctu druzic. Pfesnost soucasnych GPS ptijimact je 5-10 m, pro potieby CTF je ale tieba
vetsi presnosti (tab. 1). Proto se v zemédélstvi pouziva DGPS (Diferencni globalni pozi¢ni
systém). DGPS wvyuziva sérii az 12 druzic najednou s diferen¢ni korekci poskytovanych
referencnimi stanicemi (body) s pfesnosti +/- 10-90 cm, pti pouziti korekce polohy v redlném

case RTK piesnost az +/- 2-5 cm.

Tab. 1: Stroje na farmé a vyuziti systéemu GPS

Stroj/operace

Divod

Vybaveni

Traktory urcené pro seti

Perfektni zaloZeni porosta
a bezchybné zaseti
kolejovych fadkda,
hritbkové zpracovani pudy
a seti

Autopilot s presnosti + 2 az
4 cm)

Traktory urcené pro

Odstranéni prekryvi, jizda

Navigace a asistované

automatické ovladani sekci
s vypinanim posttiku

pripravu pudy ob zabér fizeni s piesnosti + 15
az 25 cm
Postrikovace Jizda bez piekryvi, GPS navigace s presnosti +

15 az 25 cm a ovladani
sekci

Rozmetadla, kejdovace

Jizda bez piekryvii, tspora
hnojiv, variabilni
davkovani

GPS navigace s pfesnosti +
15 az25 cm

Zdroj: www.agronavigace.cz

Vyse uvedené technologie GPS (DGPS) ma vyuZiti v agronavigacich, které zajisti

ptesny pojezd po pozemku a tim udrZeni stroje v poZadovanych kolejich ¢i pozici.

Nejjednodussi systém je zobrazen pomoci tzv. svételného panelu. Jednd se o zafizeni,
které¢ je umistnéno v zorném poli fidice, na kterém se zobrazuje pomoci diod ¢i plného
grafického zobrazeni soucasnd pozice stroje a jeho piipadné vychyleni z pozadované fadky.

Diody signalizuji odchylku spravného sméru vlevo ¢i vpravo.
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24 wev

Modern€jsi a presngj$i stupen GPS navadéni je piimo piitomnost piijimace a
agronavigace v kabin¢ stroje, ktery piehledné¢ zobrazuje pfesnou polohu stroje a jeho

vychyleni od virtudlni mapy kolejovych fadka.

Nejpiesnéjsi moznosti vyuziti GPS je pfimo zabudovani systému autopilota ,,Auto
steering®. Tento systém je pIn¢ automatizovany, kdy obsluha stroje pouze na Uvrati otoci

stroj, ktery je poté autopilotem sam naveden do spravné pojezdové pozice.

Autopilot se od asistované¢ho fizeni liSi tim, Ze je zabudovan piimo do hydrauliky
fizeni traktoru nebo samojizdného stroje a kromé GPS navigace je kontrolovan jesté napf.

senzory natoceni kol. Autopilot je tedy mnohem piesnési, co se tyka rychlosti reakce a i

pojezdu.

V soucasné dobé lze implementovat GPS autopilota téméf na vSechny znacky a typy
traktorti a samojizdnych stroji vyrobenych v poslednich zhruba péti letech. V pfitomnosti
presné RTK VRS sit¢ umoznuje za piijatelnych nakladt ftidit autopiloty s odchylkou

maximalng +- 2 az 5 cm.'’

=

Navigation
Contreller Il

“*RTK Mobile Base Station

Steering Angle Integrated Hydraulic
Sensor Steering Valve

Obr. 6: Schéma kitu autopilota ItelliSteer od firmy New Holland (www.newhollandplm.com)

1 Jirka, V. Rtk — Vrs [online]. 2009. Dostupny z WWW: < http://agronavigace.cz/rtk.html>
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3.4 Pouzité technologie v CTF

34.1 GPS

Navigacni systém GPS (globalni urceni polohy) Spojenych stati piedstavuje sit’ 32
satelitil, které rotuji kolem Zemé kazdych 12 hodin a jejich signdl umi rozpoznat polohu stroje
na zemi. Tyto satelity jsou ve vzdalenosti 20.000 km nad Zemi na ob&znych drahach a
pozemnim zakladndm umoziuji rozpoznat polohu stroje vzhledem ke kazdému z jednotlivych

satelitl, ze kterych je zasilan signal.

Extrémné presné atomové hodiny, které jsou na palubé kazdého satelitu, jsou

pouzivany k programovani prenosu signalu GPS v pravidelnych ¢asovych intervalech.

3.4.2 Diferen¢ni GPS

(DGPS) umoziuje urcit polohu GPS piijimace sjeSté veétsi presnosti. Zakladni
mySlenkou je zaméfeni nepiesnosti GPS na pevné (pozemni) pfijimaci stanici se znamou
polohou. V okamziku, kdy hardware DGPS jiz znd svou polohu, mize snadno vyhodnotit
nepiesnosti, které¢ udava prijimac¢ GPS signalu. Stanice potom vysle signal vSem piijimactm,
vybavenym piijmem DGPS a zpfesni tim vyhodnocovani namétenych hodnot. Z toho plyne,
ze ptistup k upravenym informacim déla z ptfijimacat DGPS mnohem piesnéjsi stroje, nez

jakymi jsou bézné piijimace GPS.

3.4.3 Globalni druZicovy polohovy systém GNSS

Globalni druzicovy polohovy systém (Global Navigation Satellite System, zkratkou
GNSS) je sluzba umoziujici za pomoci druzic autonomni prostorové urcovani polohy s
celosvétovym pokrytim. Uzivatelé této sluzby pouzivaji malé elektronické radiové ptijimace,
které na zakladé odeslanych signalli z druzic umoziuji vypocitat jejich polohu s pfesnosti na
desitky az jednotky metrii. Pfesnost ve specialnich nebo védeckych aplikacich mize byt az

nékolik centimetru az milimetru.

V roce 2008 je jediny pln¢ funkcni systém provozovany armadou USA NAVSTAR
GPS. Ruska vlada schvalila znovuobnoveni GNSS GLONASS do plného operacniho stavu.

Vyvoj probihd na evropském GNSS Galileo, ¢inském Compass a s jejich uvedeni do provozu
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se pocita po roce 2012. Mimo GNSS existuji i regiondlni autonomni druzicové polohové

systémy jako je existujici ¢insky Beidou-1 a vyvijeny indicky IRNSS a japonsky QZSS.

3.44 Geograficky informacni systém (GIS)

Je na pocitacdich zalozeny informaéni systém pro ziskavani, ukladani, analyzu a
vizualizaci dat, kterd maji prostorovy vztah k povrchu Zemé. Geodata, se kterymi GIS

pracuje, jsou definovana svou geometrii, topologii, atributy a dynamikou.

Geograficky informacéni systém umoziuje vytvaret modely (obr. 7) ¢asti zemského
povrchu pomoci dostupnych softwarovych a hardwarovych prostiedkd. Takto vytvoreny
model Ize pak vyuzit naptiklad pfi evidenci katastru nemovitosti, pfedpovidani vyvoje pocasi,
urcovani zaplavovych zon tek, vybéru vhodné lokace pro Cistirnu odpadnich vod, planovani

vystavby silnic, apod.

T Ry Y PP ——y ——r—r)

i M s Begws e Gushwe Hep

JEBaEFD K4 mWem

-

e b o)

Obr. 7: Prostredi GIS manageru (Www.grass.osgeo.org)

3.4.5 Sit sateliti GLONASS

Rusky navigaéni syst¢tm GLONASS pracuje na stejném principu jako systém GPS a
zaroven pouziva stejné principy pro uréeni polohy, tedy wvysild signaly na riznych
frekvencich. Nékteré zemédélské aplikace vyzaduji urCitou uroven ptesnosti, ktera mize byt
garantovana pouze spole¢nym pouzitim signalu, jak ze sité sateliti GPS, tak ze sit¢ sateliti

GLONASS, aby bylo zajisténo dostatecné pokryti satelity a tedy i poZzadovana piesnost. Pro
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zajisténi této schopnosti existuji kombinované piijimace, které jsou schopny pracovat se
signdly GPS a GLONASS. Tim nabizi uzivateli stroje mnohem vys§i Groven piesnosti a

produktivity neZ miize nabidnout jedna jedina sit’ sateliti.
3.5 Korekéni sit’ RTK (Real Time Kinematics)
3.51 RTK

RTK (Real Time Kinematics) je systém korekci, ktery umoziuje zeméd€lskym
strojim vybavenym autopiloty fidit automaticky s pifesnosti +/- 2 az 5 cm (okamzZitou i
meziro¢ni), tedy jde s nimi vysévat 1 piesné kultury cukrovky nebo kukufice s naslednym
piesnym hnojenim ¢i kultivaci. RTK je totiz na rozdil od ostatnich technologii korekci stabilni
nejen mezi dvéma bezprostiednimi jizdami, ale také meziro¢né. Mapa vytvoiend pojezdem
stroje s navigaci RTK Ize uschovat a pouzit znovu tieba za pil roku. To umozni pojezd opét
ve stejnych kolejich. Této technologie je vyuzivano v fizené dopravé po pozemku, kdy se na
pozemcich naplanuji virtualni kolejové fadky, v nichz pak jednotlivé stroje jednou provzdy
jezdi a neutuzuji okolni ptidu. To ma ptiznivé disledky pro urodnost a schopnost zadrzovat

vodu.

Obr. 8: Korekce prijmaného signalu (www.claas.com)

Ptenos korekcniho signalu (obr. 8) do zemédélského stroje je zajistovan bud

prostfednictvim GPRS telefonniho modemu nebo kratkovinné vysilacky. Vyhodou GPRS
18



nebo radiového pienosu korekci je minimalizace vypadkd spojeni ve srovnani s piijmem
satelitnich korekci na frekvenci L2. DalSim pozitivem je pak vyrazné zlevnéni celé
technologie, ktera tak jiz nyni nevyzaduje stotisicové investice do zakladnovych stanic na
jednotlivych farmach. Dostupnost signalu je zavisld na kvalit€¢ mobilni sit€¢ nad pozemky

zemédéElského podniku.

3.5.2 RTK- FKP

Zatimco sluzba RTK poskytuje korekce vzdy pouze z jedné zvolené stanice, dalsi
sluzba RTK — FKP jiz k vypoctu korekei vyuzivd data ze vSech stanic sité (takzvané sitové
feSeni). Dosahuje proto piesnéjSich vysledki, nez sluzba RTK. Vyhodou je, Ze v ptipadé RTK
— FKP jiz prakticky nezdleZzi na vzdalenosti stanoviSté uZivatele od referencni stanice,
nachazi-li se uZivatel uvnitt sit€¢ a jsou-li vzdalenosti mezi referen¢nimi stanicemi dostate¢né
blizké. Uzivatel ziskdva korekce ze zvolené stanice (systém automaticky zvoli stanici
umisténou nejblize stanovisté uzivatele) doplnéné o tzv. plosné parametry urcené na zaklade

sitového fesSeni. Dosazitelnd presnost je fadove v centimetrech.

3.5.3 RTK-VRS

Obdobou sluzby RTK — FKP je sluzba RTK — VRS. V tomto ptipad¢ dostava uzivatel
korekce vygenerované z tzv. pseudo-referencni stanice. Jednd se o virtualni stanici, ktera je
umisténa zhruba Skm od stanoviSté uzivatele smérem k nejblizsi referen¢ni stanici. Pfesnost je
stejna jako v pfipadé RTK — VRS, jedna se pouze o jiny zplsob implementace sitového

feseni.

3.5.4 Korekéni signal EGNOS, OmniSTAR

Stroj s anténou GPS pfijima signél ze sité sateliti GPS. Sluzby spole¢nosti EGNOS
nebo OmniSTAR, které maji rozmistény pozemni zdkladny na urc¢itych mistech, umoziuji v

konkrétnich oblastech poskytovat opravné korekce.

Tedy pozemni zékladny piijimaji stejny GPS signal jako piijimac¢ vaseho stroje. Diky
piesné poloze pozemnich zdkladen, lIze dopocitat pfesnou chybu — odchylku polohy v redlném
Case a pres jeji pozemni stanice nasledné poslat zpravu o korekci polohy do geostacionarnich

satelitii. Tyto satelity jsou schopné piijaté korekce nasledné vysilat do ptijimace vaseho stroje.
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3.6 CTF v Ceské republice

3.6.1 Vyzkum CTF v CR

V roce 2008 byl uspofddan seminatf na Slovenské zemédé€lské univerzité¢ v Nitfe s
podporou CTF Europe, ale zastfeSujici organizace spojujici lidi k této pfilezitosti byla
pracovni skupina CTF Mezinarodniho vyzkumu pro zpracovani pidy (ISTRO) zaloZzena v

Brisbane v roce 2003.

Hlavnim cilem seminafe bylo, aby védci spole¢né formulovali své mySlenky pro
budouci rozvoj tfizeného pohybu strojii po pozemku a oblasti s tim souvisejici. Také vytvofit
transparentnost ve vSech existujicich, planovanych nebo navrhovanych praci souvisejici s

CTF.

UcCastnici semindfe se seznamili s pribéZznou vyzkumnou <¢&innosti a znalosti
zucCastnénych, nasledovanou diskuzi se zaméfenim poZadavki na specifické vyzkumy spojené

s CTF, metodiky pouziti této technologie a oblasti spole¢né¢ho a koordinovan¢ho vyzkumu.

Za Ceskou republiku piedstavil ptispdvek Milan Kroulik zCeské zemédélské
univerzity. V CR je 4,26 milionu ha zemédélské pudy, ktera predstavuje asi 54% plochy CR,
z toho je 3,06 milionu ha orna piida. Z této vymery zeméd€lské pudy je vice nez 50% na
svazich o sklonu vétsi nez 7%, coz neni vhodné pro intenzivni produkci. Dale asi 60%
produkce na orné pud¢ je situovana na ekologicky citlivém tzemi, kde eroze pidy a zhutnéni
predstavuji stale vEétS$i znepokojeni. Skupina Milana Kroulika vyviji nepfimou metodiku
méfeni pro Casové a prostorové zmény pudnich vlastnosti véetné vynosl plodin a jejich
souvislosti v zaznamenanych datech. K tomu vyuZivaji aplikace a technologie GIS a ochrany

pudy proti vodni erozi a zhutnéni.

V jejich vyzkumu® na sledované oblasti méfili intenzitu dopravy po pozemku, kde
byly pouzity tfi systémy zpracovani pudy s pomoci ptijimate DGPS v zeméd¢€lskych strojich.
Vysledky ukazaly, ze pii pouziti konvencniho zeméd¢lstvi byl zaznamendn pohyb alespon

jednou rocné€ na 95,3% pozemku. Pii pouziti pidoochranného zpracovani pady z 72,8% a

? Kroulik, M., Kumhala, F., Hilla, F., Honzik, I. The evaluation of agricultural machines field trafficking
intensity for different soil tillage technologies. Soil & Tillage Research 105 (2009).
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v ptipadé bezorebného systému z 55,7%. Opakovany pohyb na pozemku byl v poméru
145,6%, 44,8% a 18,4%.

Jejich z4jem ftizeného pohybu stroji po pozemku se soustfedi na hodnoceni vlivu
intenzity dopravy na plidni podminky, spotfebu energie, studium jak je moZzné metodicky

vyuzit CTF pro péstovani v zavislosti na profilu a terénniho tvaru pozemku.'

3.6.2 Technické zazemi v CR

Ceské republika se fadi k vyspélym zemim v aplikaci technologie CTF. A to hlavné
diky firm¢ Leading Farmers CZ, ktera v roce 2009 spustila jako prvni sit’ korekci RTK, ktera
umoznila zemédélskym strojim vybavenym autopiloty fidit automaticky s presnosti +/- 2-5
cm (okamzitou 1 meziro¢ni). RTK VRS sit’ je v soucasnosti jiz plné funk¢ni na celém uzemi
republiky. Ptfenos korekéniho signdlu do zemédé€lského stroje je zajiStovan bud
prostiednictvim GPRS telefonniho modemu nebo kratkovinné vysilacky. Prenos korekcniho
signdlu GPRS siti je mimo jiné rovn&Z technologickd novinka realizovana v CR. Vyhodou
GPRS nebo radiového ptenosu korekei je minimalizace vypadkli spojeni ve srovnadni s
piijmem satelitnich korekci na frekvenci L2. DalSim pozitivem je pak zlevnéni celé
technologie. Nasi zeméd¢lci tedy maji moznost jako jedni z prvnich se tcastnit na vyuziti této
moderni technologie, ktera v blizké budoucnosti bude znamenat zna¢né zmény v realizaci
rostlinné vyroby v oblasti precizni kultivace, téméf dokonalé omezeni piekryvii a vynechavek
pii polnich operacich a vyznamné uspory pohonnych hmot. Stroje fizené autopiloty s
korekcemi RTK jiz jezdi v zem&dglskych podnicich po celé CR v poétu vice nez deseti kusti a
v prubéhu letniho obdobi budou predvedeny na nékolika vefejnych akcich pro zemédélskou

v 11
vetejnost.

' Controlled Traffic Farming Across Europe, Report on workshop, 23 — 24 April 2008,

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovakia.

"' Stepanek ,P. Presnd navigace pro zemédélské stroje [online]. 2009 [cit. 2009-02-06]. Dostupny z
WWW: < http://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/presna-navigace-pro-zemedelske-stroje.html >,
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Press OK to zoom map view

Obr. 9: Mapa pojezdu stroje s vyznacenim zpracované plochy (www.agromanual.cz)

Spole¢nost Leading Farmers CZ, a.s. jako nejvétsi poskytovatel GPS technologii pro
fizeni zemédélskych stroji v CR pripravuje jejich vyuziti i pro daldi rozvoj ve sméru
optimalizace polnich operaci a fizeného pojezdu strojii po pozemcich (Controlled Traffic
Farming — CTF), coz je nova cesta spojujici moznosti intenzifikace a zaroven ekologizace

zemédélstvi.

e RTK piesnost +/- 2-5 cm okamzit¢ dostupnd zemédélcim bez nutnosti vysokych
investic

e moznost seti i fadkovych kultur a vytvareni presnych kolejovych tadki i pro néasledné
pojezdy

e vyuziti pfesnych map po secim stroji i pro nasledné piesné kultivacni prijezdy RTK

e presnost +/- 2-5 cm ma 1 pies vyssi pofizovaci ndklady na autopilot nejrychlejsi
navratnost

e ro¢ni poplatek za velmi konkurencni cenu oproti stavajicim mozZnostem pii
n¢kolikandsobné vyssi presnosti

e rapidni snizeni pofizovacich nakladi pii pfenosu korekci modemem ve srovnani s
radiem

¢ nasi zemédélci ziskavaji naskok pted Evropou pfi snizovani péstebnich nakladi.

RTK VRS sit” je krokem dopiedu k zavadéni fizeného pojezdu stroji po pozemcich (CTF)
v Ceské republice se viemi jeho pozitivnimi disledky pro ekonomiku rostlinné vyroby i

zivotni prostredi.
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3.7 Spolecnosti zabyvajici se CTF
3.7.1 Controlled Traffic Farming (CTF Europe) Ltd

Hlavnim cilem spolec¢nosti je zlepSit ziskovost produkce plodin zaméfené¢ho na tizeny
provoz v zemédélstvi (CTF) a jeho pfizpisobeni na jednotlivé zeméd€lské podniky. Toho
dosahuje pfimou interakci s jednotlivymi péstiteli. Také seskupuje zemédélce, kteti se na CTF
aktivné podileji a umoziuje jim sdilet informace s ostatnimifarmafi. V rdmci téchto
seskupeni, jednotlivci poskytuji k vyzkumu a vyvoji CTF v rozumném métitku pozemky
vlastni farmy. Kazda skupina zemédé€lch si stanovuje své vlastni konkrétni cile, kterych chtéji
vyuzitim CTF dosédhnout prezentace a Sifeni informaci kterymi podporuji dal$i zeméd¢€lce a

péstitele, kteti se chtéji do systému CTF zapojit.

3.7.2 Australian controlled traffic association

ACTFA je narodni asociace, ktera spojuje australské farmy, agrobyznys a odborniky v
mnoha odvétvich, véetné péstiteli obilnin, cukru a bavlny a obory v zahradnictvi. Sdruzeni
bylo zaloZeno na pomoc zemédélcim a piidruzenym obchodnikiim k moZznosti rozvijeni a

vyménovani si praktické znalosti v oboru fizené¢ho zeméd¢lstvi skrz cely australsky region.

3.7.3 Trimble

TRIMBLE ma vedouci postaveni v oblasti pokrocilych lokalizacnich feSeni. Pfes 30
let, uz od roku 1978 spolecnost vytvofila mnoho jedineCnych feSeni, které pomahaji
zékaznikim v ristu jejich podnikdni. V portfoliu spole¢nosti je vice nez 900 patentii. Trimble
nabizi Sirokou paletu lokalizacnich technologii véetné GPS, laseru, optickych a inercidlnich
technologii. Produkty Trimblu pouzivaji zakaznici ve vice nez 100 zemich svéta. Zaméstnanci
Trimblu ve vice nez 21 zemich spolupracuji se spolehlivou siti dealert a distribu¢nich

partnert a tvofi silnou podporu vSem zékaznikim.

3.7.4 New Holland PLM (Precision Land Management)

Poskytuje podrobné informace o produktech precizniho zemédé€lstvi a navigace New
Holland. Webové stranky PLM poskytuji své sluzby zdkaznikim New Holland, ktefi maji
zakoupené PLM produkty a ptisluSenstvi.
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3.7.5 Leading Farmers CZ

Spole¢nost Leading Farmers CZ, a.s. byla zalozena v ¢ervnu 2000. Do obchodniho
rejstiiku byla zapsana 25. fijna 2000. VétSinovym vlastnikem je norskd spolecnost Leading

Farmers AS.

Hlavnimi oblastmi obchodni aktivity spole¢nosti Leading Farmers CZ, a.s. je
provozovani internetového obchodniho, poradenského, komunika¢niho a informacéniho
systému pro zemédélstvi www.leadingfarmers.cz, prodej a vyvoj pokrocilych technologii pro
piresné zemédélstvi (napt. Trimble AgGPS, Yara N-Sensor) a prodej dalSich, zejména
elektronickych, pfistrojd pro zeméd¢€lstvi (vlhkoméry, meteostanice, anemometry,
srazkomery, pHmetry, odpuzovace hlodavcu, trysky pro postiikovace, kamery a monitory,

teploméry, chlorofylmetry, mlati¢ky vzorkt, hektolitrové vahy aj.).

3.8 Kroky v zavedeni CTF

Z veskerych vySe uvedenych informaci je postup zavedeni technologie CTF do
zem&délského podniku (v tomto ptfipadé zndzornéno pro pouziti traktoru) rozdéleno do

nekolika postupné jdoucich krokii:

1. Soupis agrotechnickych ukont, které traktor na pozemku provadi. Napi. postiiky,
hnojeni orba a kultivace, mapovani, sklizen, seti, seCeni, oboravani, pleCkovani,

sazeni, mezifadkova kultivace atd.

2. Navrh kolejobych drah stroji na pozemku tak, aby se pojezdové tadky schodovaly
s rozchodem néprav pouZité techniky a ziroven aby souhlasilo pokryti pracovnich

zabéri.

3. Dle téchto ukonti (bod 1) se vybere vhodna korekce polohy, ktera je pro jednotlivé
operace vyzadovana. Tzn., ze naptiklad pro postiiky, hnojeni a orbu a kultivace je
dostacujici piesnost korekce polohy stroje kolem +/- 20cm, naopak pro oboravani,
pleckovani, sdzeni a mezifadkovou kultivaci je vyzadovana vyss§i piesnost pomoci

RTK na +/- 2-5 cm.
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4. Vybér vhodného zobrazovaciho displeje, ktery je umistnén v kabiné stroje a podle
kterého se obsluha stroje fidi.

Fence

Seeder

Boomspray |

|
1

| On wing tramlines

a Harvester cut

to take out
invading weeds
from the edge
of the paddock
{or cut for hay)
| Ripper | Wing Cen_tral Wing
tramlines tramlines tramlines

Obr. 10: Slouceni pracovnich zaberii tak, aby odpovidaly pojezdovym draham.

(Tramline Farming Systems - Technical manual Bulletin)

5. Vybér vhodné navigace — od manualni navigace do pIn¢ integrovaného automatického
fizeni (autopilot).
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4 Porovnani prinosu a rizik technologii fizeného pohybu
stroju po pozemku

4.1 Vyhody a pfinosy CTF

Existuje mnoho vyhod spojenych s pouzitim technologie CTF, které maji spole¢ny
zamér a to splnit dilezité faktory vzemédélstvi — zvysit zisk a zlepSit udrzitelnost
obhospodarovani ptidy. Tyto cile jsou zajistovany prosttednictvim zlepSenim stavu ptidy, coz

snizuje naklady a zvySuje vynos plodin ale také zlepSeni urovné Zivotniho prostiedi.

4.1.1 SniZeni nakladi a zvySeni vynosi

Snizeni nakladl a zvySeni vynost jsou zajistény hlavné témito pirednostmi CTF technologie:
1. NiZ8i naro¢nost na energii vynaloZenou pro péstovani.

To je umoznéno diky tomu, Ze ptida neni tolik utuzena nekontrolovatelnym
pohybem strojii po pozemku, tim se snaze obdélava (pracovni nastroj projde
neutuzenou ptidou snadnéji za vynaloZeni mensi energie). Také to znamena, ze je ve
vice piirozeném stavu a snadno se ,,rozpada‘“ dale na irodnou pidu. Pozemek
v takovémto stavu se 1épe piipravuje pro vytvoreni setového lizka. V priméru ptipada

50% uspora paliva na jednu tunu sklizené urody.’
2. NiZzsi energie pro pohyb po pozemku.

Kola stroji se vzdy pohybuji ve stejnych kolejovych ftadkach, tim se

minimalizuje valivy odpor, pfistup k obdélavanym oblastem je jednodussi.
3. Mensi investice do poridéni zemédélské techniky.

S mén€ intenzivnim a energeticky méné¢ naroénym obdélavanim pidy lze
pouzit traktory a techniku s niz§im vykonem. Zemédélci, kteti zacali pouzivat CTF

zjist'uji, Ze jim staci vyuzivat mensi traktory a stroje nezZ doposud.

> Tullberg, J.N. and P. Wylie. Energy in Agriculture. Saving energy for more profit, reduce greenhouse gases
and farm fuels for the future. Concervation Farming Information Centre, Dalby. 1994.
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4. LepSi setové lizko.

Bez $kod zplsobenych zhutnénim pldy lze pripravit setové Nizko s velmi

malou ztratou piidni vlhkosti, ¢im ptispivaji k rychlému vykliceni plodiny (Obr. 10).

Obr. 11: Jarni oves osety konvencni metodou (vlevo) a metodou CTF (vpravo),
pozemky byly vysety ve stejny den a fotografovany pozdeji také ve stejny den.
(www.controlledtrafficfarming.com)

5. Schopnost pouzivat minimaliza¢ni bezorebné systémy bez problému zhutnéni

povrchu ptdy (v horni ¢asti 10 cm).

Konvenéni systémy trpi pomalym pocate¢nim rustem zeméde€lskych plodin v
disledku Spatného stavu struktury ornice, Casto zpiisobenym montazi podhusténych
pneumatik (zhutnéni vétsi oblasti pfi kazdém pohybu stroje). CTF je jednou
z moznosti eliminace problému kli¢ivosti a pocatecniho ristu plodin a také vyrazné

zlepSuje vodni bilanci ptdy.
6. VylepSené vynosy plodin.

Vyzkum a praxe ukézaly'?, Ze vynosy z pozemkd obd&lavanych metodou CTF
jsou o 9-16% vyssi nez v oblastech zhutnénych nekontrolovatelnou dopravou stroji.
Také v oblastech s nizkou hladinou srazek je mozné dosdhnout uspokojivé sklizné,

protoze se v pudnim profilu zadrzi vice vody.

'2 Benefits of CTF [online]. Dostupny z WWW: <http://www.controlledtrafficfarming.com/content/benefits.aspx
>,
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7. ZlepSeni pudni struktury.

Nejenze umoziuje lepSi strukturu setového lizka a jeho zalozeni s malymi

naklady, ale také zvySuje vykonnost ptidy. Mezi hlavni néasledky patfi:

I. 'V podmacenych podminkach je lepsi odvodnéni a plodiny rostou daleko rychleji
pii odpovidajici teploté ptdy.

II. 'V oblastech s intenzivnimi sraZkami je vice vody vstfebano pidou. Ta je potom
k dispozici v obdobich sucha, ale také sniZuje riziko eroze piudy a jeji
znehodnoceni.

III. Uspora mnozstvi potiebného semena k sadbé. Stavajici systémy Gasto musi
zvySovat pocet semen zasetych, aby byla tUroda kompenzovana v piipadé
,chudého roku“ a naopak v letech soptimalnimi podminkami pro vykliceni
mize naopak byt problém s vzejitim pfili§ velkého poctu rostlin na dany
pozemek. S dobfe navrzenym systémem CTF mlzeme zasit témei piesné bez
ohledu na nasledujici podminky béhem roku.

IV. Mensi ztraty plodin zpisobenych vlivem slimakii. Jemné semenist€é je méné
nachylné na napadeni. Struktura semenis$t¢ slimdky odpuzuje a plodina je na
kvalitnim setovém l0Zku citlivéjsi kratSi dobu, a to jak ve formé kliciciho

semena, tak ve svych ranych fazich ristu.
8. VylepSené vyuZiti a ufinnost oblasti.

Protoze celé¢ oseté plochy jsou piesné oznaceny, je snizena Sance mozného
ptekryvani pracovnich zabéri. U pracovnich néstroji se Sirokym zabérem hrozi riziko
ptekryvit saz pllmetrovym prekryvem. Diky siti permanentnich koleji a
monitorovanim pojezdu pomoci DGPS se tyto nechténé prekryvy minimalizuji. Napf.
pii pouziti 8m kultivatori to znamend usporu 6% energie a cCasu v disledky

zbyte¢nych prekryvi.
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9.

4.1.2

VyuZziti zvySujiciho potencidlu a presnosti globalnich naviga¢nich systémii.

S tim souvisi vyuziti a monitorovani permanentnich pojezdovych tadku, které
také mize slouzit jako zédloZni zdroj informaci (napt. uchovani posledni pozice a
sméru stroje pii predchozi praci na pozemku, v jakém sméru jezdil na tomto pozemku
atd.) Také permanentni kolejové tadky poskytuji vice stabilni pracovni prostfedi a

hlavné zamezeni nechténého zménu pojezdu stroje od pozadovaného kurzu

ZlepSovani Zivotniho prostiedi

ZlepSend ucinnost pouzivani hnojiv.

Potencidlné uchovat vice organické hmoty a organismi zijicich v pidni struktute.
Malo poskozend plida zpisobend koly nebo pasy nepottebuje tolik intenzivni
agrotechnické opatieni a tim tolik neomezuje aktivitu pidnich organismil prosp&snych

pro pudni strukturu.

VylepSena vyména plynd. LepSi struktura pldy znamend, Ze podminky budou
piiznivéjsi pro absorbovani plynii do pudy (naptf. metan), které jsou produkovany v
aneorobnich podminkach, jako naptiklad oxid dusny a metanu, které jsou zvlasté

Skodlivé pro Zivotni prostiedi.

ZlepSené zadrzovani vody. VEtSi pocet a vétsi velikost port v nezhutnéné strukture
pudy znamena, ze vice vody je infiltrovano a zachyceno v rdmci profilu. To znamena,

snizeni potencialu pro erozi, ale také to, ze tam bude vice dostupné vody pro rostliny.
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4.2 Rizika technologie CTF

Pfes mnozstvi piinostt a vyhod CTF existuji 1 mozné rizika a tuskali spojené se
zavedenim CTF technologie do rostlinné produkce zemédé€lskych podniku. A to od sjednoceni
Sife kol strojit a s tim souvisejici ndvrh kolejovych fadkli, dale spravné prostorové rozvrzeni,
smérova orientace kolejovych fadki véetné dobrého piistupu k zemédélskému pozemku. Toto

vSe je zavislé na konkrétnim tvaru a umistnéni oblasti pozemku.

4.2.1 Sjednoceni Sife stop a pracovniho zabéru zemédélskych stroju

V idealnim ptipadé, kdy se Site rozchodu kol pouzitych stroji vyrazné nelisi je
implementace a navrZeni kolejovych fadek proveditelna bez vétsiho tskali. Problém ale
nastava v ptipad¢ pouziti sklizecich mlati¢ek, kdy je sjednoceni stop (viz. obr. 2) s ostatnimi
stroji obtizné. Sklizeci mlaticky s velkym zabérem patii k nejvétSim strojiim pouzZivanych
v rostlinné produkci. Ve vétsing ptipadi jejich rozchod kol neodpovida ostatni zeméd¢€lské

technice a proto dochazi k pojezdu a utuzeni piidy mimo kolejové fadky.

K zhutnéni piidy dochdzi snaze ve vlhkych nebo podmacenych oblastech, proto je
pohyb sklizeci mlaticky mimo permanentni kolejové drahy nezddouci. Na snadno
zhutnitelnych padach nebo oblastech, kde se predpokladé vétsi mnozstvi srazek a sklizen
mize probihat na podmacené padg, je proto nutné zvazit pouziti sklizeci mlaticky. Uspésné
zavedeni CTF je otazkou spravného naplanovani do budoucna co, kde a za pouziti jaké

techniky se bude péstovat.

4.2.2 NavrZeni a nejefektivnéjsi rozloZeni kolejovych drah

Pii planovani a navrhovani kolejovych drah je tfeba brat v potaz né€kolik faktort
k dosazeni nejvice vyhod CTF a zaroven dbat na Setrné zachazeni spidou (antierozni
opatfeni, ochrana zivotniho prostiedi atd.). Hlavni je dbat pozornosti na spravné zvoleni
orientace kolejovych drah. To souvisi s tvarem, rozmérem, typu pudy a sklonem pozemku.
Spatné navrzeny systém kolejovych fadki miZe zptisobit masivni erozi vlivem odplavovani
zrn pudy, zdplavy nebo nadmérné podmaceni ¢asti pozemku, které jsou polozeny na niz$im

miste.
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4.2.3 Presnost a limitujici faktory RTK

Na ptesnost orientace a pohybu na pozemku ma vliv mnoho faktort a to jak na strané
poskytovatele, tak na strané pifjmu klienta. V CR je jiz kompletni sit’ korekci RTK-VRS,

piesto existuji faktory majici vliv na dostupnost a piesnost tohoto signalu.
Na strané systému:

e Stav sité¢ (GNSS, GPS..) — ptfedevSim pocet a poloha druzic, v ptipadé piijmu
diferen¢nich korekci ze satelitu kvalita korekci a poloha ptislusné druzice

e Sluzba sit¢ — pfi pouzivani siti kvalita sitovych feSeni — plosné a VRS korekce,
spolehlivost systému generujici korekce

e Kondice — jednotlivé prvky sit€é — stav stanic, funkcnost serverti, casterti, mechanismi
generujici sluzby,

e Komunikace v siti — spojeni a komunikace stanic s operacnim centrem.
Na strané klienta:

e Stav sit¢ (GNSS, GPS..) — opét poCty a poloha satelitd, kvalita pfijmu signalu,
atmosférické vlivy

e Poloha klienta — vzhledem k permanentnim stanicim nebo k vlastnim bazim

e Komunikace — dostupnost a kvalita datovych sluzeb mobilnich operatori, GSM,
GPRS, EDGE, UMTS, komunikace s vlastni bazi (i napt. radio), komunikace s
perm.siti, pfip. kvalita ptijmu korekci ze satelitti

e Lokélni podminky — ruSeni, vicecestné Sifeni signalli, viditelnost sateliti, chvilkové
zéakryty satelitq, ... (les, pohyb, ulice, infrastruktura, ...)

e Kondice piijimace — piredevsim stav hardware, funkénost a vhodnd verze operac¢niho

systému, firmware a software, stav komunika¢niho rozhrani
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5 Zaver

Soucasnym vyvojovym trendem v zeméd€lstvi je snizovani cen zeméd¢€lskych vyrobkl a
zvySovani cen vstupil. Potiebné piijmy je mozné zajistit pfedevS§im omezenim vyrobnich
nakladii. Jednou z uspornych alternativ je vynechani orby a jeji nahrazeni jinym zplsobem
obdélavani. Usp&na polni vyroba bez pouziti pluhu vyzaduje uvaZeni veskerych vyrobng-
technickych opatfeni na samotném poli, od sklizn€ aZ po seti, od hnojeni azZ po ochranu

rostlin.

Minimalizace, bezorebné a ptidoochranné systémy zpracovani ptidy a fizeny pohyb stroji
po pozemku si ve svétd ale také u nas ziskavaji stale vice piiznivcll. Rizeny pohyb strojii po
pozemku je také moZné feSeni neZadouciho zhutnéni piidy v duasledku rostouci velikosti a
hmotnosti zemédélské techniky. Zeméd¢€lské stroje pohybujici se v permanentnich drahach na
poli utuzuji ptidu jen v oblasti kolejovych drah a tim v oblastech slouzicich k pé&stovanich

nedochazi k utuzeni a degradaci pidni struktury.

Pohyb strojii v téchto drahach v soucastné dob¢ zajistuji moderni DGPS technologie s
velkou piesnosti a jejich opakované vyuziti k orientaci na poli 1 pro dalsi roky. Ekonomicka
udrzitelnost CTF se jiz potvrdila rozSifenim této technologie pochazejici plivodné z Australie

do USA, Jizni Ameriky ale i do Evropy v&etné k nam do Ceské republiky.

Metody minimalizace, bezorebné zemédélstvi, plidoochranné systémy CTF se vyznacuji
tim, 7 v maximalni moZn¢ mife redukuji poCet pojezdii po pozemcich a ponechavaji
organické zbytky na povrchu plidy nebo je zapracovavaji pouze do vrchni vrstvy ornice. Ve
svém dusledku zabezpecuji stabilizaci vynost zeméd¢€lskych plodin a vysoce pozitivni dopad
v oblasti uspory nakladii na zpracovani pudy, uspory pracovnich sil, pohonnych hmot a

snizeni pofizovacich nakladii na stroje a nafadi na zpracovani ptady.

V Ceské republice je v sou¢asné dobé pln¢ funkéni korekéni sit RTK-VRS spusténa a
provozovana firmou Leading Farmers CZ. Soucasné probihd i vyzkum technologie CTF
»lechnologie fizeného pohybu stroji po pozemcich vedouci k omezeni degradace pidy a

zvyseni efektivity hospodateni na Technické fakulté Ceské zemédélské univerzité v Praze.
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