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Rolnictwo Precyzyjne, zawierajace w sobie koncepcje takiegoz
ogrodnictwa, to strategia zarzagdzania, ktora — na podstawie oceny
miejscowych, specyficznych cech roslin, ich srodowiska, zdrowotnos-
ci i okresowej zmiennosci warunkéw pogodowych — umozliwia
stosowanie zmiennych ilosci miedzy innymi srodkow ochrony roslin,
nawozow, nasion, lub zmiane parametrow roboczych maszyn,
w celu optymalnego wykorzystania zasobow gleby i potencjatu pro-
dukcyjnego roslin, przy minimalnych zagrozeniach dla srodowiska.
Rozwigzania przedstawione w ponizszych materialach sy jeszcze
w niewielkim tylko procencie wykorzystywane w krajowych gospo-
darstwach, ale coraz czesciej korzysta sie z nich w krajach zachodniej
Europy czy w USA. Dlatego poznanie mozliwosci, jakie niesie elektro-
nika — niezbedna w rolnictwie precyzyjnym — i wielu systemow czy
koncepcji wydaje sie konieczne, aby w przysztosci doskonali¢ jakos¢
produkgji i usprawniac prace w swoim gospodarstwie. (TW)

Irddia danych w rolnictwie
precyzyjnym

B Wspotczesna koncepcja produkeji ogrodniczej i rolnej opiera sie w duzej mierze na restrykcjach w wykorzys-
taniu srodkow chemicznych i zachowaniu scisle okreslonych norm postepowania zawartych, na przyktad, w
zaleceniach Dobrej Praktyki Rolniczej. Coraz wazniejsza staje sie¢ dokumentacja drogi produktu z pola do
miejsca sprzedazy. Dodatkowo nalezy udokumentowac, ze na zadnym etapie produkcji nie stosowano nie-
zgodnych z wymaganiami, na przykfad IP, ilosci srodkow ochrony, nawozow czy wody. Nalezy przypomnie¢,
e na mocy Planu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, a konkretnie dziatania: ,Program Rolno-Srodowiskowy"”
(PRS), wiasciciel terenow rolnych moze otrzymac dofinansowanie za dobrowolna ochrone srodowiska natu-
ralnego w swoim gospodarstwie. Pakiet ,,Rolnictwo zrownowazone” (S01) oferuje 160 zi/ha doptaty, pod
warunkiem, ze rolnik wykaze, iz postuguje sie technologia zapewniajaca nieprzekroczenie dawki azotu
w wysokosci 150 kg N/ha (dotyczy nawozow naturalnych i mineralnych). Dodatkowo, rolnik musi przedsta-
wi¢ wykonanie planu nawozowego, opartego na badaniu gleby i corocznie przeprowadzony bilans azotu.
Jak wida¢, przybywa argumentow za zwiekszeniem precyzji gospodarowania.

Mgr inz. Eryk ). Lipinski
Dziat rolniczy GPS-PL w Krakowie
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Rys. 2. Przeptyw danych w systemie zarzadzania produkcja ogrodnicza

Sercem takiego systemu produkcji jest oprogramowa-
nie, od ktorego zalezy funkcjonalnos¢ zwiazana z prze-
chowywaniem, analiza danych i ich przetwarzaniem
(rys. 2). Wspolczesne systemy wspierania decyzji w wa-
runkach produkcji prowadzonej na rozlegtej przestrzeni
korzystaja z technologii zwanej Geographic Informa-
tion Systems (GIS). Oprogramowanie GIS taczy dane
graficzne (inaczej mapg gospodarstwa) z baza danych
opisowych (wszelkie atrybuty roslin, infrastruktury
i siedliska). Po zgromadzeniu przez system odpowied-
nich danych wejsciowych, mozna na przyktad okresli¢
kwatery uprawiane, ktore wykazuja najwieksza zasob-
nos¢ lub deficyt sktadnikéw mineralnych.

W dziedzinie systemow GIS nastgpuje lawinowy
postep, co nie ulatwia wyboru konkretnego oprogramo-
wania. Najbardziej zaawansowane, niespecjalizowane
rolniczo pakiety (ArcView firmy ESRI czy Maplnfo) sa
trudne w obshudze 1 moga wymagaé udziatlu specjalisty
w prawidtowej obstudze bazy danych. Specjalistyczne,
rolnicze pakiety GIS, takie jak dostgpne w polskiej wer-
sji jezykowej niemiecki Elmid czy amerykanski FarmSi-
te (rys. 3) sa tansze, tatwiejsze w obstudze, ale moga nie
mie¢ niektorych potrzebnych ogrodnikom funkcji. Takie
oprogramowania powinny by¢ kompatybilne z bezpiecz-
nymi, standardowymi formatami wymiany danych, na
przyktad ArcView Shape (SHP) czy MapInfo MIF.

Dane wejsciowe

Najlepszy nawet system oprogramowania nie da ocze-
kiwanych rezultatéw bez mozliwie doktadnych danych
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Rys. 3. Ekran programu FarmSite

2/2005

opisujacych warunki gospodarowania: glebe, rosliny,
infrastrukture, $rodki produkcji, pracownikéw i klimat.
Dlatego, jezeli zamierzamy wdrozyé system precyzyj-
nego ogrodnictwa, po stronie kosztéw (czasu, zasobow
1 pieniedzy) nalezy dopisa¢ od razu zgromadzenie tych
niezbgdnych informacji.

Proponuje rozpocza¢ od zgromadzenia danych, kto-
rych pozyskanie nie wymaga wykonania pomiardw,
a tylko zakupu z istniejacych zrodel: ® mapy ewidencji
gruntéow w skali 1 : 5000 Iub 1 : 10 000 — dostgpne za
optata w powiatowych zasobach geodezyjnych; ® mapy
topograficznej w skali 1 : 50 000 — dostgpne w nowym,
kolorowym wydaniu dla czgséci obszaru kraju w Central-
nym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Warszawie; ® zdjecia lotniczego — dostgpne prak-
tycznie dla obszaru calego kraju w Centralnym Osrodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie.
Z czasem konkurencja dla zdj¢¢ lotniczych moga by¢ coraz
doktadniejsze i bardzo aktualne zdjecia satelitarne. Na
niektorych obszarach kraju wkrétce moze by¢ dostgpna
tzw. ortofotomapa, cenna dla ogrodnictwa ze wzgledu na
dobre dopasowanie do wspdtrzednych geograficznych oraz
zawarto$¢ informacji o rzezbie terenu (elewacja).

Mapa ewidencji gruntéw jest zrédlem wiedzy o obo-
wiazujacym stanie prawnym, podstawie fiskalnej podatku
gruntowego oraz obiektach infrastruktury. Mapa topogra-
ficzna dostarcza migdzy innymi danych na temat rzezby
terenu powierzchni uprawnych. Zdjecia lotnicze dostgpne
dla obszaru catego kraju, pochodzace z lat 1998-2002 sg
czesciowo zdezaktualizowane, ale niewatpliwie uda si¢
z nich pozyska¢ wspotrzedne czesci nasadzen sadowni-
czych 1 granic dziatek rolnych, przy eliminacji koniecz-
nosci wykonania drogich, ale tez doktadnych pomiarow
GPS. Pozostate informacje, niezbgdne do wdrozenia
precyzyjnego systemu gospodarowania, dostosowanego
do naturalnej zmiennosci warunkéw, musimy zdoby¢ na
wiasna regke. Mamy do wyboru ich samodzielne pozyska-
nie lub zlecenie tych czynnosci specjalistycznym firmom.

Mapa GPS rzeczywistych powierzchni produkcyj-
nych. Za pomoca odpowiednio doktadnego odbiornika
satelitarnego z GPS-em mozna uzyskac ksztalty granic
dziatek rolnych wedlug rzeczywistych granic ich uzyt-
kowania. Czynno$¢ t¢ mozemy przeprowadzi¢ samo-
dzielnie Iub zleci¢ pomiary profesjonalnej firmie (fot. 1
na str. 20), koszt pomiaréw — w zaleznosci od ogdlnej
powierzchni zlecenia — waha si¢ od 4,5 do 11 zt/ha.

Dane z digitalizacji. Digitalizacja jest to proces
ustalania doktadnych wspoétrzednych obiektow zidenty-
fikowanych na zdjeciu lotniczym lub na zeskanowanej
mapie, po uprzednim dostosowaniu tych materiatéw do
podstawowego dla nas uktadu wspotrzednych. Tej czyn-
nosci nie potrafimy wykonaé samodzielnie z dostateczng
doktadnoscia — lepiej powierzy¢ ja specjalistycznej fir-
mie. Mapa GPS oraz pozycje obiektow z digitalizacji sg
podstawa planowania zabiegéw precyzyjnego ogrodnic-
twa, poniewaz odzwierciedlaja rzeczywista geograficzng
lokalizacje obiektow i cechy terenu.

Mapa zasobno$ci i zmiennoSci glebowej. Regular-
ne badanie gleby jest wymaganiem dobrej praktyki #
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Fot. 1. Ekipa pomiarowa na czterokotowcu podczas pomiarow pol
dla potrzeb IACS, dzienna wydajnosc sigga tutaj 800 ha

¢ rolniczej, jest takze zalecane przez odpowiednie przepisy
(rozporzadzenie ministra rolnictwa z 23.12.2002 r., Dz.
U. nr 03.4.44, zatacznik 1, pkt 9, Plan Nawozenia). Dla
potrzeb precyzyjnego ogrodnictwa potrzebujemy jednak
czego$ wigcej, a mianowicie zbadania rozktadu zasobnosci
gleby na obszarze naszych pol. Ta zmiennos$¢ zasobnosci
bedzie podstawa zabiegdéw zmiennego nawozenia. Przy
duzej zmiennosci zréznicowane dawkowanie nawozow ge-
nerowaé bedzie znaczne oszczgdnosci nakladow na zakup
nawozow. Podstawa dobrego wykonania mapy zasobnosci
i zmiennosci glebowej jest: ® umiejetne wykorzystanie
nawigacji satelitarnej GPS w celu petnej kontroli nad regu-
larnoscia wytyczenia siatki pobierania probek glebowych
(pobieranie probek metods tradycyjna nalezy wykluczy¢
jako niedostatecznie doktadne); ® zmienno$¢ powinna
by¢ odwzorowana izoliniowo, co ulatwia wytyczenie na
etapie planu nawozenia stref zmiennego dawkowania. Na
niewielkich powierzchniach gospodarstw sadowniczych
mozna poleci¢ samodzielne zebranie prob glebowych
z wykorzystaniem GPS-u. Mapy zmiennosci w uktadzie
izoliniowym (rys. 4) samodzielnie jednak nie wykonamy
— potrzebne jest do tego specjalistyczne oprogramowanie.
Alternatywa jest wynajecie specjalistycznej ekipy pomia-
rowej wyposazonej w maszyn¢ do pobierania prob glebo-
wych (fot. 2).

Mapa elewacyjna. Wystawa i nachylenie stoku
wplywaja na zjawiska erozji, zdolnosci retencyjne gleby,
ilo$¢ docierajacej do roslin energii stonecznej, a takze na
ruchy powietrza. Dane zawarte na mapach topograficz-
nych z izoliniami wysokosci moga by¢ pomocne, jednak
pozadana szczegdtowos¢ zapewnia mapa wykonana
z wykorzystaniem wysokiej klasy geodezyjnego odbior-
nika GPS. Okazja do jej wykonania jest maszynowe po-

e

Rys. 4. Ostateczna postac izoliniowej mapy zasobnosci i zmiennos-
ci glebowej
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Fot. 2. Zestaw do mechanicznego pobierania préb glebowych stero-
wany GPS, wydajnos¢ dzienna — do 200 ha

bieranie probek glebowych, warto wigc zapyta¢ o mape
elewacyjna firme, ktéra pobiera probki. Odbiornik GPS
do badan wysokosci terenu musi zapewnia¢ doktadnos¢
pionowg ponizej 20 cm.

Mapa przewodnosci elektromagnetycznej EC. Pod
tym pojeciem kryje si¢ nowoczesna, w petni sprawdzona
metoda szybkiej oceny skladu granulometrycznego oraz
zawartosci wilgoci w glebie. Mierzong wartoscia jest prze-
wodnos¢ elektryczna gleby, indukowana polem elektromag-
netycznym. Urzadzenie do skanowania jest ciagnigte po
polu, co pozwala na duza gestos¢ pomiardw, i wprowadza
dane wprost do pamieci komputera. Dane ze skanowania
przewodnosci gleby pokazuja zmienno$¢ glebowa o wiele
lepiej niz wyniki klasycznego pobierania prob. Wartosci EC
pozwalaja lepiej wytyczy¢ strefy operacyjne dla zabiegéw
precyzyjnego rolnictwa. W Polsce koszt skanowania elek-
tromagnetycznego terenu wynosi okoto 19-25 zb/ha.

Mapa plonowa. W rolnictwie precyzyjnym mapa
plonowa, pokazujaca wielkos$¢ plonu zebrana z poszcze-
gdlnych jednostek powierzchni pola, ma znaczenie fun-
damentalne. Precyzyjne jego poznanie pozwala okresli¢
zyskownos¢ czy zwrot z inwestycji w odniesieniu do
poszczegdlnych fragmentow pola oraz do poniesionych
naktadéw.

Dane z monitorowania pogody. Do prawidlowej
interpretacji problemdéw z zakresu ochrony chemicznej
roslin, do optymalizacji zabiegéw nawadniania oraz do
analiz 1 prognoz plonu niezbgdne sa dane o uktadzie
i zmiennosci warunkéw pogodowych czy mikroklimacie,
o doktadnosci i rozdzielczosci o wiele wigkszej niz do-
stepne z krajowych systemow meteorologicznych. Roz-
wiazaniem tego problemu sg indywidualne rolnicze sta-
cje pogody (wiecej czyt. str. 26).
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