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OCENA ZGODNOSCI MAP APLIKACJI Z MAPAMI
DAWEK ZAREJESTROWANYCH W PRZESTRZENNIE
ZMIENNYM NAWOZENIU MINERALNYM

Mirostaw Zagorda, Maria Walczyk

Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Podstaw Rolnictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono poréwnanie informacji o ilo§ci wysiewu nawo-
z6w mineralnych na mapach aplikacyjnych z iloscia zarejestrowana na mapach powstatych
”w tle” podczas pracy rozsiewacza. Badania przeprowadzono dla trzech rodzajéw nawozow,
zastosowanych na polu z uprawa pszenicy ozimej. Aplikacj¢ nawozu oraz rejestracj¢ jej
przebiegu w postaci cyfrowej mapy wynikowej umozliwiat program SiteMate VRA 9.3 fmy
FarmWorks, zainstalowany w komputerze sterujacym rozsiewaczem. Stwierdzono duza
zgodno$¢ w planowanych i wysianych dawkach zastosowanych nawozow.

Stowa kluczowe: nawozenie mineralne, mapa wykonania zabiegu

Wstep

Efektywnos¢ nawozenia mineralnego jest uwarunkowana wieloma czynnikami, wsrod
ktorych z technicznego punktu widzenia istotne jest rownomierne rozprowadzenie nawozu
na powierzchni pola. Wspolczesnie coraz wigkszego znaczenia nabiera nawozenie ze
zmienng dawka, dostosowana do lokalnych potrzeb. Zabieg taki wykonuje si¢ dzigki
wprowadzeniu do techniki rolniczej elektroniki, w tym komputerow, sterownikow i rézno-
rodnych czujnikéw oraz zaawansowanych technologii informacyjnych. [Muzalewski 2005]

Wazna rolg w przestrzennie zmiennym wykonaniu zabiegdw polowych odgrywaja ma-
py cyfrowe wykonania zabiegu tworzone w tle. Sa one zrédlem informacji na temat po-
prawnos$ci zastosowanych ustawien i wchodza w sklad bazy informacyjnej przebiegu wy-
konanego procesu, na podstawie ktorej podejmowane sa dziatania przyczyniajace si¢ do
poprawy efektywnosci zarzadzania [Rataj i Urbanovic 2002].

Cel i zakres badan

Celem opracowania bylo sprawdzenie hipotezy, iz w ilo$ci nawozu okreslonego na

podstawie map aplikacji M,,, i map wynikowych M,,,, wystapi roznica wskutek:

— bledéw odwzorowania powierzchni poligondw o zatamanych krawedziach, poniewaz
wysiew nawozu przebiega wzdhuz linii prostej,

— Dbledéow odwzorowania dawek planowanych, w pasie buforowym na granicy poligonéw
o roznych dawkach jednostkowych, wynikajacych z przesterowania rozsiewacza.
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Badania obejmowaly trzy rodzaje nawozéw — saletr¢ amonowa (34% N), fosforan
amonu (46% P,0s, 18% N) oraz s6l potasowa (60% K,0), wysianych wiosna 2007 roku na
polu z uprawa pszenicy ozimej o powierzchni 26 ha.

Metodyka

Przestrzennie zmienne zapotrzebowanie pszenicy ozimej na poszczegoélne nawozy, na
podstawie ktorych wykonano mapy aplikacyjne, okreslono na bazie wynikdéw analizy che-
micznej probek gleby zebranych po zbiorze w poprzednim sezonie i zalozonej wysokosci
spodziewanego plonu $rednio z hektara [Walczykova i Zagorda 2005].

Dla zastosowanych nawozoéw wyznaczono sktad granulometryczny. Z kazdego opako-
wania (500 kg) pobierano probki, a nastgpnie w laboratorium przesiewano przez sita o
srednicy oczek 4, 3, 2 i 1 mm, wyznaczajac procentowy udziat powstatych w ten sposob
frakcji.

Wysiewu nawozow dokonano rozsiewaczem Alpha 1131 firmy Rauch. Poprzez odpo-
wiednia regulacje tarcz rozsiewajacych ze wzgledu na granulacj¢ nawozow, w kazdym
przypadku uzyskano efektywna szerokos$¢ robocza na poziomie 18 m.

Schemat zestawu, za pomoca ktorego wykonano zmienne nawozenie, przedstawiono na
rysunku 1. Za sterowanie wysiewem wedlug dawek zadanych na mapach aplikacyjnych
oraz rejestracj¢ dawek wysianych (rzeczywistych) w postaci map wynikowych w tle (rys.
2) odpowiedzialny byt program Site Mate VRA fmy FarmWorks, zainstalowany w kom-
puterze typu palmtop z odbiornikiem GPS, stanowiacym uzupelnieniec komputera pokta-
dowego LH 5000 GPS (rys. 1).

o Radar Czujnik
Odbiornik GPS) | DjRVS 11 obrotow WOM

v v

Rozsiewacz
) PR | Sterownik | | Rauch
HP iPAQ 3950 LH 5000 GPS rozsiewacza Alpha 1131

Rys. 1.  Schemat blokowy potaczen elementow systemu do zmiennego nawozenia
Fig. 1.  Block diagram showing connections of elements in the system for changing fertilization

Ilos¢ wysianego nawozu jest suma iloczyndéw powierzchni poligonow (obszarow) i od-
powiednich dawek jednostkowych. W odniesieniu do map aplikacji powierzchnie te sa doktad-
nie obliczone w programie ArcView 3.3, a dawki sa warto$ciami zadanymi, planowanymi.

W przypadku map wynikowych, tworzonych w tle podczas wykonywania zabiegu, za-
réwno powierzchnie, jak tez wysiane dawki, wyznaczono na podstawie informacji zareje-
strowanych. Wykorzystano mozliwos$¢ przedstawienia danych z tego pliku w dwoch posta-
ciach. Punktowej (rys. 2a), gdzie w atrybutach kazdego punktu podane sa m.in. wysokosci
wysianych dawek, szerokos$ci i predkosci robocze, potrzebne do obliczen (rys. 2a). Linio-
wej (rys. 2b), zawierajacej informacj¢ o dtugosci drogi, jaka pokonat rozsiewacz do mo-
mentu oproznienia skrzyni tadunkowe;j (przejazdy w zaznaczonym fragmencie mapy).
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Powierzchnie poligondw wyznaczano z iloczynu drogi, jaka wzdtuz nich przebyt roz-
siewacz oraz jego szeroko$ci roboczej, ale wpierw trzeba bylo te¢ drogg na danym poligonie
okresli¢. Zgodnie z przedstawiong ilustracja (rys. 2), wynikata ona z liczby punktéw oraz
ich wzajemnej odlegtosci, ktora to odleglo$¢ byta iloczynem $redniej predkosci jazdy v,
i czasu t,, jaki uptynat pomigdzy zapisami parametréw kolejnych punktow.

Czas zapisu ¢, to iloraz (réwn. 1) catkowitej drogi (s) przebytej przez rozsiewacz (rys.
2b) i iloczynu $redniej predkosci pracy (vg,.) oraz liczby zarejestrowanych na polu punktow
(n. - 1). Sredni czas pomigedzy zapisem kolejnych wartosci wynosit 1,65 s.
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Rys. 2. Mapa wynikowa: a) punktowa i atrybuty punktu; dawka planowana RX RATE, dawka
zrealizowana RATE, predko$¢ robocza Speed, numer punktu Object ID, szeroko$¢ robocza
SWATH_WIDTH ; b) liniowa

Fig. 2. Resultant map: a) point-type and point attributes; planned dose RX RATE, completed dose

RATE, working speed - Speed, point number - Object ID, working width -
SWATH_WIDTH ; b) linear

Wartosci $rednie dawek dla danego obszaru (poligonu) na mapie wynikowej obliczono
z ilorazu sumy dawek we wszystkich jego punktach i ich liczby. Na tak obliczona wartos¢
srednig miata wptyw zmiana dawek na granicy kazdego poligonu, ktorej czas w programie
sterujacym Site Mate VRA ustawiona na jedna sekundg. Efektem tego, w pasie buforowym
o szeroko$ci £6-9 m powstaly $rednio ok. 5-procentowe roznice dawek w stosunku do
planowanych.

Wyniki

Producenci i dystrybutorzy w informacjach dotyczacych nawozow podaja, jaki powi-
nien by¢ udzial granul z przedzialu 1-4 mm (tab. 1) [Oferta handlowa 2007]. Pod tym
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wzgledem wynik pomiaréw dla saletry amonowej byt najbardziej zblizony do informacji
znajdujacej si¢ na opakowaniu nawozu (tab. 1). W przypadku dwoch pozostatych wystapita
rozbiezno$¢ oraz stwierdzono przewagg frakcji > 4mm nad frakcja <1 mm, co jednak nie
byto skutkiem zbrylenia.

Tabela 1. Procentowy udziatl frakcji w stosowanych nawozach
Table 1. Percent share of fractions in fertilizers being used

Liczba i <l mm | >4 mm I=4mm
. Nawoéz N o [%]
probek [%] %] wynik z badan | wg producentow
20 Saletra $rednia 1,6 0,0 98,4 95,0
amonowa odch. std. 0,2 0,0 1,7 -
6 Fosforan $rednia 0,2 23,6 76,2 90,0
amonu odch. std. 0,0 1,3 2,6 -
13 Sal $rednia 3,2 33,1 63,7 85,0
potasowa odch. std. 0,5 2,3 1,9 -

Zrédio: obliczenia wlasne autorow, Oferta handlowa 2007

W tabelach 2-4 zawarto wyniki uzyskane z opracowania map aplikacyjnych oraz map
,»W tle”. Przy obliczaniu réznic pomigdzy powierzchniami nawozonych obszaréw oraz
dawkami jednostkowymi, wyniki uzyskane na podstawie opracowania danych zarejestro-
wanych podczas realizacji zabiegu odejmowano od wartosci znajdujacych si¢ na mapach
aplikacyjnych, tak wigc ujemne wartoSci w tabelach oznaczaja wigksze powierzchnie
i dawki od planowanych i na odwrét. Nalezy tez zaznaczy¢, ze powierzchnie obszarow
o réznych dawkach jednostkowych podane w kolumnie 2 w kazdej tabeli odpowiadajg
sumie obszarow, na ktorych na danym polu aplikowano dawkeg podana w kol. 1.

Tabela 2. Nawozenie saletra amonowa - I dawka
Table 2. Fertilization with ammonium nitrate - 1 dose

Mapa aplikacyjna Mapa wynikowa Procentowa roznica
dawka | powierzchnia zuzycie | $rednia powierzchnia zuzycie w powierzchni|w dawce
[kg'ha‘l] [ha] nawozu dawk_e} [ha] nawozu [%] [%]
My, [kg]| [kgha™] M, [kg]

1 2 3 4 5 6 7 8
140 0,07 9,8 140 0,06 8,4 14,29 0,0
200 2,11 422 200,11 2,06 412,2 2,37 -0,06
220 16,87 3711,4 | 219,98 14,87 3271,1 11,86 0,01
240 0,81 1944 239,95 0,76 182,4 6,17 0,02
250 5,81 1452,5 | 249,73 6,99 1745,6 -20,31 0,11
290 0,37 107,3 290,06 0,42 121,8 -13,51 -0,02

Ogodtem 26,04 58974 - 25,16 5741,5

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw
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Tabela 3. Nawozenie saletra amonowa - II dawka
Table 3. Fertilization with ammonium nitrate - 2 dose

Mapa aplikacyjna Mapa wynikowa Procentowa réznica
dawka | powierzchnia zuzycie | srednia powierzchnia zuzycie w powierzchni|w dawce
[kg-ha’l] [ha] nawozu dawkﬁ [ha] nawozu [%] [%]
My, [kg] |[kg'ha™] M, [kg]

2 3 4 5 6 7 8

0 1,43 0,0 0,70 1,50 L1 -4,90 -
50 3,86 193,0 49,96 3,96 197,8 -2,59 0,80
60 4,89 2934 59,99 4,94 296,3 -1,02 0,17
90 14,57 1311,3 89,96 14,42 1297,2 1,03 0,04
115 1,29 148,3 114,94 0,96 110,3 25,58 0,05

Ogodtem 26,04 1946,0 - 25,79 1902,7

Tabela 4. Nawozenie saletra amonowa - III dawka
Table 4. Fertilization with ammonium nitrate — 3 rate

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Mapa aplikacyjna Mapa wynikowa Procentowa réznica
dawka | powierzchnia ZUZYCIC | e dnia dawka powierzchnia zuzycie W gV
[kg-ha’l] [ha] nawozu [kg-ha’l] [ha] nawozu |powierzchni|dawce
M [Kg] M,,, [kg] [%] [%]
2 3 4 5 6 7 8
0 3,46 0,0 0,75 3,65 2,7 -5,49 -
50 3,63 181,5 49,78 3,47 172,8 4,41 0,44
60 3,87 232,2 59,21 3,74 2214 3,36 1,32
90 15,08 1357,2 89,34 15,04 1343,7 0,27 0,73
Ogotem 26,04 1770,9 - 25,90 1740,6

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

W przypadku nawozenia azotowego saletra amonowa (tab. 2.3.4) btedy odwzorowania
przez rozsiewacz rozpatrywanych powierzchni wahaty si¢ od -20,31% do 25,58%, jednak-
ze najwyzsze wartosci dotyczyly mniejszych badz bardzo malych obszaréw i w konse-
kwencji dla catego pola (tab. 7) w dwoch na 3 przypadki roznice te byty ponizej 1%. Po-
dobnie rozbieznosci w dawkach nawozu planowanych i wyznaczonych na podstawie map
»W tle” byly znikome i w efekcie réznice w zuzyciu tego nawozu wyniosty 1,71-2,64%
(tab. 7). Dodatnie wartos$ci w tabeli 7 wskazuja, Ze podczas nawozenia saletra w odniesie-
niu do catego pola we wszystkich przypadkach wartosci z map ,,w tle” byly nizsze od ana-
logicznych na mapach aplikacyjnych.

267



Mirostaw Zagérda, Maria Walczyk

Tabela 5. Nawozenie fosforanem amonu
Table 5. Fertilization with ammonium phosphate

Mapa aplikacyjna Mapa wynikowa Procentowa roznica
dawka | powierzchnia zuzycie | srednia powierzchnia zuzycie W . W
[kg-ha’l] [ha] nawozu dawkﬁ [ha] nawozu M,,,,| powierzchni | dawce
M, [kg] |[kgha™] [ke] [%] [%]
1 2 3 4 5 6 7 8
70 0,44 30,8 70,30 0,51 35,8 -15,9 -0,43
90 4,19 377,1 90,15 4,17 375,9 0,48 -0,17
110 14,77 1624,7 | 109,67 15,41 1690,0 -4,33 0,30
140 6,064 929,6 139,78 6,87 960,3 -3,46 0,16
Ogotem 26,04 2962,2 - 26,96 3062,0

Tabela 6. Nawozenie sola potasowa
Table 6. Fertilization with potassium salt

Zrédlo: obliczenia wasne autorow

Mapa aplikacyjna Mapa wynikowa Procentowa roznica
dawka | powierzchnia zuzycie | srednia powierzchnia zuzycie W . | wdawce
[keha'] [ha] nawozu dawkﬁ [ha] nawozu M,,,,| powierzchni %]
M, [ke] |[kgrha! [ke] [%]

1 2 3 4 5 6 7 8
190 0,41 77,9 190,67 0,38 72,4 7,32 -0,35
200 1,25 250,0 | 200,64 1,29 258,8 -3,2 -0,32
220 5,01 11022 | 219,89 4,97 1092,8 0,80 0,05
250 19,37 4842,5 | 249,95 20,40 5098,9 -5,32 0,02

Ogotem 26,04 6272,6 - 27,05 6522,9

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

W odniesieniu do fosforanu oraz soli potasowej (tab. 5 i 6) procentowe rdznice
w powierzchni nie przekraczaly ok. 16%, a w dawkach uzyskano rozbiezno$¢ ponizej 0,5%
(tab. 5 1 6). Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 7, ktére przyjmuja warto$ci ujemne
mozna stwierdzi¢, ze podczas nawozenia ww. dwoma nawozami, zarowno bledy odwzo-
rowania powierzchni, jak tez réznice w zuzyciu nawozoéw byly wyzsze niz w przypadku
saletry. W odniesieniu do catego pola we wszystkich przypadkach wartosci z map ,,w tle”
byly wyzsze od analogicznych na mapach aplikacyjnych. Wyjasnienia réznic pomigdzy
wynikami dla saletry i pozostatych 2 nawozow nalezy szukac przede wszystkim w rdéznych
ksztattach nawozonych poligonéw, co jednak jest tematem dla odrgbnego opracowania.
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Tabela 7. Roznice analizowanych wielkos$ci w odniesieniu do catego pola
Table 7. Differences of the analyzed parameters regarding the whole field

Procentowe roznice pomigdzy
Rodzaj nawozu mapa aplikacyjna i wynikowa w odniesieniu do:
powierzchni pola ogbtem zuzycia nawozow ogodtem
Saletra amonowa - I dawka 3,38 2,64
Saletra amonowa - Il dawka 0,96 2,22
Saletra amonowa - III dawka 0,54 1,71
Fosforan amonu -3,53 -3,36
Sol potasowa -3,88 -3,99
Whioski

1. Analiza sktadu granulometrycznego nawozow wykazata o ok. 14% 1 20% nizsza za-
warto$¢ frakcji 1-4 mm, w stosunku do podawanej przez producenta odpowiednio dla
fosforanu amonu oraz soli potasowe;.

2. W przypadku nawozenia saletra amonowga bledy odwzorowania powierzchni w odnie-
sieniu do catego pola nie przekroczyly 3,5%; rozbieznosci w jednostkowych dawkach
nawozu planowanych i wyznaczonych na podstawie map ,,w tle” byly znikome.

3. W nawozeniu fosforanem amonu i sola potasowa analizowane parametry byly wyzsze
niz w przypadku saletry amonowe;j.

4. Ustawienie parametrOw wysiewu w programie sterujacym praca rozsiewacza zapewnito
wysoka zgodnos$¢ zaplanowanej ilo$ci nawozu z ilo§cia w rzeczywisto$ci wysiana.
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COMPLIANCE ASSESSMENT FOR APPLICATION
MAPS AND MAPS SHOWING REGISTERED DOSES IN
SPATIALLY CHANGING MINERAL FERTILIZATION

Abstract. The work compares information on the amount of sown mineral fertilizers on application
maps to the amount registered on maps generated “in the background” during distributor operation.
The research was carried out for three fertilizer types, used in the field for winter wheat cultivation.
The SiteMate VRA 9.3 application from FarmWorks installed in a computer controlling the distribu-
tor allowed fertilizer application and recording of its progress in form of a digital resultant map. The
research allowed to find compliance between planned and sown doses of applied fertilizers.

Key words: mineral fertilization, application map, background map
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