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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TECHNIK SATELITARNYCH
W PRODUKCJI ROLNICZEJ

1. Wprowadzenie

Produkcja rolnicza jest pierwszym ogniwem rynku zywnoS$ci. Szybko
rosngce jej koszty (pracy, paliwa, nawozoéw mineralnych, srodkow ochrony
ro$lin, etc.) zmuszajg producentéw rolnych do poszukiwania oszczednosci.
Trudno je uzyskac ograniczajac produkcje. Jak twierdzi S. Stanko [2009], w
warunkach gospodarki rynkowej tylko wydajne rolnictwo jest w stanie si¢
rozwija¢. W zwiagzku z tym notowane sa liczne przypadki podejmowania
przez producentow rolnych dziatan przyczyniajacych si¢ do degradacji
srodowiska (wysokie dawki nawozow 1 §rodkow ochrony roslin). W zlozonej
sytuacji decyzyjnej, w jakiej znajduje si¢ wielu producentow rolnych
poszukujacych racjonalnosci dla swoich decyzji, jedng ze S$ciezek
postepowania jest identyfikacja czynnikow, ktore majg znaczacy wplyw na
optacalnos$¢ produkcji. Od szybkosci stosowania zabiegéw uprawowych i
mozliwosci dostosowania ich do warunkéw i wymagan stawianych przez
warunki otoczenia zalezy rozw0j gospodarstw i rolnictwa.

Jednym z kluczowych sposoboéw na obnizenie kosztow produkcji jest
zastosowanie nowoczesnej technologii satelitarnej i komputerowej przy
obstudze gospodarstwa rolnego. Dostgp do informacji o dokladnej 1
wiarygodnej lokalizacji zjawisk majacych miejsce w gospodarstwie pozwala
na usprawnienie dzialan, a co za tym idzie — prowadzi do osiaggnigcia
wymiernych korzysci finansowych. Na podstawie pewnych specyficznych
cech roslin, ich §rodowiska, zdrowotnosci 1 okresowej zmienno$ci warunkow
atmosferycznych  wspotczesne technologie umozliwiajg  stosowanie
zmiennych dawek $rodkow ochrony roslin, nawozow mineralnych, a takze
nasion lub parametrow roboczych maszyn w celu optymalnego
wykorzystania zasobow gleby 1 potencjatu produkcyjnego ro$lin przy
ograniczeniu zagrozenia dla srodowiska naturalnego [Hotownicki 2003].

Obserwacje poczynione w ramach prowadzonych w Katedrze
Geodezji Satelitarnej i Nawigacji UWM w Olsztynie badan pozwalaja na



sformutowanie opinii, ze wdrazane w rolnictwie nowoczesne techniki
satelitarne mogg si¢ przyczyni¢ zarowno do usprawnienia prac polowych w
gospodarstwach wielkoobszarowych, poprawy optacalnosci produkcji, a
takze do ochrony $rodowiska naturalnego dzigki ograniczeniu dawek
nawozenia i srodkéw ochrony roslin. Szacuje si¢, ze obecnie wykorzystanie
profesjonalnych systemow rolnictwa precyzyjnego jest oplacalne w
gospodarstwach co najmniej kilkusethektarowych. Spadek cen precyzyjnych
systemOw pozycyjnych oraz wzrost kosztow produkcji bedzie powodowat
ciggte obnizanie powierzchni gospodarstwa, dla ktorego jest zasadne
inwestowanie w systemy satelitarne. Juz obecnie prosty system do jazdy
rownoleglej dziatajacy na dowolnym urzadzeniu PDA! mozna zakupié¢ za ok.
60 Euro (http://satconsystem.com, oprogramowanie Guidomat).

Celem pracy jest projekcja mozliwosci wykorzystania howoczesnych
technologii  satelitarnych  w  produkcji  rolniczej, w szczegolnoSci
europejskiego systemu nawigacji satelitarnej Galileo.

2. Systemy satelitarne

Obecnie powszechnie wykorzystywanym systemem nawigacji satelitarnej
jest amerykanski GPS (Global Positioning System). Szerokie spektrum
mozliwosci zastosowania stwarzajg takze europejskie satelitarne systemy
pozycjonowania i nawigacji — EGNOS i Galileo.

Galileo jest wspolnym projektem Europejskiej Agencji Kosmicznej i Unii
Europejskiej polegajacym na stworzeniu wlasnego, niezaleznego i
zaawansowanego technologicznie systemu stuzacego do precyzyjnego
okre§lania  potozenia punktow oraz nawigacji 1 monitorowania
przemieszczajacych si¢ ludzi, zwierzat, przedmiotow w dowolnym miejscu,
niezaleznie od pogody oraz pory dnia i nocy. System ten bedzie docelowo
sktadat si¢ z 30 satelitow krazacych po orbitach na wysokosci ok. 24 tys. km
i pokrywajacych zasiggiem calg powierzchni¢ naszej planety. Galileo jest
odpowiedzig Europy na amerykanski system GPS 1 rosyjski GLONASS
(GLObal NAvigation Satellite System). Dwa ostatnie systemy stuzg przede
wszystkim celom militarnym, w drugiej dopiero kolejnosci zastosowaniom
cywilnym. Galileo jest z zatozenia systemem cywilnym i miedzynarodowym.
Omawiana technologia ma zapewni¢ nie tylko wigksza gwarancj¢ ciaglosci
pracy, lecz rowniez jakosci i doktadnosci przekazywanych danych. Galileo
bedzie posiadal lepsza dokladnos$¢ i dostepnosé oraz wigksza stabilnos¢ i
wiarygodno$¢ niz obecny amerykanski system GPS oraz rosyjski
GLONASS, co pozwoli na bardziej precyzyjne ustalanie polozenia obiektow
1 szersze zastosowanie technologii satelitarnej. Oprdcz nieocenionej pomocy

L PDA - Personal Digital Assistant — maty, przeno$ny komputer osobisty.



W nawigacji i transporcie samochodowym, morskim, lotniczym, kolejowym,
a nawet pieszym, system pozwoli na nowe zastosowania m.in. w geodezji,
rolnictwie, rybotéwstwie, ratownictwie, finansach 1 bankowosci,
poszukiwaniu zt6z mineralow, zarzadzaniu Srodowiskiem, etc. [Oszczak,
Ciecko 2007; Borawski i wsp. 2008].

3. Mozliwosci wykorzystania techniki satelitarnej w precyzyjnym
rolnictwie

Kluczowym elementem precyzyjnego rolnictwa jest informacja o
pozycji obiektéw (maszyn, pojazdow, zwierzat i in.), a pozyskanie tej
informacji w odpowiednio szybkim czasie pozwala na dziatanie, ktore moze
ograniczy¢ koszty (np.: szybka interwencja weterynarza) 1 poprawic
zarzadzanie w gospodarstwie [Gozdowski i in. 2007].

To nowe spojrzenie na proces gospodarowania wymaga podejscia
systemowego w celu wykorzystania spdjnych technologii koniecznych do
zebrania 1 analizy danych przestrzennych dotyczacych zmiennosci cech w
obrgbie pol uprawnych, a mianowicie globalnego systemu pozycjonowania
GPS, systemu informacji przestrzennej (GIS), zminiaturyzowanych
elementow czujnikowych, monitorow pola, sterowania automatycznego,
zdalnego odczytywania wskazan czujnikdow polowych, przewoznych
systemow obliczeniowych, a takze zaawansowanych procesOw przetwarzania
informacji i telekomunikacji [Lisowski 2005].

Jak wskazuje praktyka gospodarcza przedsigbiorcow $wiadczacych
ustugi w zakresie pomiaru powierzchni pol uprawnych oraz sporzadzania
map zasobnoéci gleby?, systematycznie wzrasta liczba rolnikow
wykorzystujacych techniki GNSS (Global Navigation Satellite System) (rys.
1, 2). Sprzyja temu przede wszystkim coraz nizsza cena sprzetu GNSS oraz
coraz wigksza $wiadomo$¢ jego uzytkownikow dotyczaca mozliwosci
wykorzystania dostepnych technik satelitarnych w procesie produkcji rolne;.
Nadal jednak zakres obecnego zastosowania GNSS w rolnictwie to jedynie
namiastka potencjalnych mozliwosci systemu. Kazde nowe zastosowanie
GNSS Iub chociazby zwigkszenie skali wykorzystania aplikacji juz
istniejacych, ma zwigzek ze skalg produkcji rolnej 1 bezposrednio przektada
si¢ na korzysci. Podstawowym jednak elementem sukcesu zastosowania
serwisOw GNSS jest ich jakos¢ 1 wiarygodnos¢ informacji, gdyz te czynniki
decyduja o zaufaniu uzytkownika do stosowania technologii GNSS [Ciec¢ko 1
wsp. 2008].

2 23 osoby, u ktorych zasiegnigto opinie sg cztonkami Stowarzyszenia Doradcéw na Rzecz
Rozwoju Obszarow Wiejskich 1 prowadza dziatalno$¢ gospodarcza w rdéznych
wojewodztwach.
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) Rys. 1. Model organizacji nowoczesnego rolnictwa
Zrodto: Jukema J.N. (2008) - Applied Plant Research (PPO), NL

] Rys. 2. Tworzenie mapy plonéw
Zrodto: Agrocom Polska.

Jednym z wazniejszych argumentdOw na rzecz rozpowszechnienia
omawianej technologii jest wzrastajace zagrozenie srodowiska naturalnego.
Jego ochrona staje si¢ waznym priorytetem polityki rolnej. Podstawowa



wlasciwo$¢ gospodarstwa rolnego jaka jest jego charakter powierzchniowy
sprawia, ze pozycja zdarzenia zachodzacego na tej wilasnie powierzchni
umozliwia precyzyjne wyznaczenie miejsc o niekorzystnych warunkach dla
wegetacji  roslin. Posiadanie  wiarygodnej informacji o  pozycji,
powierzchniach i potozeniu upraw pozwala na podejmowanie racjonalnych
decyzji dotyczacych m.in. uzycia srodkow ochrony roslin w zaleznosci od
stanu zagrozenia uprawy. Wykorzystanie technologii GNSS w rolnictwie
przyczyni si¢ zatem do ochrony S$rodowiska a rezultaty moga byc¢
ukierunkowane na cele polityki ekologicznej Wspdlnoty®. Dzigki
zastosowaniu systemoéw satelitarnych w rolnictwie mozliwa bedzie w
nieodleglej juz przysziosci realizacja celéw ochrony s$rodowiska poprzez
monitorowanie parametrow pracy maszyn rolniczych. Chodzi tu gltéwnie o
precyzyjne nawozenie oraz oszczedne i inteligentne stosowanie $rodkow
ochrony roslin.

Urzadzenia GNSS s3 obecnie najczes$ciej wykorzystywane w
rolnictwie do pomiaru powierzchni dzialek rolnych. Dokonywania
pomiaru dziatek rolnych wymaga udziat rolnika w systemie IACS — doptat
bezposrednich. Pomiar powierzchni polega na obejsciu lub objechaniu
dziatki wzdhuz jej granic oraz odczycie wyniku z ekranu odbiornika.
Oczywiscie dane pomiarowe sg rejestrowane przez urzadzenie GNSS do
dalszego  opracowania. Obecnie  powszechnym  wykorzystywaniem
odbiornikow GNSS jest realizacja kontroli obszarowych we wszystkich
krajach czlonkowskich Unii. Doptaty unijne do gruntow rolnych w 27
panstwach Wspdlnoty obejmuja ok. 133 min ha upraw i Stanowia znaczacy
element jej budzetu.

System jazdy rownoleglej to system nawigacji ciagnikow 1 maszyn
rolniczych, ktory zapewnia, przy wykorzystaniu odbiornika GNSS, uzyskanie
réwnoleglych torow jazdy. Tory jazdy moga by¢ liniami prostymi badz
krzywymi, w zaleznosci od potrzeb i uksztattowania terenu (rys. 3). System
jazdy roéwnoleglej opiera si¢ zarowno na prostych urzadzeniach
wspomagajacych nawigacje, jak 1 na w pelni automatycznych systemach
prowadzenia roéwnoleglego (np. system Outback — Agrocom Polska).
Wykonanie rownoleglych przejazdéw w sposob precyzyjny przynosi wiele
korzysci, gtéwnie finansowych (brak ,,naktadek™ i ,,omijakéw”, mozliwos¢
pracy w nocy i we mgle).

3 Cele te zostaly okreSlone w art. 174 Traktatu Amsterdamskiego i dotyczag m.in.
zachowania, ochrony i poprawy jakosci s$rodowiska, ochrony zdrowia ludzkiego,
oszczednego i racjonalnego wykorzystania zasobow naturalnych.



System umozliwia
7 rodzajow jazdy

’ Rys. 3. Rézne techniki wykorzystania systemu jazdy rownoleglej
Zrodto: materiaty firmy Trimble.

Mapy zasobnos$ci i zmiennos$ci glebowej przedstawiaja przestrzenne
rozmieszczenie czynnikow wpltywajacych na urodzajno$¢ gleby. Mapa
zmienno$ci moze przedstawia¢ wybrane lub pojedyncze czynniki i pozwala
na dobranie uprawy, ktéra na danej glebie ma korzystne warunki do wzrostu i
rozwoju. Tego typu mapy sa generowane w celu ukazania informacji o
aktualnym stanie gleby. Najefektywniejsza metoda pozyskania aktualnych
danych dotyczacych danego pola jest wykorzystanie metod teledetekcyjnych,
czyli wielospektralnych lub panchromatycznych zdje¢ lotniczych badz
satelitarnych [Mroz, Ciotkowska 2004]. Mapy sa tworzone takze na
podstawie pobieranych z pola prob glebowych, z miejsc specjalnie
zaprojektowanych i precyzyjnie wyznaczonych przy uzyciu odbiornika
GNSS. Pobrane proby podlegajg nastepnie analizie chemicznej. Przyktad
takich map przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Doswiadczalne gospodarstwo rolne w Tomaszkowie, UWM
w Olsztynie, zdjecia satelitarne obrazujace zroznicowanie glebowe
Zrodto: Mroz M., UWM w Olsztynie.

Mapa glebowa jest w pozniejszym etapie wykorzystywana do
tworzenia map aplikacyjnych (rys. 5), na podstawie ktorych s3
podejmowane decyzje o potrzebie zabiegdw agrotechnicznych, w tym m.in.
nawozenia 1 nawadniania. Zmienne dawkowanie nawozOow stanowi istote
systemu precyzyjnego rolnictwa.
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Rys. 5. Mapa aplikacyjna — doswiadczalne gospodarstwo rolne
’ w Tomaszkowie, UWM w Olsztynie
Zrodto: Paul van der Voet, TherraSphere, NL

Technologia zmiennego dawkowania, czyli Variable Rate
Application (VRA) stuzy precyzyjnemu, dostosowanemu do zmieniajgcych
si¢ warunkow w obrgbie pola, dawkowaniu nawozow, a takze siewowi roslin
na obszarze objetego dang uprawa pola. Gldwne zastosowanie tej techniki ma
miejsce przy zmiennej aplikacji nawozoéw (m.in. azotu, fosforu, potasu,
wapna) oraz $rodkow ochrony roslin. W celu praktycznego zastosowania
technologii zmiennego dawkowania jest wykorzystywana — stworzona
wczesniej na podstawie mapy zasobnosci glebowej — mapa aplikacyjna (rys.
5). Wskazuje ona miejsca, w ktorych nalezy zwigkszy¢ dawke nawozow
(kolor czerwony) oraz pola gdzie nalezy zmniejszy¢ ilo$¢ rozsiewanego
nawozu (kolor zotty).

4. Podsumowanie

Satelitarne obserwacje, lokalizacja i1 nawigacja sg strategicznymi
elementami nowoczesnego rolnictwa. Wykorzystanie technik satelitarnych w
rolnictwie pozwala na podniesienie wydajnosci i jakosci produkcji przy
jednoczesnym zmniejszeniu ilosci stosowanych srodkéw ochrony roslin 1
nawozoéw. Wzrost popularnosci systemow satelitarnych w rolnictwie moze
okaza¢ si¢ waznym czynnikiem pozwalajagcym hamowacé szybko rosngce
ceny zywnoS$ci. Sprzyja temu przede wszystkim coraz nizsza cena sprzgtu
GNSS oraz coraz wigksza $wiadomos¢ rolnikow dotyczaca mozliwosci
realnego oszcz¢dzania w procesie produkcji rolnej, dzigki technologii



satelitarnej. Tempo wdrazania omawianych rozwigzan bedzie jednak zalezeé
przede wszystkim od zmian strukturalnych w polskim rolnictwie — gtownie
od dynamiki powstawania i rozwoju gospodarstw towarowych.
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Stowa kluczowe: nowoczesne techniki satelitarne, GNSS (Globalny System
Nawigacji Satelitarnej), rolnictwo precyzyjne
STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono mozliwo$ci wykorzystania nowoczesnych

technik satelitarnych w produkcji rolniczej. Wsréd kluczowych elementow

precyzyjnego rolnictwa zidentyfikowano:

— informacje o pozycji obiektow (maszyn, pojazdow, zwierzat i in.),

— pomiar powierzchni dziatek rolnych,

— system jazdy rownoleglej to system nawigacji ciggnikbw 1 maszyn
rolniczych, ktory zapewnia uzyskanie rownolegtych torow jazdy,

— mapy zasobno$ci i zmienno$ci glebowej przedstawiajace przestrzenne
rozmieszczenie czynnikdw wplywajacych na urodzajnos¢ gleby.

— mapy aplikacyjne umozliwiajace stosowanie technologii zmiennego
dawkowania.
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POSSIBILITIES OF THE USE OF SATELLITE TECHNIQUES IN
AGRICULTURE

Key words: modern satellite techniques, GNSS (Global Navigation Satellite
System), precision agriculture
ABSTRACT
Paper presents new possibilities of the use of modern satellite
techniques in agriculture. Several key elements of precision agriculture was
defined and described:
— information about position of objects (machines, vehicles, animals, etc.),
— parcel area measurement,
— parallel driving system as a navigation tool for tractors and agriculture
machines,
— soil maps showing distribution of soil types and/or soil properties
(physical, chemical, biological, and fertility properties),
— application maps which practically allow to use variable rate application
(VRA) technology.



