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I ZASOBNOSCI GLEB NA DUZYCH POLACH UPRAWNYCH*

Wstep

Badania odczynu i zasobnosci gleb moga by¢ wykonywane réznymi metodami.
Dobér metody powinien by¢ dostosowany do oczekiwanej dokladnosci mapy oraz
rozpoznanej zmiennosci przestrzennej pola. W pracy opisano metody wizualizacji map
odczynu i zasobnosci gleb wykonanych metoda interpolacji wybranej whasciwosci ze
zbioru probek pobieranych w regularnej siatce pomiarowej, rGwnomiernie rozmiesz-
czonej na catym badanym polu. Celem pracy jest zwrocenie uwagi na koniecznos¢
dostosowania metod pomiarowych do rzeczywistej zmienno$ci przestrzennej badane-
go zjawiska oraz oczekiwanej doktadnosci mapy. Zbyt mata liczba probek lub nad-
mierna automatyzacja procesu wizualizowania danych moze prowadzi¢ do blednej
oceny zasobnosci pola uprawnego w sktadniki pokarmowe.

Uzyskanie ciagltego obrazu zmiennos$ci probkowanych cech wymaga interpolacji
danych. Interpolacje wykonywane sa na zbiorach punktow, ktére posiadaja atrybuty
polozenia (wspodtrzedne geograficzne opisujace lokalizacje punktu) oraz atrybuty cha-
rakteryzujace badana cechg. Rezultatem interpolacji jest model zjawiska, ktory moz-
na postrzega¢ jako zgeneralizowana forme rzeczywistej sytuacji, zapisana w postaci
cyfrowej. Po jej opracowaniu kartograficznym mozna otrzymac¢ mape lub tez wyko-
rzysta¢ model do dalszych analiz (7, 8).

Interpolacja obrazu ciaglego badanego zjawiska polega na szacowaniu jego warto-
sci w dowolnym punkcie jego wystegpowania. Metody interpolacji mozna podzieli¢ na
deterministyczne (np. IDW, splajn) i stochastyczne (np. kriging); (6). Metody deter-
ministyczne pozwalaja interpolowa¢ na podstawie wartosci najblizszych punktow (pro-
bek) za pomoca matematycznego wzoru charakterystycznego dla danej metody. Me-
tody stochastyczne uwzgledniaja w swoim algorytmie rowniez rozktad statystyczny i
wariancj¢ (stacjonarno$¢) calego zbioru danych. Z tego wzgledu metody te uwazane
sa za bardziej zaawansowane, sa one rowniez bardziej rygorystyczne pod wzgledem

* Opracowanie wykonano w ramach zadania nr 1.5 w programie wieloletnim IUNG PIB.
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wstegpnego opracowania danych. Podstawowa metoda analizy stacjonarno$ci danych
jest metoda semiwariogramu. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy obraz semi-
wariancji proby, dzigki ktéremu mozliwe jest rozpoznanie zmiennos$ci lokalnej 1 struk-
turalnej (3). Parametry semiwariogramu oraz test statystycznego rozktadu danych
decyduja o mozliwosci zastosowania interpolacji metodami stochastycznymi. Piono-
wa przerywana niebieska linia na rysunku 1 zaznacza efektywny zasigg funkcji semi-
wariogramu. Linia czerwona ciagla funkcji odpowiada za duzy wptyw punktoéw sa-
siednich i powoduje, Ze zmienno$¢ wartosci modelu bedzie duza, a generalizacja mata.
Im warto$¢ Co bedzie wigksza (wykres funkcji bardziej ptaski, dazacy do linii czerwo-
nej przerywanej) tym wigksza generalizacja modelu.
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Rys.1. Elementy efektywne funkcji semiwariogramu wplywajace na obraz interpolowanego modelu.
Przyklad z badan zmiennos$ci wlasciwosci chemicznych gleby na polach SD IUNG PIB w Baborowku
Zrodto: Pudetko R., 2005 (6).

Jednoznaczny wybor najlepszej metody interpolacji probek, w ktorych oznaczono
odczyn i zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe (jak tez innego rodzaju danych) nie
jest mozliwy. W kazdym przypadku nalezy dobra¢ metodg i jej parametry, kierujac si¢
jakoscia i reprezentatywnoscia probek. Prawidtowo wykonana interpolacja oraz wi-
zualizacja jej efektu w postaci mapy pozwala na indywidualna oceng zasobno$ci pola
uprawnego w sktadniki pokarmowe, wyznaczenie obszarow wrazliwych (np. przena-
wozonych) oraz wskazanie miejsc, w ktorych na wystgpowanie rdznic w zasobnos$ci
gleby wptywaja czynniki nie zwigzane z uprawg i nawozeniem (np. rzezba terenu).
Pelne wykorzystanie map odczynu i zasobno$ci gleb mozliwe jest jedynie w systemie

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Metody wizualizacji wynikow badan odczynu i zasobnosci gleb na duzych polach uprawnych 19

rolnictwa precyzyjnego. Mapy tego typu sa najwazniejszym zrodtem informacji, na
podstawie ktorego sporzadza si¢ mapy dawek nawozow.

Etapy prac prowadzacych do wizualizacji wynikow probobrania mozna podzieli na:

e statystyczne i przestrzenne rozpoznanie rozktadu wartosci proby,

e wykonanie wstgpnych interpolacji r6znymi metodami na losowo wybranych
podzbiorach i/lub calej probie dla r6znych rozdzielczosci mapy,

o wybdr optymalnego modelu dostosowanego do jakosci danych i zatozonej do-
ktadnosci.

Wyniki i dyskusja

Dla ilustracji mozliwosci zastosowania metod wizualizacji wykorzystano materiaty
pochodzace z badan zmiennoS$ci przestrzennej wlasciwosci gleb, ktore sa prowadzone
w Stacji Doswiadczalnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB w Ba-
borowku (woj. wielkopolskie). Stacja ta prowadzi wielkoobszarowe do$wiadczenia
fanowe z zastosowaniem metodyki i techniki rolnictwa precyzyjnego (4, 5). Pola do-
swiadczalne Stacji zajmuja powierzchnig 53,6 ha, na ktdrej stosowana jest optymalna
agrotechnika z uwzglednieniem zalecen IUNG dla technologii produkcji przyjetych w
rolnictwie integrowanym.

Zatozenie siatki pomiarowej powinno by¢ poprzedzone wykonaniem wstegpnej ana-
lizy zmiennosci przestrzennej zasobnos$ci pola. Analiza ta moze bazowac na szczegd-
fowej mapie glebowo-rolniczej i/lub na wstgpnym pobraniu probek w reprezentatyw-
nych dla pola transektach. Zmienno$¢ przestrzenna zasobno$ci pola w sktadniki po-
karmowe moze by¢ spowodowana wieloma czynnikami. Najbardziej znaczace to:
zmienno$¢ wlasciwosci fizycznych gleby, rzezba terenu oraz sposdéb wykonywania
zabiegow agrotechnicznych (2, 6).

Pierwszy etap wizualizacji (przestrzenne rozpoznanie zmiennosci) ilustruje przy-
kfad (rys. 2), na ktéorym przedstawiono zroéznicowanie pH gleby dla zbioru probek.
Widoczne sa pewne prawidlowosci zréznicowania ukladajace si¢ wedtug kierunkow
geograficznych. Strzatki pokazuja rzedy, w ktorych pH przyjmuje wartosci o przedziat
wyzsze lub nizsze niz w rzedach sasiednich. Na zjawisko to decydujacy wptyw moze
mie¢ sposob uprawy (lokalizacja przy granicy pola lub wzdhuz $ciezek technologicz-
nych).

Analizy wykonane w pierwszym etapie pozwalaja na oceng zmiennosci przestrzennej
zasobnosci pola oraz sa wskazowka dla wlasciwego doboru metod interpolujacych
mapy odczynu i zasobnosci gleby. Rysunki 3-5 ilustruja potrzebg oceny zbioru danych
(etap 1) i doboru odpowiedniego algorytmu interpolujacego (etap 2). Rysunek 3 obra-
zuje wptyw doboru metody, za pomoca ktorej wykreslona zostaje mapa. Metoda inter-
polacji powinna by¢ dobrana na podstawie geostatystycznie znaczacej ilo§ci probo-
bran, a stopien generalizacji obrazu powinien bazowaé na rozpoznanej wariancji prze-
strzennej. W przeciwnym razie istnieje prawdopodobienstwo otrzymania mapy cha-
rakteryzujacej si¢ matym stopniem generalizacji badanego zjawiska, ktory najczesciej
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Rys. 2. Zréznicowanie pH gleby w zbiorze probek
Zrodto: Pudetko R., 2005 (6)

prowadzi do wystepowaniem artefaktow, np. efekt ,,bawolich oczu” generowany przez
metode IDW. Interpolowane bledy generuja i poteguja bledy mapy dawek, co w kon-
sekwencji prowadzi do podjecia niewlasciwych zabiegéw agrotechnicznych. Jezeli
mapa dawki nawozu wykreslona zostanie na bazie mapy zasobno$ci gleby charakte-
ryzujacej si¢ mala generalizacja i duza rozdzielczo$cia (maty rozmiar podstawowej
komorki interpolowanego modelu) to nie uwzgledni ona inercji mechanizmu réznicuja-
cego oraz nie bedzie generowaé wystarczajacej precyzji wysiewu nawozu. Dlatego
waznym aspektem konstrukcji map wilasciwosci gleby jest uwzglednienie parame-
trow technicznych maszyn korzystajacych z map dawek.

Poréwnanie map otrzymanych metodami deterministycznymi, widocznych na ry-
sunku 3, wykazuje, ze w przypadku danych pobieranych w regularnej siatce metoda
splajny w wigkszym stopniu generalizuje obraz zmiennos$ci niz metoda IDW. W kaz-
dym przypadku mapy najbardziej zgeneralizowane otrzymano stosujac metodeg krigin-
gu zwyklego. Na korzy$¢ tej metody przemawia fakt, ze stopien generalizacji jest
wynikiem analizy geostatystycznej (dopasowania przebiegu funkcji do wariancji pro-
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Rys. 3. Mapy zasobnosci gleby w fosor i potas oraz mapy odczynu interpolowane za pomoca trzech
roéznych metod (IDW, splajn i kriging zwykly - OK)
Zrédto: Pudetko R., 2005 (6)
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bek), a nie intuicji osoby dobierajacej parametry interpolujacego algorytmu, co ma
migjsce w przypadku metod deterministycznych.

Rysunkach 4 i 5 przedstawiono, jak zmienia si¢ obraz mapy zawartosci K,O w
glebie 1 odczynu gleby w zaleznosci od liczby probek. W obu przypadkach daje si¢
zauwazy¢ duza zmiang ksztalttow wydzielonych klas. Redukcja ilo§ci obserwacji pro-
wadzi do przestrzennego usredniania warto$ci na coraz to wigkszych powierzchniach.
Efekt ten powoduje wygenerowanie mapy, ktora nie odpowiada rzeczywistej sytuacji
(porownanie mapy A i E na obu rysunkach). W przypadku duzej zmiennosci prze-
strzennej pola wykonanie szczegdtowej mapy wymaga duzej ilosci probek, co czyni te
metode nieatrakcyjna z punktu widzenia ekonomicznego a tym samym zniechgca do
stosowania metod rolnictwa precyzyjnego opartych na tym sposobie pozyskiwania
danych. Przyktady pokazane na rysunkach 4 i 5 udowadniaja, ze nie jest mozliwe
wykreslenie wiarygodnej mapy bazujacej na z gory przyjetej siatce pomiarowej (np. 1
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Rys. 4. Wplyw liczebnosci probek na mapg zawartosci K,O w glebie
Zrodto: Pudetko R., 2005 (6)
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Rys. 5. Wplyw liczebnosci probek na mapg odczynu gleby
Zrodto: Pudetko R., 2005 (6)

probka na ha). Z tego powodu w przypadku braku mozliwosci pobrania i laboratoryj-
nego oznaczenia wystarczajacej liczby probek lepsza metoda jest analiza jednej usred-
nionej proby bedacej wynikiem zmieszania statystycznie znaczacej ilo§ci pobranych
losowo probek.

Przedstawione przyktady wskazuja na wystgpowanie duzego zrdéznicowania za-
sobnosci gleby i odczynu na polach SD w Baborowku. Zroéznicowanie to wystepuje
pomimo celowego wyréwnywania wlasciwosci pola, ktére utrudnione jest przez cha-
rakterystyczna dla Wielkopolski mozaikowatos¢ gleb. Whasciwosc¢ ta dobrze jest wi-
doczna na zdjeciach lotniczych (rys. 6). W decydujacy sposob wptywa na mozliwos¢
efektywnego zastosowania metod precyzyjnych, ktore wymagaja wiarygodnych i do-
ktadnych map dawek nawozow bazujacych na mapach zasobnosci gleby. Ze wzgle-
dow praktycznych sporzadzanie tych map na podstawie probobrania nie moze mie¢
uzasadnienia ekonomicznego. Przedstawione przyktady dowodza koniecznos$ci zasto-
sowania innych metod pomiarowych. W ostatnich latach metodami alternatywnymi
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sa rozwijane naziemne teledetekcyjne metody automatycznego rozpoznania wiasci-
wosci chemicznych i fizycznych gleby (1). Ich zaleta jest szybkos¢ i gesto$¢ probko-
wania. Metody teledetekcyjne pozwalaja na prowadzanie pomiardw ,,przy okazji” wy-
konywania zabiegow agrotechnicznych, a nawet istnieje mozliwos¢ zastosowania ich
do roznicowania aplikacji nawozdéw lub $§rodkow ochrony roslin w czasie rzeczywi-
stym (czasie pracy siewnika lub opryskiwacza). Prace nad wdrozeniem naziemnych
metod teledetekcyjnych dla zréznicowania nawozenia azotem prowadzone sa obecnie
w Zakladzie Zywienia Roslin i Nawozenia IUNG - PIB w ramach projektu nr 2PO6R
041 27. Oceniane sa rowniez metody teledetekcji lotniczej dla rozpoznania relacji mig-
dzy wiasciwosciami fizycznymi gleby a stanem wegetacji roslin oraz wdrazane na-
ziemne metody szacowania indeksow wegetacji (w czasie rzeczywistym) dla zrozni-
cowania nawozenia azotem w trybie on-line. W obu przypadkach wizualizacja uzy-
skanych danych w postaci mapy jest waznym czynnikiem analitycznym.

Rys. 6. Zroznicowanie tanu roslin uprawnych (rzepak, pszenica ozima i jgczmien jary) jako wynik
mozaikowato$ci gleby. Zdjecie pol uprawnych SD IUNG - PIB w Baborowku, 2005 r.
Zrédto: Materialy wiasne
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Podsumowanie

Wizualizacja wynikéw badan odczynu i zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe na
duzych polach uprawnych powinna spelia¢ warunki opracowania kartograficznego,
w ktorym:

e uwzgledniono generalizacjg tresci mapy,

o dostosowano generalizacj¢ do skali opracowania,

e dostosowano generalizacj¢ do rzeczywistej zmienno$ci przestrzennej badanej
cechy.

Analiza zmienno$ci przestrzennej pola uprawnego determinuje takze liczbg probek
koniecznych dla wykreslenia mapy. Prowadzone badania wykazuja, ze tradycyjne
metody pozyskiwania danych oparte na pobieraniu probek gleby i laboratoryjnym ozna-
czaniu jej wlasciwosci nie sa efektywnym zrodlem danych w przypadku precyzyjnego
kartowania odczynu i zasobnosci gleby na duzych polach uprawnych.
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