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TEHNICKI I TEHNOLOSKI CIMBENICI GNOJIDBE
PRIMJENOM GIS TEHNOLOGIJE U POLJOPRIVREDI

TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL FACTORS IN
FERTILIZATION USING GIS TECHNOLOGY IN AGRICULTURE

D. Zimmer, M. Jurisié, I. Plas¢ak, Z. Bara¢

SAZETAK

Cilj uvodenja precizne gnojidbe je racionalizirati primjenu gnojiva.
KoriStenjem precizne poljoprivrede smanjuju se troskovi 1 povecava
ucinkovitost gnojidbe. Uporabom GIS tehnologije omogucuje se doziranje
odredene koli¢ine gnojiva koja je stvarno potrebna na to¢no odredenom dijelu
proizvodne povrSine. Precizna gnojidba je suvremena tehnika gnojidbe gdje se
tocno prema uzorcima tla odreduje potrebna koli¢ina gnojiva za odredeni dio
poljoprivredne povrSine. Uzimanje uzoraka tla obavlja se sondom Nietfeld
Duoprob. Prije uzimanja uzoraka potrebno je dobiti uvid u elektrovodljivost tla.
Stanje elektrovodljivosti tla postize se koristenjem skenera SOIL EC VERIS, a
dobiveni podatci se unose u napredne navigatore za poljoprivredu. Tijekom
dvogodisSnjeg istrazivanja koriStene su dvije metode uzimanja uzoraka:
nasumicna i digitalna. U digitalnoj metodi uzimanja uzoraka koristila se
»Z shema* i uzorkovalo se 324 uzorka tla, dok se pri uporabi nasumicne
metode uzorkovalo 252 uzorka tla. Koristenjem metode ,,Z sheme* postize se
veca tocnost pri izradi karte za preporuku gnojidbe i bolja pokrivenost
povrsine. Precizna aplikacija gnojiva kao cilj primjenom relativno nove metode
u RH je u potpunosti ostvarena. Ocuvanje okoliSa takoder je omoguceno
racionalnom upotrebom gnojiva te posebnim tehnikama raspodjele istih.
Primjenom navigacijskih uredaja i uporabom karata gnojidbe znatno se
poboljsavaju eksploatacijski ucinci.

Kljucne rijeci: GIS, precizna gnojidba, elektrovodljivost, skeniranje

ABSTRACT

The aim of introducing precise fertilization has streamlined the application
of fertilizers. Using precision farming reduces costs and increases the efficiency
of fertilization. Using GIS technology enables the dispensing certain amount of
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fertilizer that is really needed on a specific part of the production area. Precise
fertilizing is the modern technique of fertilization exactly where soil samples to
determine the required amount of fertilizer for a particular piece of agricultural
land. Taking soil samples is conducted with probe ,,Nietfeld Duoprob“‘. Before
sampling it's necessary to gain insight into the conductivity of the soil.
Condition conductivity of the soil is achieved by using a scanner ,,SOIL EC
VERIS* , the obtained data are entered in the advanced agriculutre navigators.
During two years of research were used two sampling methods: random and
digital. The digital method of sampling used the "Z scheme" and sampled 324
GPS points, while when using random methods sampled 252 GPS points. Using
the method of "Z Scheme", has better accuracy in the preparation of maps for
fertilizer recommendations and better coverage area. Precision application of
fertilizer is the target application of relatively new methods in the Republic of
Croatia is fully realized. Preserving the environment is also made possible using
the rational use of fertilizers and special techniques of distribution. Using
navigation devices and using maps of fertilization was significantly improved
exploitation effects. Navigation devices and fertilization maps save time and
product materials, and the works can be accomplished at night.

Keywords: GIS, precision fertilization, electroconductivity, scanning

uvoD

Uporaba GIS (geoinformacijski sustav) tehnologija te njenih sastavnica u
praksi obavezna je ako se zeli ostvariti u¢inkovita i odrziva proizvodnja. Ljulj,
K. (2010.) navodi kako u danasnjim uvjetima globalizacije geoinformacijski
sustav predstavlja sastavni dio suvremenog znanstvenog i gospodarskog
razvoja. Bez GIS-a nemoguce je implementirati visokosofisticiranu agrotehniku
za preciznu poljoprivredu. KoriStenjem suvremenih sustava dobiva se uvid u
informacije pomoc¢u kojih se moze izvrSiti precizna i kvalitetna gnojidba. Tlo se
ne tretira kao homogena povrsina sa prosjecnim vrijednostima, nego se koriste
trenutne informacije o znacajkama zemljista.

Bazon, 1. (2009.) navodi da prostorni informacijski sustav sluzi za
prikupljanje prostornih podataka s opisnim podatcima. Upotrebom GPS-a/GIS-a
omogucuje se precizno prikupljanje velikog broja podataka o varijabilnosti u
vremenu i prostoru. Za pravilno upravljanje gnojidbom bitno je imati tocan uvid
u stanje hraniva u tlu. Nadalje, navodi kako stalno pracenje, prvenstveno
kemijskih promjena je bitno kako bi se postigla pravilna ocjena ishranjenosti i
gnojidba.
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Stanje hraniva u tlu direktno je povezano s gnojidbom te se upotrebom GIS-
a, a prema obavljanom uzorkovanju tla, odreduje koli¢ina mineralnog gnojiva
za pojedini dio povrSine (Zinkevicius, 2008.). Kako bi mogli izracunati to¢nu
kolicinu gnojiva potrebnu za ostvarivanje stabilnih prinosa, a ujedno postivali
navedene zakonitosti moramo kvantificirati pogodnost zemljista S$to
podrazumijeva kemijsku analizu uz precizno uzorkovanje tla i biljke. (Purdevi¢,
B. 2010.). Grubesa, D. (2014.) navodi kako za pravilnu i to¢nu gnojidbu se vrsi
uzorkovanje i skeniranje elektrovodljivosti tla kako bi se kemijskom analizom
utvrdilo stanje hraniva (mikroelementi i makroelementi).

Probleme u raspodjeli mineralnog gnojiva stvaraju gnojiva proizvedena u
Hrvatskoj koja imaju nejednak granulometrijski sastav, pa raspodjela takvog
mineralnog gnojiva moze uzrokovati vece koeficijente varijacije 1 loSije
rezultate gnojidbe (Banaj, D. i sur., 2009.). Raspodjela mineralnog gnojiva gdje
se zeli ostvariti koeficijent varijacije od 5 do 15% moze se postici koristenjem
novoproizvedenih centrifugalnih rasipaca koji imaju konstrukcijski veé
ugradenu preciznost poprecne i uzduzne raspodjele mineralnog gnojiva (Tadic,
V.1isur., 2009.). Bognar, M. (2013.) i Grigi¢, J. (2014.) navode kako primjenom
precizne poljoprivrede u konacnici znac¢i usteda vremena, mineralnih gnojiva,
financijskih sredstava, a povecava se prinos i kvalitet prinosa. Bradari¢, 1.
(2015.) 1 Sito, S. (2015.) u svojim istrazivanjima navode kako je primjenom
precizne gnojidbe ostvarena uSteda u troSkovima gnojidbe, ekonomicna
proizvodnja, stabilan prinos i kakovoca proizvoda, dok Kraus, D. (2014.)
takoder navodi kako se smanjuje zagadenje tla i vode. Markovi¢ i sur. (2013.) i
Stevi¢, A. (2014.) isti¢u visu kvalitetu, nizu cijenu proizvoda i manji utjecaj na
zivotnu sredinu kao zahtjeve koji uporabom precizne mehanizacije u razvijenim
zemljama treba ispuniti.

Karlen i sur. (1997.) navode kako je plodnost tla ,kapacitet za
funkcioniranje” te se moze degradirati primjenom neodgovarajuc¢e gnojidbe.
Ubrzani razvoj informaticke tehnologije omogucio je viSe racunalnih modela
koji se uspjesno koriste za vrednovanje zemljista ovisno o njegovim svojstvima.
Jedan od aspekata njihove primjene je i procjena moguceg prinosa, opskrbe tla
hranjivim tvarima i potrebe gnojidbe, utjecaja na okoli$, opasnosti od erozije
kao i procjena obradivosti. RaCunalnim modelom moguée je procijeniti i
posljedice nastale razli¢itim nacinima gospodarenja tlom (Rossiter, 1996. i
Vukadinovi¢ i sur., 2008.).

Danas je sve prikupljene podatke pomocu GPS uredaja lako integrirati sa
satelitskim, topografskim ili nekim drugim kartama, ali i s Arkodom (Jurisi¢, M.
i sur., 2009) te ih je kasnije moguce arhivirati i obraditi, a zatim i integrirati.
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Crnekovi¢, M. (2015). navodi kako kvalitetnom analizom i uzorkovanjem se
postize kvalitetna gnojidba, dok uz primjenu navigacijskih uredaja na
visokosofisticiranim strojevima i uporabom karata potrebne gnojidbe postizemo
preciznu gnojidbu. Plascak, M. (2015) u svom istrazivanju utvrduje kako je
koriStenje mehanickog skenera elektroprovodljivosti korisno za kvalitetnije
uzorkovanje, gnojidbu i obradivanje poljoprivredne povrsine.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bio je prikazati sve vaznije tehnicke aspekte i Cinitelje pri
gnojidbi poljoprivrednih povrSina. Za pravilnu gnojidbu potrebno je obaviti
uzorkovanje tla kako bi se utvrdila prosje¢na raspolozivost hraniva. Za bolje
odredivanje mjesta uzorkovanja tla prvo se vrSi skeniranje istog kako bi se
dobio uvid u stanje elektrovodljivosti tla. Skeniranje se obavlja uporabom
skenera SOIL EC VERIS. Dobiveni podatci se unose u napredne navigatore za
poljoprivredu : Trimble CFX-750 GPS navigator i Farmnavigator. Primjenom
novih nac¢ina uzimanja uzoraka na nacelu elektrovodljivosti i stvaranjem karata
elektrovodljivosti tla izraduje se karta hraniva. Postoje dvije vrste metoda za
uzorkovanje: nasumicna metoda sa koriStenjem 252 uzorka tla koja predstavlja
konvencionalnu metodu i prediktivna ili digitalna metoda uzimanja uzoraka.
Digitalna metoda je naprednija metoda pri kojoj se iscrtavaju poligoni
nepravilnih oblika iz kojih se obavljaju uzorkovanja koristenjem “Z sheme” sa
324 uzorka tla. Kod digitalne metode prednost je kvalitetnija pokrivenost cijele
povrsine tla. Na temelju dobivenih uzoraka, u posebnom softwaru izraduje se
karta hraniva i potom obavlja gnojidba uvazavaju¢i varijabilnost po povrsini
koja se tretira.

MATERIJAL I METODE

U radu su prikazani tehnicki Cinitelji u sustavu precizne gnojidbe. U
istrazivanjima (2011. i 2014.) koja su obavljena na pokusalistu tvrtke Belje d.d.
na poljoprivrednim povrSinama promatrani su moderni sustavi. Za pravilnu
gnojidbu potrebno je obaviti uzorkovanje tla kako bi se utvrdila prosje¢na
raspolozivost hraniva. Uzimanje uzorka tla obavljeno je sondom Nietfeld
Duoprob . Prije uzorkovanja potrebno je obaviti skeniranje tla kako bi se dobio
uvid u stanje elektrovodljivosti tla. Elektrovodljivost tla je neizravna mjera koja
dobro korelira s nekoliko fizickih i kemijskih svojstva tla. Budu¢i da razlicite
vrste Cestica koje Cine tlo imaju razliCitu elektrovodljivost, pa tako primjerice
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glina ima visoku elektrovodljivost, a pijesak nisku. Koriste¢i skener
elektrovodljivosti moze se izmedu ostalog mjeriti sadrzaj vode u tlu, postotak
gline i povecavanje organske tvari, dubinu tla iznad sloja gline ili kamena,
poroznost, salinitet i temperaturu tla (URL 1., 2009.). Postoje dvije vrste
senzora za mjerenje elektrovodljivosti tla: kontaktni i beskontaktni. Kontaktni
senzori dolaze u kontakt s tlom da bi se ocitala elektrovodljivost. Obi¢no se
koriste dva do tri para crtala - elektroda koja ulaze u tlo svega nekoliko
centimetara. Jedan par provodi elektri¢énu struju u tlo dok ostali mjere pad
napona medu njima. Na taj nacin se dobiva veli¢ina elektrovodljivosti. Crtala -
elektrode mjere na dvije dubine, plitko (do 30 cm) i duboko (do 90 cm). Vazno
je povremeno provjeriti da su crtala - elektrode izolirana od metalnog okvira
skenera te da su izolirana medusobno. U istrazivanju je koriSten skener SOIL
EC VERIS pomoc¢u kojeg se dobiva detaljan uvid u stanje elektrovodljivosti tla.
Velicina elektrovodljvosti koja se dobiva mjereci elektricni otpor i recipro¢no
proporcionalnu  elektricnu  vodljivost  ukazuje na  promjene u
elektrokonduktivitetu tla od 30 cm 1 90 cm. Dobivene georeferencirane mape
elektrovodljivosti od skenera SOIL EC VERIS sluze za bolje odredivanje mjesta
uzorkovanja tla. Za kvalitetnu prostornu interpretaciju navedenih podataka
koriste se Trimble CFX-750 GPS navigator i Farmnavigator, odnosno napredni
navigatori za poljoprivredu. Prije koriStenja skenera SOIL EC VERIS potrebno
je obaviti postupak mjerenja otpora za svaki pojedinacni disk. Prilikom
mjerenja pomo¢u Ohm metra vrijednosti otpora moraju biti od 0 do 2 Ohma.

Pri radu sa skenerom (slika 1.) u traktor je ugraden dlanovnik AglLeader
Mesa s pripadaju¢im SMS Mobile softverom. On sluzi za identifikaciju parcele
te prikupljanje podataka dobivenih od skenera u realnom vremenu. Na kraju
rada se preko USB memorije podatci prenose u SMS Advanced software na
stolnom racunalu za daljnju obradu.

Slika 1. Skener elektrovodljivosti tla Veris EC Surveyor 3150
Figure 1. The scanner of soil conducitvity Veris EC Surveyor 3150
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U program SMS Advanced software unosi se karta elektrovodljivosti tla, te
uporabom nasumicne metode 1 “Z sheme” pristupa se izradi karata uzorkovanja.
Mape elektrovodljivosti se prikazuju kao poligoni bez prekida, podijeljeni u
razrede 1 prikazani u razli¢itim bojama. Svrstavanjem vrijednosti
elektrovodljivosti u razrede po nacelu jednakih vrijednosti proizvoljno se
odreduje broj razreda. Opéi uzorak teksture tla vidljiv je ve¢ s tri razreda i ne
mijenja se zna¢ajno s povecavanjem broja razreda.

Uzimanje uzoraka tla - analiza tla zasniva se na tome kako pojedini usjev
reagira na gnojidbu sukladno koli¢ini raspolozivih hraniva u tlu pa dobra
analiza tla ovisi o reprezentativnom uzorku. Uzorkovanje se mora temeljiti na
poljskim varijacijama, topografiji parcele i tipu tla. Svaki uzorak oznacen je
nazivom poslovnog subjekta, oznakom poljoprivredne povrsine i pripadajué¢im
jedinstvenim brojem, radi lakSe daljnje manipulacije u laboratoriju i
povezivanja dobivenih laboratorijskih rezultata. U uzorcima se utvrduje sadrzaj
hraniva u tlu, identificira manjak ili visak hraniva, procjenjuje reakcija usjeva
na dodana hraniva, i procjenjuje plodnost.

Za potpunu kontrolu operacija uz veoma brz i efikasan rad te moguénosti
ruéne i automatske navigacije u istrazivanju su se Koristili navigatori Trimble
CFX-750 GPS i Farmnavigator. Upotrebom Trimble CFX-750 GPS navigatora
moguce je eliminirati preklapanje na uvratinama i spojevima redova te se tako
ostvaruju znatne ustede gnojiva, dok koriStenjem Trimble Field-OQ sustava
moguca je kontrola hraniva. Ovaj sustav koristi se i za doziranje inputa i
automatsku kontrolu prskanja na kraju prohoda i pri preklapanju bez smanjenja
brzine. Svi podatci o izvrSenim radovima mogu se prenijeti na racunalo kako bi
se mogao izvrsiti detaljan pregled, kontrola, analiza, te arhiviranje. Osim
navigatora Trimble CFX-750 GPS koristen je Farmnavigator. Princip rada
temelji se na kreiranju profila povrsine i unoSenju svih podataka iz prethodno
obavljene analize tla. Omoguceno je upravljanje sekcija upotrebom profila
nakon kojih je dovoljno odrediti radnu Sirinu ili broj sekcija te njihovu
pojedinacnu Sirinu. Za primjenu varijabilne raspodjele gnojiva u osnovnoj
gnojidbi potrebno je imati odgovaraju¢i softver. Prvi korak u primjeni
preporuke gnojidbe je izvoz zapisa s preporukom iz stolnog racunala kao .irx
zapis na USB memoriju te uvoz u Integra zaslon u traktoru (slika 2.). Preko
Integre kontrolira se rad rasipaca gnojiva, vodenje traktora te se prikupljaju
podatci u realnom vremenu. Kada traktor dode na povrSinu, traktorist na
izborniku umjesto koli¢ine gnojiva odabire .irx zapis i ukljucuje autopilot. Na
kraju prohoda traktorist samo mora ru¢no okrenuti traktor i ponovno ukljuciti
autopilot koji ga uvodi U prohod.
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Slika 2. Prikaz prohoda traktora i rasipaca na monitoru Integra
Figure 2. The tractor and spreader on the monitor Integra

U istrazivanju koriSten je rasipa¢ mineralnog gnojiva Bogballe M3 (W) plus.
Rasipa¢ ovog tipa koristi se za apliciranje gnojiva pomocu karata (Map based
system) koje daju informacije o potrebnoj koli¢ini gnojiva na to¢no odredenom
mjestu na proizvodnoj povrSini. Glavna odlika rasipaca je koriStenje VRT
tehnologije (Variable Rate Technology) odnosno ima moguénost promjene
koli¢ine apliciranog gnojiva u radu.

Slika 3. Lopatica za MAP (monoamonij fosfat) na rasipacu Bogballe M3W
Figure 3. Steel wing for MAP on spreader Bogballe M3W
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Osnovna gnojidba obavlja se na radnu Sirinu od 24 m. Na krovu traktora
postavljena je GPS antena koja je spojena na Integra zaslon i pomocu
besplatnog EGNOS signala daje toc¢nost od 0,3 m, dovoljno za preciznu
gnojidbu.

Rasipa¢ Bogballe M3W opremljen je sustavom za vaganje i paralelnim
nosacem s dvije celije za vaganje. Sustavom za vaganje mjeri se masa gnojiva
50 puta u sekundi, te se opaZaju promjene u protoku gnojiva i namjestaju
zatvaraci pri voznji. Maksimalna zapremina lijevka iznosi 4.000 litara. Rasipac
je opremljen i upravljackom jedinicom kalibrator ZURF i elektronskim
upravljanjem aplikacije gnojiva do granice. SrediSnji kontrolni regulacijski
sustav automatski namjesta tocku padanja gnojiva na rotirajuce diskove rasipaca
(slika 3.). Dvostruki zatvarac¢i otvaraju se razliitim brzinama i osiguravaju
savrSenu toCku padanja gnojiva neovisno o promjeni brzine kretanja.
Ekscentricni mjeSac osigurava konstantan protok gnojiva, a samim tim i
konstantno doziranje.

In-Centre sustav koristi se pri normalnoj raspodjeli; diskovi se okre¢u jedan
prema drugom i raspodjeljuju gnojivo u 4 aplikacije. Na taj se nacin postize
“Cetverostruko prekrivanje” koje ima za rezultat savrSen uzorak raspodjele.
Off-Centre sustav se koristi pri raspodjeli na uvratini. Diskovi se okrecu jedan
od drugoga i raspodjeljuju gnojivo u dva pojedinac¢na uzorka odnosno na lijevu
i desnu stranu.

Koristenjem OptRX senzora (slika 4.) moze se raspodijeliti dusik na
povrsinu preciznije nego ranije. Senzor radi u dijelu spektra vrlo blizu
infracrvenom, a postavlja se ili na traktor ili na prikljucni stroj kojim se vrsi
raspodjela gnojiva. Tijekom kretanja traktora snima se biljka. Senzor od biljke
prima reflektirani dio svjetla i na taj naCin detektira NDVI (vegetativni indeks).
Na taj nacin senzor Cita vrijednosti i usporeduje ih s referentnom vrijednos$¢u na
ostatku polja. Ovisno o intenzitetu boje biljke direktno komunicira s
upravljackom jedinicom raspodjeljivaca gnojiva i tako mijenja dozu apliciranja.
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Slika 4. Senzori OptRx ugradeni na rasipa¢ Kongskilde Wing Jet (www.findri.hr)
Figure 4. Sensors OptRx built on spreader Kongskilde Wing Jet (www.findri.hr)

REZULTATI

Za pravilnu gnojidbu potrebno je obaviti uzorkovanje tla kako bi se
utvrdila prosjecna raspolozivost hraniva u tlu. Prije uzorkovanja tla potrebno je
obaviti skeniranje tla uporabom skenera SOIL EC VERIS te izraditi karte
elektrovodljivosti tla za bolje odredivanje mjesta uzorkovanja. Karte
elektrovodljivosti prikazuju se kao poligoni bez prekida, koji su podijeljeni u
razrede, a prikazani u razli¢itim bojama. Svrstavanjem vrijednosti
elektrovodljivosti u razrede po nacelu jednakih vrijednosti proizvoljno se
odreduje broj razreda.

Postoje dvije metode za uzorkovanje, i to nasumi¢na metoda (slika 5. i
slika 6.) s koriStenjem 252 uzorka tla koja predstavlja konvencionalnu metodu
¢iji je glavni nedostatak da vecina povrSina nije kvadratnog oblika te broj
uzoraka na cijeloj povrSini nije pravilan i jednak. Uzorci nisu u odnosu na

pripadajuci poligon dovoljno homogeni i precizni.
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Field : 05-20

Year : 2002

Grower : belfje

Farm : P) Brestovac - Karanac

Operation : Soil Sampling
(Crop / Product : NO Product
Op. Instance ;

GPS Count : 252

Grower : belje
Farm : P Brestovac - Karanac
Fiedd : 05-20
Year : NO Year
Operation : Boundary

Crop / Product : NO Product

Op. Instance : nova granica

Crop f Product : NO Product
Op. Instance : Sampling - 2

GPS Count : 252

Crop / Product : NO Product
Op. Instance : Sampling - 2

GPS Count : 27

Field - Name
11 05-20(101,16 ha)

Soil Sample ID
M (252)

Soil Sample ID
(27)

Slika 5. Izrada karte uzorkovanja nasumicnom metodom
Figure 5. Creating maps by randomized sampling method

Groweer : belje

Field : 05-20

Year : 2001

Sampling - 2

695 Count : 22

Farm : P Brestovac - Karanac

Operation ; Soil Sampling
Crop / Product : NO Product

Op. Instance : Sampling - 1

Soil Sample ID
M (252)

Sl Sample 1D
4RI (1)
ABBA (1)
4RAT (1)
ARAE (1)
| ann? Ly
| anas )
SRET (1)
AR
AROLELY

4904 (1)

Slika 6. Izrada karte uzorkovanja nasumicnom metodom
Figure 6. Creating maps randomized sampling method
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Prediktivna ili digitalna metoda uzimanja uzoraka naprednija je metoda pri
kojoj se iscrtavaju poligoni nepravilnih oblika iz kojih se obavljaju uzorkovanja
koriStenjem “Z sheme” sa 324 uzorka tla (slika 7.). Prednost je kvalitetnija
pokrivenost cijele povrsine tla. Odredivanje i iscrtavanje poligona pojedinog
uzorka nacinjeno je na temelju prethodno izradene karte elektrovodljivosti.
Kako su poligoni sa slicnom teksturom tla nepravilni, poligoni su razlicite
veli¢ine (3-7 ha), te je tako i broj uboda razlicit.

-

skeniranje novo

10112014, 14:02:56 A9 Leader Techrology SMS Advirxed Pagelofd

Slika 7. Karta uzorkovanja uporabom metode ,, Z-shema“
Figure 7. Map of sampling using the “Z-scheme” methods
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Pored svakoga grafickog prikaza postoji i numericki prikaz koji prikazuje
to¢nu koli¢inu hraniva po pojedinoj boji. Takoder prikazuje minimalnu,
maksimalnu, prosje¢nu i potrebnu koli¢inu hraniva. Tocnije podatke o
raspodjeli hraniva nude karte o raspodjeli hraniva (karte hraniva). Prikazuju
sadrzaj koji je raspoloziv za biljke s raspodjelom na polju.

Kod rada rasipaca BogBalle M3 (W) koristi se VRT (Variable Rate
Tehnology) metoda aplikacije mineralnog gnojiva. VRT funkcionira tako da
prethodno kreirane karte raspodjele hraniva, dobivene na osnovi prikupljenih
podataka pomocu analize tla i biljezenja mjesta uzorkovanja pomocu GPS
uredaja te karata prinosa unosi u navigacijski uredaj putem USB memorije.
Uredaj KALIBRATOR ZURF na osnovi podataka ucitanih s karte obavjeStava
regulacijsku elektroniku rasipaca o koli¢ini potrebnog izbacenog sredstva na
odredenom mjestu na polju. Karta sadrzi informaciju o to¢noj poziciji 1 koli¢ini
sredstva koju treba primijeniti na tom podrucju.

ZAKLJUCCI

Tijekom dvogodiSnjeg istrazivanja metodom ,.Z sheme* obavljeno je 324
uzorka tla, dok je pri uporabi nasumi¢ne metode izbrojano 252 uzorka (slika 5. 1
slika 6.). Upotrebom nasumi¢ne metode ne moze se pokriti cijela povrsina tla te
su zato uzorci kod metode ,,Z sheme* homogeniji i prikazuju veéu to¢nost pri
izradi karte za preporuku gnojidbe.

Preciznija aplikacija gnojiva kao cilj u potpunosti je ostvarena. Veéina
strojeva novije generacije ima ugradene potrebne sustave koji se lako mogu
koristiti, te su unificirani i kompatibilni s drugim sustavima. Uporaba
kvalitetnog i reprezentativnhog uzorkovanja te analize polazna je tocka za
obavljanje precizne gnojidbe, $to je ovim istrazivanjem i dokazano. O¢uvanje
okolisa takoder je omoguceno racionalnom upotrebom gnojiva te posebnim
tehnikama raspodjele mineralnih gnojiva.

Primjena navigacijskih uredaja te inovativnih strojeva i uporaba karata
potrebne gnojidbe neophodni su suvremenoj preciznoj poljoprivredi.
Navigacijski sustavi Stede vrijeme, repromaterijal, a radovi se mogu izvoditi i
nocu koriste¢i navigacijski prijamnik koji obavjestava o to¢noj poziciji na polju.
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