GIS u funkciji analize i
plani;%!ﬁ'a poljoprivredne
/- proizvodnje i
Kompjutorski programi za
‘izracun gnojidbefiih
) preporuka

Geografski informacijski sustav
(GIS)

Geografski informacijski sustav (GIS) predstavlja
tehnologiju (hardware i software) pomocu koje se moze
upravljati prostornim podatcima i svojstvima koja su im
pridruzena te izvrsno posluziti kao pomo¢ pri donosenju
odluka o zahvatima u prostoru. U najstroZzem smislu, to je
racunalni sustav sposoban za integriranje, spremanje,
uredivanje, analiziranje i prikazivanje geografskih
informacija. U Sirem smislu, GIS je alat koji dopusta
korisnicima stvaranje interaktivnih upitnika, analiziranje
prostornih informacija i uredivanje podataka. Takoder,
pomocu GIS tehnologije moguce je integrirati baze
podataka te obavljati statistiCcke analize s jedinstvenom
prednoscu vizualiziranja dobivenih rezultata ili podataka
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Geostatistika

o Geostatistika je grana primijenjene statistike

koja primjenjuje teorije deterministicke procjene.

e Svoju primjenu je nasla u granama
poljoprivrede, te se najcesce koristi kod
preciznog ratarenja uz upotrebu raznih GIS
alata.

o Geostatistika se temelji na mjerenju prostorne
raznolikosti izmedu pojedinih vrijednosti
podataka tj. uzoraka koji su prostorno bliski .

Kriging

e Iz toga se izvodi specifican geostatistiCki pojam
nazvan varijancom kriginga, kojom je
zamijenjena ukupna varijanca podataka

e Procjena krigingom se temelji na upotrebi
postojecih (tzv. kontrolne tocke) ¢iji je utjecaj na
procjenu izrazen odgovarajuc¢im tezinskim
koeficijentima. Pod izrazom ,kontrolne tocke"
u poljoprivredi uglavhom se podrazumijevaju
lokacije uzoraka s pripadajuc¢im izmjerenim
vrijednostima
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 Primjena geostatisticke analize uvelike
olaksava vizualizaciju i manipulaciju
velikog broja uzoraka na odredenom
podrucju te je svoju primjenu nasla u
raznim granama poljoprivrede.

» VVremenom je razvijeno vise varijanti ili
podmetoda Ariginga uglavnom kako bi se
izvorni algoritam prilagodio razlicitim
skupovima ulaznih podataka.

 Primjena kriginga u pocetku bila vrlo
ograni¢ena u odnosu na neke
jednostavnije interpolacijske metode
poput metode trokuta. U danasnje vrijeme
izrazito snaznih racunala matematicki
zahtjevne metode postaju vrlo lako
primjenjive.

e Kriging se smatra jednom od
najnaprednijih metoda za interpolaciju
podataka.




» Kvaliteta procjene tezZinskih koeficijenata ovisi o
nac”:injenom variogramskom modelu. U pravilu
model s ve¢im brojem kontrolnih tocaka
(uzoraka), vedim dosegom, manjim odstupanjem
i bez anizotropije imat ¢e puno vecu pouzdanost
kod procjene teZinskih koeficijenata.

U svakom slucaju 4riging je svrstan medu
statisticke interpolacijske tehnike oznacene
“BLUE". Prevedeno s engleskoga to bi znacilo
najbolji linearni nepristrani procjenitelj
(Best Linear Unbiased Estimators).

Variogram

e Svaki skup podataka ima vlastite
jedinstvene funkcije promjenljivosti i
udaljenosti izmedu tocaka.

e Ova promjenljivost se opcenito izraCunava
kao funkcija nazvana variogram koja se
koristi za odredivanje ponasanja odabrane
varijable u prostoru, odnosno definiranje
prostorne zavisnosti.
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Variogram
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Princip rada Ariginga najjednostavnije je prikazati nizom jednadzbi kojima
je definiran. Krigingom se procjenjuje vrijednosti regionalizirane varijable
na odabranoj lokaciji (x), a na temelju postojecih okolnih vrijednosti (1),
(2), ...(n). Svakoj od tih postojecih vrijednosti pridruzen je odgovarajuci
tezinski koeficijent ('A7), a nacin njihova proracuna je najzahtjevniji dio
algoritma kriginga.
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Primjena

e Uz pomoc GIS programa ArcMap
izraCunat je kriging za navedene uzorke te
vizualno prikazan sadrzaj humusa u tlu.

e Sadrzaj humusa u tlu se kretao od 0,32
% do 10,00 % dok je prosjecna
vrijednost iznosila 2,00 %.
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Relativna
pogodnost
%

Sumskih
povrsina

Postota
k %

Nepogodn 20-40
o

51.751,91

[ 40-60

86.142,41

| Pogodno S7 60-80

132.789,62

80-100

30.772,75

S$1
[ [ [Zupaniaha

301.456,70

24.4.2017.



ajne nasade
raéunalni model unutar

ih ;ana};zlrdmh"'
(azana je na
] elitskim

' rskim kartama "

24.4.2017.

10



24.4.2017.

Visinske zone Baranjskog brda

Visinske zone m
M 100 - 120
[ 121 - 150
[ 151 - 180
[ 181 - 210
M 211- 2490

Dubina soluma (cm) Baranjskog brda f’%’
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»Mrazni dzep”

Foto: prof. dr. sc. Vladimir Vukadinovi¢

Sigurna zona Baranjskog brda za vinograde

24.4.2017.
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Prikaz povoljnih (zeleno) i nepovoljnih ekspozicija Baranjskog brda (plavo

- Svi ulazni podatci, podatci o zemljistu
- prikupljeni na terenu te analizirana kemijska
- ifizikalna qustva tIa sacinjavaju ,ulaznu
bazu* podata' a

Konacm rezultatl |stra2|vanja uz korlstenje
geostatlstlcklh alata saCinjavaju =~
V‘q_nte_rpr_etacusku bazu podataka.
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ISPAID baza tala lowe koja opisuje 102 parametra kvantifikacije

kapaciteta produkcije, pravi je primjer moderne interpretacijske baze.

lowa SoiL ProperTies AND INTERPRETATIONS DATABASE

(ISPAID)

+ Osnovni podaci o kartografskoj jedinici (Soil Map Unit) identificiraju

tip tla, klasu nagiba i fazu erozije.

+ ZemljiSna pogodnost razvrstana je u sedam klasa (od tla bez
ogranicenja za poljoprivrednu proizvodnju do klase s vrlo
ograni¢enom primjenom), svaka s tri podklase.

+ Zatim slijede fizikalno kemijska svojstva tla kao Sto su dubina
humusnog sloja, sadrzaj humusa, pH u povrSinskom i
podpovrsinskom sloju u osam klasa i ostalo.

Karta tipova tala na podrucju Iowa-e

Sail
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Abbr.  MSA# v g
ER A0 8 > R
I e 3 GP. ~KEF—:
l  ow 1 /
- ok 2 b i EDN
B o ] < 3
B F 1 = B o¥ .
B on 1 S i
Bl cHG T4 atie e j 1
B o g _ A R i
[ 7 H ) v D
[ 2 { - T™MD| ¥
1 wmN 7 —d =
MKB 11 MIN : .
o wms 6 1
] M 10
mE o 3 L
[] ~®66 4 \ SSA el e
— i : SOA
o0 12
B s« 4
] ssa 5
3 e 2

cT
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1. BioloSko-ekoloski aspekt
a) Analiza tla
1. uzorkovanje
2. laboratorijske metode
3. interpretacija rezultata
b) Dopunske informacije
. predkultura i njezin prinos
. pedo-fizikalna svojstva
. organska tvar
. bioloska svojstva tla
. zelena gnojidba
. uredenost zemljista
. klimatoloski podaci
. tip tla
c) Mogudi prinos
d) dosadasnja visina prinosa
e) bilanca (management) hraniva
f) potencijal rodnosti kultivara

0O NO VLA, WNPRP

2. Sociolosko-ekonomski aspekt

a) Profitabilnost

3. Tehni¢ko-tehnoloski aspekt

a) Agrotehnicka razina
a) adekvatna agrotehnika
b) obradivost zemljista

b) Znanje proizvodaca (?)

c) Laboratorije

d) Politika (?)

24.4.2017.
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a)utvrdivanje indikatora kakvoce (plodnosti) koji moraju biti
osjetljivi, pouzdani, reproducibilni’i mogu detektirati fizikalne,
kemijske i bioloSke promjene karaktera, procese i druge
interakcije,

b) poznavanje svih svojstava tla i klime, antropogenih i drugih
utjecaja,

c) sakupljanju i uvanju svih relevantnih podataka u racunalnoj
bazi,

d) njihovoj raCunalnoj interpretaciji uz pomo¢ niza pravila (iz
grupe agrotehnickih, biljnih, klimatskih, zemljisnih, ekoloskih,

iskustvenih (npr. ,best practice®) i ostalo;

| Profit

/\ A A

A suradnja Informacije o proizvodnji
7 ||

Ko nitivna| 2
[ 8 Odluke £ Rel'evantnastl Poboljsanja u gospodarenju
& (primjena, analiza i planiranje)
/ Znanje \ = ]
f:' !mtegracual

Produkcija

Simboli¢na "
( Informacije i dvidanj
/ ) \ﬁw (prinos, prognoza/predvidanje)
X [T
Fizikalna / Podaci \ Uzorkovanje, analiza i baza tala

O O

O3l

24.4.2017.
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a) pH-HOH, pH-KCI
b) Hy (if pHKCI < 6)

©) humus %

d) AL-P,O5

e) AL-K,0

) CaCO; (if pHKCI > 6)

g) KIK proradunata vrijednost
h) tip tla

tla

Podaci o a) ime i prezime
nik b) adresa stanovanja
zemljista

a) broj katastarske Cestice

b) velitina parcela

©) lokacija (GPS koordinate)

d) nadmorska visina

&) planirani usjev

f) predusiev i njegov prinos

. " g) Zetveni ostaci

Informacije Podaci o parceli h) org. gnojidba (koli¢ina i god.) [——
o tlu i usjevu i) eksporzicija i nagib

§) uredenost zemijidta

K) biogenost tia

1) tekstura

m) zadtita usjeva

n) agrotehnika

0) gnojidba
Klimatski a) koli¢ina padalina
i b) prosjedna temperatura
(proraé&un) ©) nadmorska visina

Interpra
baza

a) unos i analiza podataka
b) GIS, agrokemijske karte
<) ekspertni sistem — pogodnost tia

Dijagram toka Klimatski .
interpretacijske podaci Rel. pogodnost
baze

Program

ALR,

= Vizualizacija
= Geostatistika

* Predikcija
= Regionalizacija
* Melioracije

= Gnojid.
preporuka

Laboratorij

UEIEEN Primjena
zorkovanj &
tia ﬁ Nadzor

24.4.2017.
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Dobiveni izlazni podatci mogu-se koristiti za GIS (Geo
Informacijski Sustav) analizu, procjeni pogodnost za uzgoj
razliéitih usjeva, za korekciju gnojidbenih preporuka usjeva,
planiranje potrebne koli¢ine gnojiva, donosenje odluke o
potrebnim popravcima (kalcizacija, humizacija i druge mjere
uredenja tla) i ostalo

Klimatsifooatel Informacije o L
? Ms\:' a!lu jrcﬂmdatu T
P A ¢ e/ )
- _ 107 B E IJ H 4 {]
£ .'.' 4 4 '.
Bl e ik

fatidt

-—

|zracun gnojidbe i potrebe
biljaka
- Cesto smo svjedoci nepravilnog provodenja gnojidbe tj.
,napamet® bez izraCuna i utvrdivanja potreba biljaka.

+ Takvim nacinom provedbe biljne proizvodnje moze doci
do pada prinosa, profita ali i do degradacije i oneciS¢éenja
tala.

* Racionalna, ekonomski isplativa primarna organska
proizvodnja podrazumijeva primjenu gnojiva u
kolicinama koje odgovaraju potrebama i stanju usjeva,
plodnosti tla, profitabilnosti rada i uloZenih sredstava te
istovremeno vodi raCuna o vremenskim uvjetima, okoliSu
i moguéem prinosu.

24.4.2017.
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* Uz redovitu analizu tla vrlo je vazno precizno
proracunati iznoSenje i unosenje hraniva u tlo
(bilanca hraniva) te pratiti utjecaj gnojidbe na
visinu prinosa.

. Takvim pristupom se greSke koje mogu nastati
prilikom planiranja i proracuna gnojidbe svode
na minimum.

Gnojidbena preporuka je savjet eplﬁ<"‘§perta za ishranu
bilja i gnojidbu koji sadrzi dozu, oblik gnojiva,
vrijeme i nacin njegove primjene, a uvazava sve

cimbenike koji utje€u na rast, razvitak, visinu prinosa

i njegovu kakvocu.

Koristeci znanstveno-strucni pristup naZavodu za kemiju, biologiju i fiziku tla

Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku razvijen je ALRxp ekspertni kalkulator koji se

moze navesti kao pravi primjer suvremenog nacina racunanja gnojidbenih
preporuka.

Kalkulator na temelju informacija o tlu, a pomocu skor funkcija procjenjuje
proizvodnu pogodnost tla kojom se korigira potreba gnojidbe, predlaze potrebu
za kalcizacijom, izracunava potencijal N-mineralizacije te uz pomoc strogo
definiranih ,pravila“ u vidu komentara i savjeta tumaci rezultate analize i
proracun gnojidbe s posebnim naglaskom na ogranicavajuce cCinitelje
produktivnosti tla za pojedini uzorak tla.

Prava vrijednost kalkulatora ocituje s u njegovoj adaptabilnosti na razne
agroekoloske uvjete ali takoder moderne zahtjeve trzista kao'sto su ekoloska i
integrirana proizvodnja.

24.4.2017.
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Veza izmedu vrijednosti
indikatora plodnosti i specificnog
o o procesa u tlu opisuje se
R matematskim ili skor funkcijom.
X Primjenom skor funkcije mogu se
T R e vrlo lako normalizirati i
~ ~~ usporedivati indikatori
T — pogodnosti tla izmedu lokacija ili
» — izmedu tretmana. Skor funkcije
' uzimaju u obzir efekte pojedinih
indikatora plodnosti pa i
dinamickih (npr. utjecaj vlage i
g temperature na intenzitet N-
I = mineralizacije).

Gnojidbeni kalkulator

» Koristeci znanstveno-strucni pristup na Zavodu za

kemiju, biologiju i fiziku tla Poljoprivrednog fakulteta u
Osijeku razvijen je ALRxp ekspertni kalkulator koji se
moze navesti kao pravi primjer suvremenog nacina
racunanja gnojidbenih preporuka.

Kalkulator na temelju informacija o tlu procjenjuje
proizvodnu pogodnost tla kojom se korigira potreba
gnojidbe, predlaze potrebu za kalcizacijom, izraCunava
potencijal N-mineralizacije te uz pomoé¢ strogo
definiranih ,pravila“ u vidu komentara i savjeta tumaci
rezultate analize i proradun gnojidbe s posebnim
naglaskom na ograni€avajuce Cinitelje produktivnosti tla
za pojedini uzorak tla.

24.4.2017.
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* v datoteke:

o

ALR kalkulator

|2 Prezime i me |30 Z3P, grad, uhca i bro:
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" el pog.
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700tk
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")
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1) ALK Mg 100 23] KX e/ 100 23] Hy meq W 100g:
[ [TaT
) Cal03 % 25 Tekostura tla:
0 Lk (devastn -
we: rogite w | weredene: devts tefi v v
20) Zaitka usjers [31) Faemalaciia WP
Ken. - prev. & b, - wreace =
[33) K3 graovec N
et a

50 ma/ged.; 11.5 “C/ged.
42.3 W kg/maiged (procijena)

Radunaj | spromi
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Bebi bpis.

- ALRxp ekspertni kalkulator (izvor: Vladimir Vukadinovi¢ i Vesna

ISHRANA BILJA

Vladtimis VWikadinovid
‘Vesna Vukadinond

Priblizno 400 stranica teksta!!
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Proba_02 10 ploo 1) 50 423 1740 38,45 2,00 011 0,00 a8 2 5,50
Proba_02 1wpio0  pt 360 420 1580 234 200 012 000 50 2 a5
'Proba_o3a 10p00 ot 150 400 1740 3845 200 012 000 5 P
Proba_03a 10 pldo Pt 3,60 190 15,80 24 200 01 0,00 50 2 238
Proba_03b 10 pioo ot 350 400 17,40 3845 400 022 0,00 4 2 39
0 plo0 P 390 400 0.2% 0,00 £ ) 2 238
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Paljoprivredni fakultet Osijek
Zavad za kemlju, blologlju | fizlku ta

PREPORLMA ZA GNOMDEL VOENJAKA | VINOGRADA !

Parcela: Proba_01
Masad: vinograd Tip: plantagni Starost u zasnivaju

Pokazatelji plodnosti tla:
- . -
Dubina | pHHCl | pHbo AUPOs L ALKO Fe | o e | CaCO% | Camgiong | Teksra tia [Hk Mol ED

mgi100 g ta

030 cm 200 az0 15.50 7130 183 0101 0.00 3 srednja 531
30-60cm | 360 410 | 1040 18.20 171 | oas 000 5 | srednja 6.13
Prosjek 2.08 410 1280 | 1378 1.77 0.056 0.00 B | zm .72

Preporuka gnojidbe | popravke ta pri Zasnivanju vinograda: Freporuka gnojidbe do prve berbe:

P.0, kgiha 88 P.0, kgha nije potrebno
K0 kg'ha 23 K0 kgiha nije potrebng
Ca0 tha .69
CaCO, tha 15.46 Klasifikacija tla {oranicni sloj):
Carbokalk tha 19.88 PHuon akstromno kiselo
Stajnjak govedi tha [Hije potrebnng Humus % asrednje
(L1 azradnje
AL-P,O, mgH00g asrednje
AL-K,0 mgi100g asrednje
Karbonatnost
Uz preporudeny mjere tle je pogodne 23 podizanje nasacda!
Za okoloski trajni nasad keristite same dopuitena gnajiva i kendicionere fla!
Viodite rafuna o nadmorske] visinl | ekspoziel trajneg nasadal tel,. 021884580
Proraéun kalcizacije jo za 0-B0 crm. Kod pli¢e primjene smanjite koli¢inu Cal tl.: 031-224.202
Materijall krupnijih &esties povaljnlll su od karbokalka 2a kaleizaciju trajnth nassda! e

Halcizacia, ako jo potrebna, obavezna je osim za jo nasada kupine il

Kalldina org. gnaja predvidena Je za 80 em (prije rigolanja)!

24.02.2018,

Prof, dr. sc, Visdimir Vukadinevié®

ALR-kalkulator za usjeve se koristi za proracun gnojidbe najznacajnijih ratarskih usjeva na temelju
rezultata analize tla AL-metododom kao i nekih drugih, dopunskih podataka kao Sto su vrsta i koli¢ina
zetvenih ostataka, primjena organskog gnoja, agroekolosko podrucje i teksturna grupa tla. Rezultat
proracuna je potrebna koli€¢ina hraniva za planirani prinos umanjena za koli¢inu bioraspolozivih hraniva
iz procesa mineralizacije organskog gnoja (ovisno od godine primjene), zetvenih ostataka i aktivhog
dijela organske tvari u tlu te preracunata u gnojidbenu dozu.

ALV-kalkulator je namijenjen gnojidbi vinove loze (iskljuivo vinorodne sorte i nije namjenje stolnim
sortama!). Oba AL kalkulatora sadrze potrebne upute za koristenje.

N..in kalkulatori (pSenica i jecam i jari usjevi)

N metodom se utvrduje kolicina mineralnih oblika dusika (raspolozivi N), prije sjetve za proljetne
kulture, a pred busanje i vlatanje za ozima zita, u zoni do koje dopire trenutno korijenov sustav, jer je
koli¢ina mineralnog dusika odredena prethodnim usjevom (gnojenje, rezidualni N, Zetveni ostaci),
zemljinim i klimatskim prilikama.

Potencijal N-mineralizacije namijenjen je izracunu potencijala N-mineralizacije organske tvari u tlu
(uklju€ujuéi organsku gnojidbu i Zetvene ostatke) omogucuje procjenu raspolozivog dusika iz organskih
rezervi tla, a tako dobivene vrijednosti treba koristiti za racionalizaciju N-gnojidbe ¢ime se postizu visoki
i stabilni prinosi uz prihvatljivo ekoloSko optereéenje okoliSa.

Kalcizacija i sulfatizacija se koristi za proracun potrebe kalcizacije. Postupak je kombinirani empirijsko-
egzaktni koji uzima u obzir zasi¢enost adsorpcijskog kompleksa tla bazama (BS%), pH u KCl-u,
hidroliticka kiselost, volumna gustoc¢a tla (g-cm=) i dubina oraniénog sloja do 30 cm. Prvi korak je
procjena vrijednosti KIK-a (kationski izmjenjivacki kapacitet) na temelju analize humusa u tlu i teksturne
klase.
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Formulacija NPK je je jednostavan kalkulator koji Vam omoguéuje da promjenite
formulaciju kompleksnog gnojiva iz gnojidbene preporuke za onu koju imate na
raspolaganju uz provjeru koliko je Vas izbor primjeren potrebama usjeva i stanju
plodnosti tla.

Optimizacija gnojidbe je jednostavna, ali vrlo moéna PC Excel aplikacija za optimizaciju
gnojidbe kojom izabirete pojedina gnojiva obzirom na njihovu cijenu i trazenu
formulaciju. Aplikaciju je potrebno spremiti na lokalni PC na komu se i pokrece, a u
Excelu ukljucite Solver (Excel Add-ins; Solver), ako nije ve¢ ranije ukljuc¢en.

Kalkulator N-direktiva za proracun minimalne poljoprivredne povrsine i veli¢ine
spremnika za organski gnoj (usuglasen s Akcijskim programom zastite voda).

Konverzija biljnih hraniva jednostavan je kalkulator za preracunavanje elemenata biljne
istrane. U Zuta polja unesite koli¢inu (ili koncentraciju) elementa biljne ishrane ili koli€¢inu
aktivne tvari (gnojiva) i pritisnite tipku "Tab" ili "Enter" kako _bi izvrsili
konverziju. Kalkulator je dvosmjeran i obavlja konverziju elemenata biljne ishrane u
aktivnu tvar i obrnuto. Aplikacija koristi decimalni zarez.

N-potreba usjeva jednostavan je kalkulator koji izraunava ukupnu potrebu dusika za
ograni¢enu (normaliziranu) visinu prinosa, temeljem potrebe usjeva po jedinici prinosa,
koncentracije humusa u tlu i nitratnog dusika. Kalkulator se koristi samo onda kad nije
obavljena kemijska analiza tla, posebice N, metoda za utvrdivanje potrebe usjeva u
dusiku. Preporuc¢ena ukupna doza dusika je orijentaciona i znatno manje pouzdana od
primjene ALR kalkulatora i kemijske analize tla.
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