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»Wspélczesna telemetria i automatyka to nie tylko rozwigzania do zastosowar
m przemystowych, w potocznym znaczeniu tego terminu. Ich obecnos¢ zaczyna réwniez
obejmowac zupelnie nowe dziedziny, w ktérych dotychczas wykorzystywane byly
> marginalnie. Ponizszy artykul opisuje zastosowanie telemetrii, czy tez jak to sie obecnie
| I ' okresla, Internetu Rzeczy, do zastosowari w Produkcji Rolnej, ktéra w ostatnim czasie

zamienila si¢ w petnoprawny, coraz bardziej wymagajgcy i nowoczesny, Przemyst Rolny.

Bezposrednim powodem wigczenia tych zagadnien do Telemetronu jest fakt, ze trzy lata
temu rozpoczelismy proces dywersyfikacji potencjalnych odbiorcéw naszych rozwigzat
telemetrycznych wigczajgc do nich Producentéw Rolnych. Powstaty w wyniku wspélpracy

z Instytutem Sadownictwa i Panem Profesorem Trederem osobiscie, system eSAD,
podlega obecnie procesowi komercjalizacji pod nazwg AGREUS i przygotowywany jest do
' wprowadzenia na rynek. Im szybciej to nastgpi, tym szybciej mozliwe bedzie rozpoczecie

naszej zupelnie nowej gatezi dzialalnosci: wsparcia nowoczesnego, precyzyjnego rolnictwa,
czyli Smart Farming.

Zachgcam do przeczytania artykulu przygotowanego przez P. Profesora Tredera,
niekwestionowanego autorytetu w dziedzinie nawadniania i fertygacji upraw. Ponizszy tekst
przybliza ztozonos¢ zachodzqcych w tej dziedzinie procesow i wskazuje, jak przydatne mogg
byc nowoczesne rozwigzania zaczerpnigte z systeméw automatyki i telematyki. Poruszane
zagadnienia nie sq tatwe, terminologia nie zachgca, ale warto. To nowy, dynamicznie
rozwijajgcy si¢ obszar produkcji przemystowej, jakze wazny dla przyszlosci mieszkaricow
Naszego Swiata.”

Jerzy Biatousz
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Ludzko$¢ stoi przed wyzwaniem wyzywienia dynamicz-
nie rosnacej populacji. Jedynym sposobem zwiekszenia
produkgji zZywnosci jest dalsza intensyfikacja rolnictwa.
Czynnikiem szczegdlnie wplywajacym na  wysokos¢
plonowania rodlin i jakos¢ chowu zwierzat jest dostep-
no$¢ wody. Niestety wiekszo$¢ scenariuszy prognostycz-
nych przewiduje w najblizszym czasie dalszy wzrost $red-
niej temperatury powietrza przy zmniejszajacej sie ilosci
opadéw. Ograniczone zasoby wodne moga w przysztosci
stanowic bariere rozwoju gospodarczego wielu rejonéw
Swiata oraz negatywnie wplywa¢ na stan $rodowiska
i jako$¢ zycia spoteczeristw. Koniecznym jest wiec podej-
mowanie dziatan na rzecz zwigkszenia retencji wodnej,
poprawy jakosci wody i podniesienia efektywnosci
nawadniania. To wiasnie rolnictwo jest gtéwnym konsu-
mentem wody na $wiecie. W Unii Europejskiej $rednio
24% rocznego poboru wody jest zuzywane w rolnictwie,
ale w krajach o wysokiej kulturze rolnej i goragcym klima-
cie udziat wody stosowanej do nawadniania siega nawet
80% catosci poboru. Z powodu znacznego zwiekszenia
powierzchni upraw nawadnianych zuzycie wody na
Swiecie wzrosto dwukrotnie w przedziale lat 1960-2000.
Dlatego trzeba zrobi¢ wszystko, aby jak najoszczedniej
gospodarowac ograniczonymi zasobami wody.

Takze w skali gospodarki Polski rolnictwo jest znacza-
cym konsumentem wody. Chcac konkurowaé na rynkach
Swiatowych bedziemy zmuszeni do znacznego zwie-
kszenia powierzchni nawadnianych upraw, a wiec i wie-
kszego zuzycia wody. Niestety Polska ma jeden z najgor-
szych bilanséw wodnych w Europie. Powodem tego
s3 niskie zasoby wod powierzchniowych, mate opady
roczne, wysoka ewapotranspiracja i maty udziat doptywu
rzecznego spoza granic kraju. Odnawialne zasoby wodne
w Polsce wynoszg okofo 1600 m3 na rok na mieszkanca,
o stanowi trzykrotnie mniej niz $rednia w Europie.
Ztym zjawiskiem jest takze ciggte obnizanie jakosci wod
spowodowane dziataniami antropogenicznymi. Niestety
w okresie najblizszych kilkunastu lat nalezy oczekiwac,
ze bilans wodny Polski ulegnie dalszemu pogorszeniu.
Bardzo niepokojacym jest fakt, ze po bardzo suchym
roku 2015 w roku 2018 znowu wystapity dotkliwe susze.
Takiej czestotliwosci wystepowania lat bardzo suchych w
Polsce dotychczas nie odnotowywaliémy. Niedostateczna
iloé¢ wody podczas sezonu wegetacyjnego istotnie
zmniejsza plon, ale przede wszystkim obniza jego jakosc.
Jedynym sposobem na utrzymanie wysokiego poziomu
produkdji ogrodniczej jest stosowanie nawadniania.

W warunkach Polski, dla zapewnienia wysokich plonéw
dobrej jakosci owocow, nalezy dostarczy¢ za pomoca
nawadniania srednio 100 — 200 mm wody (1000 — 2000
m3 wody/ha). W naszych warunkach klimatycznych na
wyprodukowanie 1 kg jabtek niezbedne jest okoto 200
—250 | wody. W latach suchych ok 30% tej wody pocho-
dzi z nawadniania. S to bardzo duze iloéci wody, ktére
wptywajg na koszty produkgji. Istotnym kosztem nie jest
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tylko cena wody, ale tez cena energii elektrycznej, za
pomocg ktérej woda bedzie pobierana i wttaczana do
instalacji nawodnieniowej. W przypadku wody czerpanej
ze ztozy gtebinowych cena energii elektrycznej niezbed-
nej na pompowanie moze by¢ nawet wyzsza od ceny
wody. Biorac pod uwage perspektywe zmian klimatycz-
nych oraz przewidywane w przysztosci wzrosty cen wody
i energii nawadnianie staje si¢ istotnym elementem
wptywajacym na koszty produkcji owocéw. Przy okre-
Slonej ilosci dostepnej wody i rosnagcym zapotrzebowa-
niu (intensyfikacja produkgji roslin i zmiany klimatyczne)
zmuszeni jestesmy do stosowania w praktyce jak najbar-
dziej efektywnych metod nawadniania. Badania ankie-
towe prowadzone przez nas wsrdd producentéw roslin
sadowniczych wskazujg na pozytywny kierunek rozwoju
nawodnien w Polsce, np. w sadownictwie dominujgcym
(ok. 78%) systemem nawadniania w gospodarstwach
53 wodooszczedne instalacje kroplowe. Niestety, nikt
z prawie 1000 respondentéw nie znat zadnej metody
szacowania potrzeb wodnych roslin. Ponad 80% uzyt-
kownikéw systeméw nawodnieniowych deklarowato,
ze dawki nawodnieniowe ustala ,na oko”. Tylko kilka-
nascie procent gospodarstw sadowniczych deklarowato
stosowanie pomiaréw wilgotnosci gleby. Badania te
wykazaly, ze olbrzymia wiekszos¢ producentéw nie
stosuje jakichkolwiek wiarygodnych kryteriéw szacowa-
nia potrzeb nawodnieniowych, co w praktyce wigze sie
z bardzo nieracjonalnym wykorzystaniem wody. W wiek-
szosci przypadkéw stosowane sg zbyt wysokie dawki
wody, czesto nawet o 50% wyzsze od potrzeb wodnych
roslin. Pilotazowe do$wiadczenia prowadzone w Instytu-
cie Ogrodnictwa wskazuja, ze przy wiasciwym zastosowa-
niu wiarygodnych kryteriéw nawadniania mozna znacznie
ograniczy¢ zuzycie wody istotnie podnoszac efektywnos¢
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Sercem systemu jest stacja bazowa transmitujgca dane
z/do rozproszonych terminali, czyli tworzaca sie¢ czuj-
nikéw i modutéw pomiarowo-wykonawczych. Trans-
misja odbywa sie z wykorzystaniem bezprzewodowej
sieci radiowej dalekiego zasiegu — LoRa. Technologia ta,
w zaleznosci od warunkéw terenowych, umozliwia
pokrycie swoim dziataniem duzego obszaru upraw przy
jednoczesnym niskim zuzyciu energii, co jest parametrem
krytycznym dla urzadzen zasilanych bateryjnie. Pierwsza
stacje bazowa zainstalowaliSmy na Gmachu Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach przy ulicy Pomologicznej
18 (fot. 1), uzyskujac skuteczng transmisje w obrebie
Sadu Pomologicznego i Obiektu Szklarniowego oraz Pola
Doswiadczalnego SGGW. Stacja bazowa systemu moze
taczyc sie z Internetem wykorzystujac Wi-Fi istniejgcej sieci
lokalnej, niezaleznie poprzez GSM (3G, LTE) lub, opcjonal-
nie, przez kablowe potaczenie Ethernet. Pofaczenie z Inter-
netem pozwala przesta¢ zebrane dane do pracujgcego
w chmurze portalu. Dane gromadzone na indywidual-
nym koncie uzytkownika mogg stuzy¢ do prowadzenia
analiz i generowania raportéw. Bardzo waznym elemen-
tem catego systemu sg opracowane przez firme Inventia,
a testowane w Instytucie, czujniki wilgotnosci, tempera-
tury i zasolenia gleby AM-100 (fot. 2), czujnik tempera-
tury i wilgotnosci powietrza AM-200 (fot. 3) oraz stacja

Fot. 1 Stacja bazowa systemu Agreus

nawadniania (zwyzka plonu na jednostke zuzytej wody). zaworowa sterowana .radiowo AM-421. Jest to modut
W praktyce do wykorzystania mamy dwie grupy kryte- ~ Wykonawczy pozwalajacy na niezalezne sterowanie 4
riow: klimatyczne lub glebowe. Kryteria klimatyczne zaworami systemu naV\_Iadniania aktywowanymi napie-
wykorzystuja do szacowania potrzeb wodnych modele ciem 9 VDC. Rozwigzanie to pozwala na wprowadzenie
obliczeniowe wyznaczajace wysokos¢ ewapotranspiragji automatyki sterowania nawadnianiem wszedzie tam
(parowanie z powierzchni gleby — ewaporadja, roslin — gdzie z jakis powodow (techniczn_ych lub ekonomicznych)
transpiracja). W przypadku kryteriow glebowych nawad- prowa@genie przewodow  sterujacych byto dotychczas
nianie prowadzone jest w oparciu o pomiary wilgotnosci niemozliwe.
(lub potencjatu) gleby mierzonej w warstwie aktywnej
strefy korzeniowej roslin. Poczatkowo pomimo teore-  Dowolne przemieszczanie i zdalny odczyt czujnikéw po-
tycznej przydatnosci praktyczne zastosowanie tej metody miarowych pozwala na zintegrowanie obydwu kryte-
do sterowania nawadnianiem roslin byto bardzo ogra-  rigw nawadniania roslin (klimatycznych i glebowych).
niczone. Gtéwne powody to stosunkowo wysoka cena  Nawadnianie moze by¢ prowadzone w oparciu o szaco-
czujnikdw oraz miernikéw wilgotnosci gleby, koniecznos¢ wana ewapotranspiracje wskaznikowa (ETo), a czujniki
.recznego” prowadzenia pomiaréw i ograniczone mozli-  pomiarowe moga monitorowa¢ wilgotnoé¢ gleby w celu
wosci wykorzystania pomiaréw wilgotnosci gleby do  recznego” lub automatycznego wprowadzenia niezbed-
zautomatyzowania catego procesu sterowania nawadnia- nych korekt w stosowanych dawkach i czestotliwosci
niem. Wigkszo$¢ z tych ograniczert mozna wyeliminowa¢  nawadniania. Znacznie lepszym rozwigzaniem jest jednak
po zastosowaniu rozwiqzar'l telemetrii beZpl’ZQWOdOWEj. automatyczne sterowanie pracg poszaeg(’)]nych Zawo-
row w oparciu o staty monitoring wilgotnosci gleby
Dziafania takie podjefa firma Inventia wspélnie z Insty-  Mierzonej w okolicach aktywnej strefy korzeniowej roslin.
tutem Ogrodnictwa w Skiemniewicach. W ramach prog- W takim przypadku zawor otworzy sie wedug zdefinio-
ramu ,Dziatanie RPO WM 1.2 Dziatalno$¢ badawczo wanego harmonogramu pod warunkiem, ze wilgotnos¢
_rozwojowa przedsiebiorstw” przystapiono do projektu  9leby spadnie ponizej wczesniej ustalonego progu. Dzieki
e-Sad. Celem projektu byto opracowanie systemu skfa- Felemetr){cznemu rozwigzaniu wilgotnos¢, temperatura
dajacego sie z urzadzen do zdalnego pomiaru parame- ! zasolenie gleby moga byc¢ mierzone w dowolnym miej-

tréw powietrza oraz gleby na terenach rolnych (tempe-  SCu catego obszaru objetego transmisjg danych. Uzyskane
ratura i wilgotnoé¢ powietrza oraz wilgotnoé¢ gleby),  tu informacje pozwalaja na podejmowanie decyzji nie
a takze modutéw sterujgcych zaworami nawodnienio- tylko o koniecznosci nawadniania, ale takze nawozenia,
wymi. Efektem tych prac jest system ,Agreus”, ktérego @Y tez fertygadji (nawozenie wraz z nawadnianiem).
pierwsze prototypowe elementy prezentowaliémy 14 Sonda AM-100 bezposrednio mierzy przewodnos¢ elek-
VI 2018 roku w Sadzie Doéwiadczalnym w Dabrowi-  tryana gleby ob (tzw. przewodnosc objetosciowa — bulk
cach na XXI Drzwiach Otwartych Instytutu Ogrodnictwa. EC), ale dzieki modelom kalibracyjnym zamieszczonym
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w chmurze na platformie Agreusa mozemy wyznaczac
takze przewodnos¢ elektryczng przy petnym nasyceniu
gleby wodg ce (saturation extract EC) oraz przewodnosc¢
elektryczng wody zawartej w porach glebowych ow
(pore water EC). Bezposrednie przeniesienie wynikow
pomiardw przenikalnosci elektrycznej (sb) do podejmo-
wania decyzji zwigzanej z nawozeniem jest praktycznie
niemozliwe, poniewaz mechaniczne czesci gleby i pory
glebowe wypetnione powietrzem znacznie modyfikujg
wartosci pomiaréw. Mierzone wartosci sg bardzo niskie,
a ich poziom zalezny jest nie tylko od rzeczywistego zaso-
lenia gleby, ale takze aktualnej wilgotnosci i pierwotnych
wiasciwosci powietrzno-wodnych gleby. Dzieki zasto-
sowaniu odpowiednich modeli przeliczeniowych uzyt-
kownik otrzymuje dodatkowo informacje o potencjalnej
zawartosci zwigzkoéw mineralnych w glebie (oe ). Zakresy
parametru ce dla wielu gatunkéw roélin byty wyznaczane
eksperymentalnie w USA i od wielu juz lat stuzg prak-
tyce jako informacja do podejmowania decyzji o nawoze-
niu konkretnego gatunku roslin. Na jakos¢ mineralnego
zywienia roslin ma wptyw nie tylko zasobnos¢ gleby,
a takze stezenie zwigzkéw mineralnych w roztworze
glebowym. Z powodu przesychania gleby obniza sie
zawarto$¢ wody w porach glebowych przy jednoczesnym
wzroscie koncentracji rozpuszczonych w niej zwigzkow
mineralnych. Nadmierna koncentracja nawozéw poczat-
kowo tylko ogranicza ich pobieranie, ale w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢ do suszy fizjologicznej.
Mierzona przez sonde AM-100 wilgotno$¢ gleby i szaco-
wana przewodnos¢ elektryczna wody zawartej w porach
glebowych (ow) pozwala na optymalne sterowanie
nawadnianiem przy uwzglednieniu zasobnosci gleby.

Fot. 3 Czujnik temperatury i wilgotnosci powietrza AM-200
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Fot. 2 Czujnik wilgotnosci, temperatury i zasolenia gleby

Agreus to oczywiscie nie tylko nawadnianie i fertygacja.
Testowany przez nas czujnik pomiaru temperatury i wil-
gotnosci powietrza moze by¢ bardzo przydatny do moni-
torowania tych parametréw wiosng w okresie wystepo-
wania przymrozkéw. Wiarygodne informacje o aktualnej
temperaturze w réznych miejscach sadu sg niezbedne
do prowadzenia aktywnej ochrony sadéw przed przy-
mrozkami. Na podstawie juz pierwszych naszych badan
i obserwacji mozna stwierdzi¢, ze mozliwosci wykorzysta-
nia nowoczesnych systemow telemetrycznych w sadow-
nictwie sg bardzo szerokie, a kierunek ich rozwoju bedzie
uzalezniony od potrzeb uzytkownikéw.

Przy opracowaniu projektu korzystamy z dofinansowa-
nia unijnego w ramach programu Dziatanie RPO WM
1.2 Dziatalno$¢ badawczo - rozwojowa przedsigbiorstw,
numer projektu RPMA.01.02.00-14-5663/16-00:
.Opracowanie innowacyjnego system pomiaru rozproszo-
nego parametréw klimatyczno-glebowych jako narzedzia
optymalizacji nawadniania, ochrony roslin i prac agro-
technicznych.”

Mazowsze.
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