*
* * Wspdlnej e . .
Polityki Sieé POMORSKI OSRODEK
* Rolnej 1 Obszaréw DORADZTWA ROLNICZEGO Unig Eu FOPEJSkE!
na lata 2023-2027

ffﬁ* Sty da \ ///ijm Pe DR Dofinansowane przez
S '

Wiejskich + W LUBANIU

Skanowanie gleby (skaner Gamma). Indeksy
wegetac]

Adam Ekielski

,<Jnnowacyjne technologie ukierunkowane na racjonalne gospodarowanie sktadnikami
nawozowymi w celu poprawy zyznosci gleb oraz ich retencji wodnej”

Luban, 07.11.2025r.

Operacja dofinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Planu Strategicznego dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 — Schemat Il Pomocy Technicznej
WPR 2023-2027 — Wsparcie operacji realizowanych w ramach KSOW+. Operacja realizowana przez Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Lubaniu. Instytucja
Zarzadzajgca Planem Strategicznym dla Wspéiinej PolitykikRolnejpna data 2023-2027 — Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi 1



Wspotczesne wyzwania dotyczgce skanowania gleby

1.0cena zasobnosci i kondycji gleby .

Doktadny pomiar stanu gleby wymaga duzej liczby punktow
pomiarowych .
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Funkcja gleby

Pomiary zasobnosci gleby
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Fizjologiczna funkcja
gleby:

Dostarcza wode,
sktadniki odzywcze,

N

p

powietrze i ciepto do
korzeni rosliny.
\ Zasobnosc¢

gleby

Technologiczna
funkcja:

Struktura gleby wptywa
na technologie uprawy,

jej wykorzystanie.
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Pomiary zasobnosci gleby
Funkcja gleby

Jakie parametry gleby musimy

sprawdzad.
Podstawowe sktadniki odzywcze gleby

: 2 e Azot

Zawartosc sktadnikow ePotas

odzywczych w glebie, pH eFosfor
L % eMikroelementy
Zawartos¢ dostepnej wody w eHumus

L glebie )
4 N

Teksture i gestosc gleby

Zawartosc sktadnikéw odzywczych w glebie mierzy sie do
adam_ekielski@sggw.edu.pl gl’QbOkOS'CI 30 cm. 4



Pobieranie probek

Pomiary zasobnosci gleby

Wspo’fczesna technika pomiarowa Mapa potencjatu zasobnosci siedlisk:

* Pomiar sktadu gleby (sktad chemiczny),

e Pomiar struktury gleby (wtasciwosci fizyczne),

* Mapa plonowania,

» Wskazniki odbiciowe podczas wegetacji roslin (NDVI,...)

Najwazniejsze wyzwania

*\Wybor odpowiednich wskaznikow stanu upraw (NDVI, NDRE,
EVI, VHI, SAVI, LAI, LSWI, NDWI, ChIRe, NBR).

*\Wybor odpowiedniej doktadnosci pomiardow.

Vegetation Index Formula Usable
Bands
RVI(Ratio Vegetation Index) NIR NIR, RED
RVI=—— [26]
RED
NDVI(Normalized NIR - RED NIR, RED
Difference Vegetation NDV] = ——— [26]
Index) NIR + RED
NDWI(Normalized NIR — SWIR NIR,
Difference Water Index) NDWI = m SWIR
SAVI(Soil Adjusted | 1+ LYNIR — RED NIR, RED
Vegetation Index) SAVI = ( NII;(-O- = 3, ) [26]
TVI (Triangular Vegetation | 7V] = 0.5(12( NIR — GREEN))—200(RED— GREEN) NIR, RED,
Index) GREEN
[26]
TNDVI(Transformed - NIR, RED
Normalized Difference | TNDVI = [MJ +0.5|'" [26]
Vegetation Index) NIR+ RED
adam_ekielski@sggw.edu.pl 5
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Pomiary zasobnosci gleby

Wspo'fczesna technika pomiarowa Mapa potencjatu zasobnosci siedlisk:

* Pomiar sktadu gleby (sktad chemiczny),

* Pomiar struktury gleby (wtasciwosci fizyczne),

* Mapa plonowania,

e Wskazniki odbiciowe podczas wegetacji roslin (NDVI,...)
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Sensor elektromagnetyczny do

Pétautomatyczne penetrometry badania zwieztosci gleby
stozkowe (Kamien Slaski,2022)

Pionowe penetrometry stozkowe
mierzg opor penetracji
(wytrzymatosc gleby).

https://de.eijkelkamp.com/ adam_ekielski@sggw.edu.pl 6



Pomiary zasobnosci gleby

WSpéf czesna technika pomiar owa Mapa potencjatu zasobnosci siedlisk:
* Pomiar sktadu gleby (sktad chemiczny),

Przyszto$é: Prawdopodobnie w ciagu kilku lat Unia Europejska ~ * Pomiar struktury gleby (wtasciwosci fizyczne),

wprowadzi wymog oceny zmian zawartosci wegla w glebie. * Mapa plonowania,
Teraz: Rolnictwo regeneracyjne. * Wskazniki odbiciowe podczas wegetacji roslin (NDVI,...)

Problem: Szybka ocena sktadu gleby

3Tt T ot Spektrometria promieniowania Gamma
Electromagnetic e Wykorzystuje szczatkowe , naturalne
promieniowanie gleby do oceny jej sktadu.

Electrical > Radar Optical Radioactive
) o= gm e
Visibl
DC,AC Radio frequencies ; Microwave ; Infrared e i X-rays . Gamma-rays
f T T 1 P 1
[Hz] | I [ | I I I I I I I | I I I I [ [ I I
100 102 g0t 108 108 1010 1012 pgi 1018 108 1620

Wykorzystanie spektrometrii fal elektromagnetycznych do oceny stanu gleby, uprawy.



Pomiary zasobnosci gleby

Wspofczesna technika pomiarowa Mapa potencjatu zasobnosci siedlisk:

Pomiar sktadu gleby (sktad chemiczny),
How the Gamma- ray soil spectrometry: measuring principle P0m|ar Stru ktury gleby (WfaS,C|WOS,C| flzycan),

Gamma-ray spectrometry: Relationship with soil properties

* Mapa plonowania,
Nutrients Vol £ A o ,y.
Humus .. TSsaa e Wskazniki odbiciowe podczas wegetacji roslin (NDVI,...)
Mineral composition > Cl Potassium Ly Potassit:n'1-40-
- content decay
s LR R s Spektrometria promieniowania Gamma
components
Thorium : Thorium-232-
content decay
Fall-out from nuclear . Caesium-137-
power plant/bombs “ decay
« General
Water.

= attenuation

Miernik promieniowania resztkowego (sensor Gamma)

Bezposrednie mierniki zasobno3¢iglelsy @seew.cdu.pl §



Pomiary zasobnosci gleby

Wspo'lczesna technika pomiarowa Mapa potencjatu zasobnosci siedlisk:

* Pomiar sktadu gleby (sktad chemiczny),

e Pomiar struktury gleby (wtasciwosci fizyczne),

* Mapa plonowania,

e Wskazniki odbiciowe podczas wegetacji roslin (NDVI,...)

1300 5

Cs-137
Caesium

g

Counts flogii]]

Mapa przejazdéw czujnika Gamma

5-2;3 1 3:}3 15:}3 IDI}: 2,5'33 B}I}:
Gamma anargy [kev]
Widmo naturalnego

promieniowanie Cs-137
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Pomiary zasobnosci gleby
sna technika pomiarowa

Punkty poboru prébek

Mapa potencjatu zasobnosci siedlisk:
Pomiar sktadu gleby (sktad chemiczny),

Pomiar struktury gleby (wtasciwosci fizyczne),

Mapa plonowania,

Wskazniki odbiciowe podczas wegetacji roslin (NDVI,...)

L.p. Opis pH Zs N-NO; P K Mg Ca
w H,0 g NaCll mg/kg gleby
.................................. Prébatit] 72 | 0B | 518 | B3 | 489 | TS | N
e Prob2 12] a6 L 016 1. sog | 180 (| 7953 | Sas | 368,
e |Peoba 3| ed [ T043 ] a0 | aes | ese | 630 | o,
nn N Aol
o o . Lg.5 1500 2000 2500 3000
Weryfikacja laboratoryjna zasobnosci gleby
C D E G H | ] K L M N 0
Pasition )
Precision Pasition Gamma Gamma Gamma Gamma Gamma Gamma Gamma Gamma G
GPS (Horizont Precision GPS Gamma Totsl  Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel C
1 Online  Satellites Latitude Longitude Latitude Alfitude al) (Vertical) Speed  Heading Climb  Online Counts 1
2 True 27 52148426833  19.790038717 52,148426833 90,297 01,11,199:17,02,2025 0,115 0 -0,054True a 0 0 0 0 0 0 0
3 True 10 52.148427733  15.79003875 52.148427733 90,243 01,12,195417,02,2025 0,1 0 -0,054 True i1 0 0 0 0 0 0 0
4 True 10 52148428883 19.790038717 52148428383 90,21 01,11,199717,02,2025 0015 189,09  -0,033 True 45 0 0 0 0 0 0 0
5 True 10 5214843075 19.790040567 52,14843073 90,163 01,11,199717,02,2025 0243 0 0,047 True 4 0 0 0 0 0 0 0
Dane pomiarowe uzyskane Z CZanlka Gamma adam_ekielski@sggw.edu.pl 10
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