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Rolnictwo precyzyjne oraz systemy wspomagania decyzji
produkcyjnych

Wprowadzenie

Ostatnie kilkadziesigt lat to okres przyspieszenia w dziedzinie odkrywania i aplikacji do praktyki zycia
gospodarczo-spotecznego innowacji technologicznych. Kolejny z wiodacych megatrendéw w gospodarce
swiatowej to zwigkszenie znaczenia wiedzy 1 informacji  [4] Trendy te stopniowo obejmuja réwniez
rolnictwo (rynki rolne). Jednym z przejawéw zmian technologicznych w odniesieniu do sektora rynku
rolnego jest rewolucja informatyczna. Ogdlne kierunki przemian w produkcji rolniczej wskazuja, ze coraz
wieksze znaczenie beda odgrywaty badania naukowe oraz dost¢p do informacji [9].

Sprze¢zenie nowoczesnych, bardziej precyzyjnych i wydajnych maszyn i innych Srodkéw produkcji
rolniczej z rozwojem systemOw informatycznych spowodowalo powstanie kierunku rolnictwa precyzyjnego.
Termin ten oznacza precyzyjne dostosowanie dawek $rodkéw produkcji do zré6znicowanych potrzeb roslin
uprawianych w réznych czgsciach pola [11]. Ogdlnie celem rolnictwa precyzyjnego jest zbieranie i analiza
informacji dotyczacych zmiennosci przestrzennej gleby 1 stanu uprawianych roslin dla zoptymalizowania
efektywnosci wykorzystania srodkéw produkcji oraz ograniczenia ryzyka zanieczyszczenia srodowiska
spowodowanego stosowaniem agrochemikaliow w dawkach wyzszych od wymaganych przez rosliny [10].
Nowoczesne technologie informatyczne w rolnictwie to réwniez systemy wspomagania decyzji
produkcyjnych. Znajduja one zastosowanie zwlaszcza w ochronie roslin. Opracowanie wiarygodnych metod
szacowania zagrozenia roslin oraz szybkiego udost¢pniania informacji uzytkownikom w formie systemow
wspomagania decyzji w ochronie roslin stanowi warunek wprowadzenia do praktyki zasad integrowanej
ochrony roslin [8].

Celem artykulu jest prezentacja wazniejszych elementéw nowoczesnych technologii mozliwych do
zastosowania w rolnictwie. Skoncentrowano si¢ na systemach wspomagania decyzji (DSS) oraz elementach
rolnictwa precyzyjnego.

Elementy rolnictwa precyzyjnego

Wigkszos¢ scharakteryzowanych w skrécie elementéw rolnictwa  precyzyjnego to w warunkach
rolnictwa polskiego dopiero przysztos¢. Problemem jest dysponowanie odpowiednio precyzyjnymi
maszynami rolniczymi jak rozsiewacze i opryskiwacze. Réwniez oferowane dotychczas rozwigzania
odznaczaja si¢ wysokimi kosztami. Wsréd wazniejszych elementoéw rolnictwa precyzyjnego nalezy

wymieni¢ m. in. nastepujace [10]:
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1. Sporzadzanie map zasobnosci gleby w potas 1 fosfor na podstawie pobierania probek glebowych
w poszczegdlnych czesciach pola z wykorzystaniem odbiornikow GPS.

2. Precyzyjny wysiew nawozéw. Umozliwia dostosowanie dawek do zasobnosci gleby.

3. Ocena stanu odzywienia roslin azotem, stanu nasilenia agrofagéw na podstawie montowanych na

maszynach czujnikéw optycznych.

4. Mozliwos¢ podejmowania decyzji o realizacji zabiegdw technologicznych (np. nawozeniu,

nawadnianiu, zbiorze) na podstawie informacji pochodzacych ze zdje¢¢ lotniczych lub satelitarnych.

5. Mapowanie plonéw - okre§lanie produktywnos$ci réznych czgsci pola. Dotychczas systemy

monitorujace wielkos¢ plonu montowano gléwnie na kombajnach zbozowych.

Elementy rolnictwa precyzyjnego oznaczajag niewatpliwie korzysci ekonomiczne dla producentéw
rolnych. Prawdopodobnie spowoduja réwniez zmniejszanie negatywnych efektéw zewnetrznych
generowanych przez rolnictwo, takich jak [6]:

e  Straty sktadnikéw pokarmowych z gleby,

®  Monitoring pestycydow i nawozow,

e Arzotany i fosforany w zrédtach wody pitne;,
e Pestycydy w zrédtach wody pitnej,

e Epidemie bakteryjne i wirusowe w Zywnosci

Jednoczesnie rolnictwo precyzyjne prawdopodobnie nie wptywa na zmniejszenie pozytywnych efektow
zewngetrznych rolnictwa [6]: zachowanie krajobrazu, bioréznorodnos$ci oraz pozostawanie zasobow pracy na
obszarach wiejskich.

Prezentacja systemu wspomagania decyzji na przykladzie ochrony roslin

Ochrona ro$lin jest dziedzing, gdzie wykorzystanie informatycznych narzedzi znajduje szerokie
zastosowanie. W ogdélnym schemacie systemu decyzyjnego (Decision Support System) znajduje si¢ modut
danych teoretycznych o prawidlowosciach rozwoju agrofaga, wzajemnej interakcji miedzy rosling,
srodowiskiem a agrofagiem oraz Srodkach ochrony roslin oraz modut biezacych danych monitoringu
przebiegu pogody oraz stanu zagrozenia infekcja [3].

Przykladem systemu decyzyjnego, ktéry znalazl praktyczne zastosowanie w ochronie przed zarazg
ziemniaka (jedna z najgrozniejszych choréb ziemniaka) jest opracowany w Danii w latach 1992-1996
NegFry. Stanowi on kompilacj¢ modelu prognostycznego zwanego prognoza negatywng (Ullrich’a
i Schrodera) oraz modelu Frya [5]. Prognoza negatywna pozwala na wyznaczenia daty przeprowadzenia
pierwszego zabiegu ochrony przed chorobg na podstawie obliczenia tzw. dziennych wartosci ryzyka
ustalanego w oparciu o pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz opadéw deszczu.
Termin pierwszego zabiegu przeciwko zarazie ziemniaka przypada na dzien, w ktérym zakumulowana
warto$¢ ryzyka, obliczona po zsumowaniu dziennych wartosci ryzyka osigga warto$¢ progowa — 130, przy

jednoczesnym osiaggnigciu dziennej wartosci ryzyka — 7 [5]. Terminy nastgpnych zabiegéw ochrony
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plantacji ziemniaka przed chorobg system wyznacza na podstawie liczby godzin z wilgotnoscig wzgledna
powietrza co najmniej 90% oraz przebiegu temperatury (obliczanie tzw. jednostek zarazowych) [5].

Wykorzystujac prowadzone w IHAR Bonin w latach 2001-2010 do$wiadczenia polowe, ochrona
plantacji ziemniaka przed zaraza ziemniaka prowadzona wedlug wskazan systemu wspomagania decyzji
NegFry pozwala, w poréwnaniu z tzw. ochrong rutynowa, zmniejszy¢ liczbe zabiegéw chemicznych srednio
o 1,9 [2]. Pozwala to zmniejszy¢ koszty ochrony przed zaraza ziemniaka o 356,15 zt na 1 ha uprawy
(oszczgdnos$¢ srodkéw ochrony roslin — 226,1 zt oraz 130,15 zt koszt wykonania opryskow). Korzystanie
z zalecen systemu decyzyjnego w ochronie plantacji przed zaraza ziemniaka wymaga zainstalowania
w rejonie produkcji ziemniakéw stacji meteorologicznej oraz zintegrowania jej z systemem
informatycznym. Zaktadajac, ze koszt tego rodzaju inwestycji wyniesie 14 000 zt, powierzchnia uprawy
ziemniakow w gospodarstwie (grupie gospodarstw) pozwalajaca uzyska¢ juz w pierwszym roku zwrot
poniesionych kosztow powinna wynies¢ 39,3 ha. Oprécz czynnika ekonomicznego walorem opisywanego
systemu decyzyjnego jest zgodno$¢ z zasadami integrowanej ochrony roslin, ktére powinny obowigzywacé
w Polsce od 2014 r. Alternatywna wobec wskazan systemu NegFry, rutynowa metoda zwalczania choroby
w odstepach 7-10 dniowych jest bowiem sprzeczna z zasadami dobrej praktyki ochrony roslin, poniewaz
w warunkach niewielkiej presji infekcyjnej ze strony sprawcy choroby, moze prowadzi¢ do
nieuzasadnionego stosowania srodkow ochrony roslin [5].

Tworzenie w regionach produkcji ziemniaka stacji meteorologicznych moze stanowi¢ podstawe
wdrozenia innych elementéw DSS w produkcji innych roslin uprawnych. Przykltadowo w oparciu
o monitoring danych pogodowych moze by¢ rozwijane doradztwo dotyczace ustalania optymalnych
terminéw siewu réznych roslin. System decyzyjny ochrony ziemniaka jest przykladem systemu
meteorologicznego - bazujacego na modelach matematycznych opisujacych rozwéj choréb i szkodnikéw
w zaleznosci od zaistnialych warunkéw meteorologicznych [8]. Innym stosowanym w Polsce systemem jest
sygnalizator parcha jabtoni. Na podstawie przebiegu temperatury i wilgotnosci powietrza, opadéw oraz
czasu zwilzenia lisci wyznaczane jest prawdopodobienstwo zaistnienia infekcji, a tym samym wyznacza si¢
optymalna date oprysku [8].

W integrowanej ochronie ro$lin podstawa podjecia decyzji o zabiegach chemicznego zwalczania
powinna by¢ informacja o przekroczeniu progdéw szkodliwosci dla okreslonych patogenéw. Stad koncepcja
rozwoju DSS w polskim rolnictwie powinna uwzglgedni¢ mozliwo$¢ ustalania i sygnalizacji ww. progoéw.
System monitoringu szkodnikéw i choréb stanowitby podstawe prognozowania i planowania zabiegdéw
ochrony roslin.

Dotychczas najwigcej uwagi poswieca si¢ tworzeniu mozliwosci stosowania systemOw wspomagajacych
decyzje odno$nie stosowanej technologii produkcji, w tym technologii ochrony roslin. Nalezy jednak
wymieni¢ potrzebe budowy systeméw monitorujgcych poziom plonéw roslin uprawnych w okreslonych

regionach, prognozowanych cen zen zbytu oraz innych danych rynkowych. Ustalanie tych parametrow
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pomagaloby prognozowa¢ sytuacj¢ na rynku oraz poziom optacalnosci produkcji. Wspomagatoby

podejmowanie decyzji ekonomicznych w gospodarstwach rolniczych.

System precyzyjnego dawkowania wody i nawozow w produkcji roslin (fertygacja)

W zwiazku ze procesami stopniowego ocieplania si¢ klimatu wzrasta zmiennos¢ warunkow
klimatycznych, co negatywnie oddziatywuje na warunki przyrodnicze produkcji ro§linnej. W szczegdlnosci
wzrasta zagrozenie suszg, m. in. w takich regionach jak: Wielkopolska, Kujawy, Mazowsze i pozostate
regiony centralnej Polski. Stad zwlaszcza w produkcji roslin intensywnych jak: warzywa, owoce, ziemniaki
zalecane jest stosowania nawadniania. W Polsce najczesciej stosuje si¢ nawadnianie deszczujace.
Technologia ta powoduje jednak réwniez pewne negatywne skutki jak np.: wymywanie pewnej czesci
sktadnikow pokarmowych oraz straty wody, ktérej znaczna ilo§¢ w warunkach wysokiej temperatury
odparowuje [10]. Stad jako bardziej nowoczesng metode uznaje si¢ precyzyjne nawadnianie kropelkowe.
Woda aplikowana jest poprzez system ulozonych glebie rur doprowadzajacych wode w bezposrednie
sgsiedztwo korzeni ro$lin, jest szybko pobierana bez strat powodowanych odparowaniem z powierzchni
gleby [10]. Z woda mozna podawac¢ roztwory nawozéw mineralnych (fertygacja). Stosowanie nawozenia do
gleby w formie matych dawek rozpuszczonych w wodzie, zwlaszcza azotu, jest bardziej efektywne [1].
W celu optymalizacji dawek wody oraz azotu mineralnego w postaci ptynnej system kropelkowy powinien
by¢ wyposazony w komputerowy system DSS. Umozliwia to utrzymanie podczas wegetacji roslin
potencjatu wody glebowej na poziomie od -20 do -40 kPa, a wigc zostawiajagc pewng pojemnos¢ retencyjng
na nieoczekiwane duze opady atmosferyczne [7].

W warunkach Polski w latach 2003-2005 w ramach mie¢dzynarodowego grantu UE (5PR) pt.; "Improved
organic fertilizer management for high nitrogen and water use efficiency and reduced pollution in crop
systems” prowadzono dos$wiadczenia polowe nad stosowaniem technologii nawadniania kropelkowego
zapewniajacego wysoka efektywnos¢ wykorzystania azotu 1 wody przy jednoczesnym ograniczeniu
zanieczyszczenia srodowiska [7]. Uzyskano pozytywne efekty uzasadniajgce stosowanie technologii w
produkcji ziemniakéw. Wdrozenie tej technologii wymaga jednak poniesienia znacznych nakladéw

inwestycyjnych.

Perspektywy wdrozenia nowoczesnych elementow w uprawie roslin

Trendy dotyczace przyspieszenia postgpu technologicznego oraz zwigzanego z zastosowaniem
informatyki, maja réwniez zastosowanie w rolnictwie. Systematycznie zwigksza si¢ liczba oferowanych
gospodarstwom rolnym rozwigzan z zakresu rolnictwa precyzyjnego. Ich wdrozenie, gldéwnie w silniejszych
ekonomicznie, wigkszych obszarowo gospodarstwach moze przynies¢ korzystne efekty gospodarcze.

Dostosowanie dawek s$rodkéw produkcji do wymagan pokarmowych ro$lin jest zgodne z zasadami
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rolnictwa zrownowazonego. Pewne obawy moze natomiast budzi¢ fakt, ze poglebi to luke technologiczng
miedzy gospodarstwami rozwojowymi a pozostalymi. Szersze wdrozenie elementéw rolnictwa
precyzyjnego w naszym kraju to dopiero przysztos¢. W wiekszym zakresie mogg by¢ zastosowane juz
obecnie oferowane przez nauke oraz prywatne firmy systemy wspomagajace podejmowanie decyzji
produkcyjnych (Decision Support Systems). Oprocz omdéwionego systemu wspomagajacego zwalczanie
zarazy ziemniaka oferowane sg m. in. nast¢pujace rozwigzania [13]: ZeaSoft — system wspomagania decyzji
w uprawie kukurydzy, ProgChmiel — system wykorzystujacy algorytm zagrozenia plantacji chmielu
maczniakiem rzekomym, SPEC - system prognozowania zagrozenia rzepaku przez sucha zgnilizng
kapustnych, Rzepinfo — umozliwia utworzenie pelnego programu ochrony plantacji rzepaku, lacznie
z doborem odmian oraz identyfikacja choréb i1 szkodnikéw. Wiekszos¢ oferowanych systeméw decyzyjnych
dotyczy ochrony roslin. Ze wzgledu na ich optacalno$¢ dla producentéw oraz faktu, ze stanowig element
integrowanej ochrony roslin nalezy zaleca¢ jak najszersze ich wdrozenie do produkcji. W przypadku
niektérych z tych systeméw wymaga to wspoétpracy producentdw w tworzenie niezbednej infrastruktury,
w tym zakupu 1 instalowania stacji meteorologicznych w rejonach produkcji okreslonych gatunkéw roslin

uprawnych.

Streszczenie
Trescig pracy jest prezentacja elementow rolnictwa precyzyjnego oraz systemow wspomagania decyzji
produkcyjnych. Rozwigzania te facza postep w technologiach produkcji z zastosowaniem informatyki. Sa
zgodne z zasadami rolnictwa zréwnowazonego oraz zasadami integrowanej ochrony roslin. Ich stosowanie
jest ekonomicznie uzasadnione, jednak oprocz wiedzy, wymagaja znaczacych inwestycji w gospodarstwach.
Precision agriculture and Decision Support Systems
Abstrakt
The subject of this work is presentation of precision agriculture (precision farming technology) elements
and production Decision Support Systems. These solutions combine progress in production technology with
IT application. These ore consistent with rules of sustainable agriculture and rules of integrated pest
management. Their use is economically justified, but besides general knowledge, they require considerable
of investments in agricultural farms.
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