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Streszczenie: W artykule przedstawiono charakterysfyksystemow rolniczych ze
szczegblnym uwzgtinieniem systemu rolnictwa precyzyjnego, stamoego przedmiot
gldwnego zainteresowania. Nagano take do systemow informacyjnych wspomaganych
komputerowo, magcych zastosowanie w omawianym systemie, d&jg ich rodzaje,
podstawowe funkcje, szacowane koszty oraz kmizye stosowania. Ostatni rozdziat
artykutu, stanowi przedstawienie wynikow badatasnych z zakresu systemu rolnictwa
precyzyjnego.

Stowa kluczowe: rolnictwo precyzyjne, system informacyjny, innowacwspomaganie
komputerowe.

1. Wstep

Aspektom zargdzania w gospodarstwach rolnych nadaje @draz weksz wag.
Wymagania dotycxe prowadzenia dokumentacji, awénej z realizowanymi w
gospodarstwie procesami, sklagaimi si na uprawy rélin lub/i chéw czy hodowd
zwierzgt powoduj, ze czs¢ rolnikdbw potrzebuje w tej kwestii wspomagania. Ddg; dla
rolnikbw pomog w tym zakresie, jest system informacyjny wspomggkomputerowo,
dzieki ktéremu w sposéb tatwy, przejrzysty i z #aiwoscig archiwizacji dokumentacji,
mozna zarzdza prowadzomp dziatalndciag. Poziom skomplikowania takich systemow
informacyjnych jest oczywcie zr&nicowany i uzalegniony od wielu czynnikbw go
ksztattupcych. Do czynnikéw takich nalg miedzy innymi wielk@¢ gospodarstwa,
przedmiot dziatalngi, a take stosowany system rolniczy.

2. Systemy rolnicze

System rolniczy albo system gospodarowania, Skrei najczsciej jako sposob
zagospodarowania przestrzeni rolniczej w zakresadukcji raslinnej i zwierzcej oraz ich
przetwarzania, wyceniony kryteriami ekologicznymiekonomicznymi. Wyrénia we
wspotczesnym rolnictwie trzy systemy gospodarow®ia,8]:

—  konwencjonalny (intensywny, uprzemystowiony, klasyczny, zindwsdtriowany

itp.),

— ekologicny (biologiczny, organiczny, alternatywny, biologiceorganiczny,

znaturalizowany itp.),

- integrowany (zintegrowany, harmonijny, zréwnowany, ekologiczno-

ekonomiczny itp.).

Podstaw wyréznienia powyszych systemow, jest stopieizalenienia rolnictwa od
przemystowychirodkéw produkcji, gtéwnie nawozow mineralnych i peydow oraz jego
oddziatywanie nd&rodowisko przyrodnicze. Powszechnie pesyjsi nastpujace definicje
przedstawionych povigj systemow rolniczych:
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- rolnictwo konwencjonalne — sposob gospodarowania ukierunkowany na
maksymalizagj zysku, osiganego dziki duzej wydajnaci roslin i zwierzat;
wydajna¢ t¢ uzyskuje si w wyspecjalizowanych gospodarstwach stasygh
technologie produkcji oparte nazun zuzyciu przemystowyckirodkdw produkcji
i bardzo matych naktadach robocizny,

- rolnictwo ekologiczne— sposéb gospodarowania, ktéry aktywiguprzyrodnicze
mechanizmy  produkcyjne, poprzez stosowaniérodkéw naturalnych
nieprzetworzonych technologicznie, zapewnia tgwgknas¢ gleby i zdrowotnéé
zwierzyt oraz wysok jakos¢ biologiczry produktéw rolniczych,

— rolnictwo integrowane — sposOb gospodarowania, ktéry uthwia realizacg
celow ekonomicznych i ekologicznych poprzezviadome wykorzystanie
nowoczesnych technik wytwarzania, systematyczneaumspanie zargdzania oraz
wdrazanie r@nych form posfpu biologicznego w sposéb sprzyey realizacji
tych celéw.

Czesto stosowan nomenklatus w odniesieniu do systemu rolniczego jest system
agrotechniczny (agrosystem). Nowacki w artykule ¢Manizmy przeksztatée
agrosystemow” [9],agrosystem okiéta jako semantyczny opis autonomicznego zbioru
elementéw o charakterze humanistycznym, przyrogmnick technicznym, synergetycznie
wspotdziatagcych ze solp w celu transformacji rnych form energii i skladnikow
otoczenia na produkty zdatne do metabolicznegotywezeania w organizmachywych.
Takie pogcie agrosystemu jestywane w wielu zrénicowanych stopniach jego agregacji.
Stosuje s je przykladowo do okéania zbioréw gospodarstw rolniczyclcknie z
uktadami ich logistycznego zasilania wa¢aichach pozyskiwania produktéwshianych,
ich przetwarzania i dystrybuciji [3].

Wedlug Komisji Europejskiej [10], rolnictwo konwepeoalne to agrosystem.
Alternatywnymi systemami produkcji rolniczey:s

- rolnictwo ekologiczne,

- rolnictwo zintegrowane,

- rolnictwo ochronne,

- rolnictwo jakdciowe,

- rolnictwo precyzyjne,

- rolnictwo miejskie,

- rolnictwo trwate, permakultura.

Granstedt i Tyburski [5] wyriaja dwa gtdwne wspoltczesne europejskie systemy
rolnictwa:

- system konwencjonalny,

- system niekonwencjonalny.

Preznie rozwijapcym sk w ostatnich latach kierunkiem w dziatadeo rolniczej jest
rolnictwo precyzyjne. Do gtéwnych wspétczesnychteygsdw rolniczych — rinigcych sé
migdzy soly sposobem gospodarowania — agledwniez zaliczy ten rodzaj rolnictwa.
System jest szerokim pajiem, w sktad ktérego wchogzrézne technologie, takie jak
system nawzenia, system odchwaszczania, system nawadsisstenmzywienia zwierat,
system doradztwa rolniczego itp. Na Rysunku 1 mstatdiono europejski podziat
systeméw rolniczych, uwzediniajgcy rodzaj rolnictwa bdacy podmiotem zainteresowania
niniejszego opracowania.
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Rys. 1. Podziat europejskich systemow ralyit

Podyma i in. [11] podagj ze dominujcym systemem gospodarowania w Polsce jest
system konwencjonalny o zdym stopniu intensywrigi.

W ekonomice rolnictwa wydziela esisystem gospodarczy, ktéry okie proporcje
migdzy dziatami w gospodarstwie rolniczym, tj. gaizy produkcy roslinng, zwierzcy i
przetwdrstwem. System gospodarckyesla sie za pomog trzech wskanikow:

- liczby zwierat produkcyjnych w sztukach dych na 100 haaytkéw rolnych,

- udziatu raélin nawazonych obornikiem w powierzchni gruntow ornych,

- przewagi danego dzialu produkcji gospodarstwa (pkojil roslinnej lub

zwierz:cej) pod wzgidem intensywngci.

W konsekwencji wyrdnia st cztery gidwne systemy: hodowlany, hodowlanélinmy,
roslinno-hodowlany i rélinny.

W literaturze mana take spotké podziat systemow rolniczych Wwietle ugcia
geograficznego. Falkowski i Kostrowicki [2]yrozniaja typy rolnictwa, ktére g pojeciami
systematycznymi lub taksonomicznymi, stosowanynbaganiach rolnictwa jako caia.
Pojgcia te grupyj jednostki na podstawie ich podobétwa pod wzgldem cech
diagnostycznych, ktére mpa podziekk na trzy podstawowe kryteria typologii rolnictwa:
cechy spoteczno-wiasktowe, cechy organizacyjno-techniczne, cechy progume. Na
podstawie analizy wskaikow, ktorymi wyr&niane g te cechy, wydzielone zostaty cztery
gtéwne typy rolnictwa:

— rolnictwo pierwotne,

- rolnictwo tradycyjne,

- rolnictwo rynkowe,

- rolnictwo uspotecznione.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy definicji s®matyki, zwizanej z pajciem
ogollnie przygtego systemu rolniczego, istnieje w tej kwestiizaludowolndé w
interpretacji. Z punktu widzenia niniejszego opmaenia wane jest, ze rolnictwo
precyzyjne, w jakkolwiek systematy& by je nie ujmowd, byto zauwaone ju wiele lat
temu a poziom jego rozwoju zmierza bardzo szybKoenunku unowoczaienia rolnictwa
i zachowania wigciwe]j proporcji pomgdzy ekonomy a srodowiskiem. Mana powiedzié
snupc daleko idce wnioski analityczneze rolnictwo precyzyjne przyczynia ¢sido
zrownowaonego rozwoju w gospodarowaniu.
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3. Rolnictwo precyzyjne

Rolnictwo precyzyjne to gospodarowanie wspomagasmapkterowo, oparte gtéwnie
na gromadzeniu danych o przestrzennymzaigbwaniu plonéw w olgbie pola.
Rejestracja wielkéci plonu w miejscu pola o doktadnie okienych wspotrzdnych,
odbywa st w kombajnie zbgowym wyposaonym w miernik plonéw oraz w oparciu o
satelitarny referencyjny system globalnego pozyajeemia. Dane te, po przeniesieniu do
komputera, wypog@nego w odpowiednie oprogramowanie, przetwarzang darwry
map plondw, ktdrej analiza i interpretacja stangwajistotniejszy element tej technologii.
Na podstawie mapy plonéw stosuje svybiérczo zabiegi nawania i ochrony réin
polegajce na tym,ze te cazsci pola, ktére mog wyda: wiekszy plon, otrzymuj
odpowiednio dostosowane do niegozage nawegenie i intensywniejsz ochror roslin,
natomiast te, ktdre mamniejszy potencjat plonotwdrczy — otrzyrguydpowiednio mniej.
Uzywa st do tego celu maszyn do precyzyjnej aplikacji abgesuikaliow. Koncepcja
rolnictwa precyzyjnego zapewnia uzyskiwanie ckgzych plondéw wyszej jakdci,
obnizenie kosztéw produkcji oraz ograniczeniezg@asrodowiska [1,4].

Na system precyzyjnego rolnictwa sktagdsg miedzy innymi:

— oprogramowanie komputerowe dla rolnictwa zghe do pozyskiwania,
przetwarzania i analizy danych, obejgug zar6wno oprogramowanie do pracy w
terenie (typu Mobile), jak i do catciowego zargdzania gospodarstwem rolnym
(typu Desktop),

— precyzyjne czujniki polowe pozwalmie na zbieranie danych o lokalnej
zmienndci pod lgtem jej optymalizacji wyrdéwnania, tak aby maksynialn
podniaé efektywna¢ produkcji raglinnej,

— monitory plonu instalowane na kombajnach rolniczyckiére w czasie
rzeczywistym zbierajinformacje na temat jakoi i lokalnej zmiennéci plonu na
danym obszarze,

— specjalistyczny spez instalowany na maszynach rolniczych (precyzyjne
odbiorniki GPS, system nawigacji rownolegtej, systemiennego dawkowania
nawozéw, system precyzyjnej kontroli oprysku, ¢ey system autonomicznego
sterowania gignikiem rolniczym z modutem kompensaciji nachyldsignu,

— wiedza konieczna do prawidtowego wykorzystania medbgii oraz wiaciwej
analizy zebranych informaciji.

Przyktady map pol wyznaczone programami komputerivgna podstawie eLMID

AgrarGIS), wspomagagymi zarzdzanie w rolnictwie precyzyjnym, przedstawiono na
Rys. 1 (podziat pét wedtug lokalizacji) oraz na Rggpodziat p6t wedtug rodzaju gleb).
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Rys. 1. Mapa pola — lokalizacja
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Rys. 2. Mapa pola — rodzaj gleb

Glowne korzyci ptynace z wdragenia technologii wykorzystywanej w rolnictwie

precyzyjnym to:

- maksymalizacja wydajiai prac i podniesienie efektywfm calego procesu
uprawy rglinnej,

- wymierne oszagnasci w wykorzystaniu stosowanydahnodkéw nawozowych oraz
srodkoéw ochrony rélin, siegajgce nawet 50%,

- lepsza znajomié lokalnej zmiennéci polowej, ktéra pozwala na odpowiedni
dobér charakteru uprawy oraz opracowanie doktadriegmnonogramu prac w
gospodarstwie,

— zapewnienie optymalnej rownowagi biologiczéejdowiska naturalnego,

— wyrazne zmniejszenie negatywnego wptywu gospodarki johme srodowisko
przyrodnicze.

Na rynku jest dogp do wielu programéw wspomagaych zaradzanie w systemie

rolnictwa precyzyjnego, nate do nich m¢dzy innymi:

- AgroPomiar GPS,

- Agrar-Office,

- Topcon,

- TeelJet Technologies,

- PLM,

Agrocom Polska.

Do funkcji wymienionych wyej przykladéw oprogramowania, nademiedzy innymi:
tworzenie map naw@nia na podstawie cyfrowych map poboru gleby,

- tworzenie map oprysku,

- tworzenie map siewu,

- tworzenie map zasobém w makro i mikroelementy,

- tworzenie map gptasci tanu,

— programowanie pracy rozrzutnikdw wspétpracych z systemem precyzyjnego
rozsiewania,

- wspoipraca z komputerami poktadowymi GPS wielu madombajnéw i
ciggnikow rolniczych,

— tworzenie ksgi historii pdl,

— generowanie kartotek polowych, zestawianaliz i raportow,
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- wspomaganie prowadzenia rownolegtego,

- wspomaganie jazdy automatycznej.

Koszt oprogramowania dla systemu rolnictwa preayegp, wynosi od kilku do
kilkunastu tysicy ziotych i uzaleniony jest przede wszystkim od liczby wymaganych
przez klienta-rolnika modutéw i poziomu ich zaawanania.

4. Wyniki badan wtasnych

W okresie padziernik 2010 — marzec 2011, przeprowadzono badamajewddztwie
todzkim w zakresie znajomdoi pojecia rolnictwa precyzyjnego oraz czynnikow
warunkupcych funkcjonowanie gospodarstwa w tym systemiebalaniu wzjto udziat 60
gospodarstw rolnych, wytypowanych przez poszczegoldrzdy Gmin regionu
piotrkowskiego, t6dzkiego, skierniewickiego i sidzitiego, jako najbardziej rozwojowe na
danym obszarze. Wykorzystano w badaniu celowy dagu6by, w ktérej 30 poddanych
badaniu jednostek, stanowity gospodarstwa rolnel@oha i 30 jednostek stanowity
gospodarstwa rolne o wielkd powyzej 10 ha. Wszystkie poddane badaniu gospodarstwa
nalezaly do sektora uprawowego. Badanie przeprowadzagte W sposéb bezgoedni,
wspomagane kwestionariuszem wywiadu oraz obsegwacj

Z badania wynika,ze $wiadoma¢ rolnikbw w zakresie zasad funkcjonowania
gospodarstwa w systemie rolnictwa precyzyjnegoeinédna jest od:

- wielkosci gospodarstwa (iké hektarow),

— poziomu wyksztatcenia czilonkéw gospodarstwa w tymzege wszystkim

wilasciciela,

- wieku czlonkéw gospodarstwa w tym przede wszystkiagciciela,

— czasu funkcjonowania gospodarstwa.

W Tabeli 1 przedstawiono rozktad odpowiedzi podadnyadaniu rolnikow na pytanie:
»CO0 to jest rolnictwo precyzyjne?” Wyniki badaniaaleznione byly od zmiennej jakjest
wielkos¢ gospodarstwa.

Tab.1. Definicja rolnictwa precyzyjmeg badanie

gospodarstwo gospodarstwo

do 10 ha powyzej 10ha
1 60% 27%
2 17% 27%
3 10% 36%
4 13% 10%

Legenda do Tab. 1.

1 — nie wiem,

2 — bardzo skomplikowany i drogi sposob gospodaniaya

3 — rolnictwo polegaice na precyzyjnym dawkowaniu nawozow émydkéw ochrony
rélin w zaleznosci od np. rodzaju gleb, poprzez wykorzystanie wspgamia
komputerowego,

4 — popularny spos6b gospodarowania w krajach wysakvinictych.

Z wynikéw przedstawionych w Tab.1 wynikae wieksza swiadoma¢ dotyczca
definicji pojecia ,rolnictwo precyzyjne”, jest wwéd gospodarstw wkszych — powyej
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10ha. W gospodarstwach poeji 10ha - 60% poddanych badaniu rolnikdw, nie wigidz

co to jest rolnictwo precyzyjne i nigdy esiz takim pogciem nie spotkato. W
gospodarstwach pourgj 10 ha, taki sam odsetek badanych nie wie czyghrnictwo

precyzyjne i taki sam odsetek — 27%, uznaje roloctprecyzyjne za bardzo
skomplikowany i drogi spos6b gospodarowania. Negej badanych wdd rolnikow

prowadzcych gospodarstwo powsj 10ha — 36%, podaje wsteiwg definicje rolnictwa

precyzyjnego.

W Tabeli 2, przedstawiono wyniki badania, zeane z metodami pozyskiwania przez
rolnikbw informacji o innowacyjnych systemach pralzania gospodarstwa rolnego.
Wyniki badania uzaleione byly, podobnie jak w przypadku wynikéw badani
przedstawionych w Tabeli 1, od zmiennejgbst wielk@d¢ gospodarstwa.

Tab. 2. Metody pozyskiwania informacji

gospodarstwo gospodarstwo
do 10 ha powyzej 10ha

telewizja (programy bramowe) 83% 50%
czasopisma braowe 7% 20%
Internet 7% 20%
radio 0 0
spotkania organizowane przez 3% 10%
wladze lokalne

Z informacji przedstawionych w Tabeli 2 wynikae radio nie stanowi medium
przekazu informacji o innowacyjnych systemach pmbxemia gospodarstwa rolnego,
zaréwno dla gospodarstw pagj jak i powyzej 10 ha. Dla gospodarstw mniejszych — do 10
ha, podstawowym medium wykorzystywanym do zbieranfarmacji o innowacyjnych
systemach prowadzenia gospodarstwa rolnego, jéstvitga i przedstawiane w niej
programy bramowe, traktujce o odpowiedniej tematyce — 83%. Dla gospodarstw
wickszych — powyej 10ha, ild¢ medidw wykorzystywanych do nabywania intergsygh
informacji w zakresie innowacyjnych systeméw gospoevania, jest wksza i oprocz
programéw telewizyjnych (clostanows one réwni¢ podstawowezrédio informacji —
50%), obejmuje réwnieczasopisma braowe (20%) oraz Internet (20%).

W Tabeli 3, przedstawiono wyniki badania w zakrasiarunkowa wptywajacych na
wdrozenie systemu rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwie

Tab. 3. Uwarunkowania wgeaia systemu rolnictwa precyzyjnego

rodzaj uwarunkowania [%0]
wielko$¢ gospodarstwa 67%
poziom wyksztatcenia czionkéw gospodarstwa 16%
wiek czlonkdéw gospodarstwa 15%
czas funkcjonowania gospodarstwa 2%
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Z przedstawionych w Tabeli 3 wynikow badaynika, ze dla rolnikow poddanych
badaniu, najwaniejszym uwarunkowaniem, decydaym o sensie implementacji w
gospodarstwie systemu rolnictwa precyzyjnego, jeslkos¢ gospodarstwa — 67%.
Przyblizony odsetek badanych uznaje,zar6wno poziom wyksztalcenia — 16% jak i wiek
cztonkéw gospodarstwa — 15%, rownievptywa na wdraenie systemu rolnictwa
precyzyjnego w gospodarstwie. Czas funkcjonowanipgdarstwa jest najmniej waym
czynnikiem jédli chodzi o wptyw na implementacpmawianego systemu i opowiada za
nim tylko 2% badanych.

W Tabeli 4 przedstawiono wyniki badania, dotyez aspektow, ktére mggstanowd
problem dla rolnikéw podczas wdmenia/stosowania systemu rolnictwa precyzyjnego.

Tab. 4. Problemy przy wdtaniu/stosowaniu systemu rolnictwa precyzyjnego

rodzaj problemu [%0]
dwze koszty inwestycyjne w spytz wyposaenie, nowe technologie 35%
informatyczne itp.
koniecznd¢ dostosowania gido nowych technologii informacyjnych 33%

Zwigzanych z wykorzystywanym wspomaganiem komputerowym

brak lub ograniczony dagi do jednostek konsultingowych 20%
w zakresie stosowanego sytemu rolnictwa

brak lub minimalna mdiwos¢ konsultacji w zakresie np. potrzeby 12%
rozwigzywania probleméw dotygzych systemu rolnictwa precyzyjnego
Z innymi rolnikami

Z wynikéw badania przedstawionych w Tabeli 4 wynika najwekszym problemem
dla badanych rolnikbw — 35%, zyganym z wdraaniem lub stosowaniem systemu
rolnictwa precyzyjnego, jest wysoki koszt inwestygy w odpowiedni sprg,
wyposaenie, technologie informacyjne w tym np. oprograranie celowe, bez ktorych to
naktadow nie ma midiwosci funkcjonowania w $rodowisku systemu rolnictwa
precyzyjnego. Drugim w skali waaosci problemem, jest konieczéb przystosowania gi
do stosowania nowych technologii informacyjnych 393 Poddani badaniu rolnicy,
problem zauwzajg réwniez w braku lub ograniczonym degie do jednostek
konsultingowych — 20% oraz w braku lub minimalnepziwosci kontaktu z innym
rolnikami, stosujcymi system rolnictwa precyzyjnego (ze wahl na ma jeszcze w
Polsce powszechkétego systemu) — 12%.

5. Whnioski

Rolnictwo precyzyjne jest bezatpienia innowacyjnym jeszcze w Polsce systemem
prowadzenia dziatalai rolniczej. Wymaga on od rolnika przede wszystkitwartgci na
nowe rozwjzania i pokonanie oporu przed innowacjami, ktorevetaw tradycyjnym
sektorze rolnym stgj sie nieuniknione. Globalizacja wymaga od rolnikéw, aby
podejmowali wyzwanie sprostania, ogdllnie perygh naswiecie standardéw. System
rolnictwa precyzyjnego nie jest néwiecie standardem, §i chodzi o zarzdzanie
przedmiotem dziatalfei w gospodarstwie rolnym, ale minimalizacja poziom
powstajcych podczas dzialaldo niezgodnéci, przekladajca sé na wysz jakasé
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wyrobu finalnego (w przypadku rolnictwa surowca speczego) - jest ju standardem.

Rolnictwo precyzyjne w takim kontégie, na pewno pomaga w gghicciu tego standardu.
Implementacja innowacji, zwlaszcza w odniesieniu dimskonalenia systemow
informacyjnych, ma wic przyszté¢ w kazdym sektorze gospodarki.
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