1. Wstep

Rolnictwo precyzyjne {precisionfarming lub precision agriculture) to system
rolniczy (rys. 1), w ktorym technologie produkcji dostosowuje sie do specyficznych
mrunkow produkcyjnych w okreslonej czesci pola, bedacej Srodowiskiem dla
rosliny uprawnej {site-specific crop management - SSCM) - Robert i in. (1994).
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Rys. 1. Podziat europejskich systemow rolniczych (Zimny 2007)

Precyzyjne dostosowanie poszczegolnych elementow technologii produkcji,
takich jak: nawozenie mineralne roslin, nawadnianie, gesto$¢ siewu, ochrona
przed chorobami, szkodnikami i chwastami, do zmiennych warunkow prze-
strzennych pozwala zoptymalizowac produkcje zarowno pod wzgledem ekono-
micznym, jak i ochrony Srodowiska rolniczego (Lipa 1997, Roszkowski 1998b).
Przy wdrazaniu nowych czujnikow i narzedzi rolnictwa precyzyjnego zwraca
sie uwage na ich duza precyzje i doktadnosS¢. Precyzja oznacza powtarzalnosc
wyniku pomiaru przy kolejnym jego wykonaniu w tym samym miejscu i w bardzo
zblizonym czasie. Natomiast doktadnos$¢ jest miernikiem stopnia korelacji
wyniku pomiaru z danymi dotyczacymi faktycznych wiasciwosci gleby czy
rosliny, oznaczonymi metodami konwencjonalnymi (Adamchuk i in. 2004).

Aby wiasciwie stosowaC poszczegolne elementy systemu rolnictwa precy-
zyjnego w praktyce rolniczej, konieczne jest zebranie i analiza informacji prze-
strzennych, dotyczacych zmiennosci oznaczanych cech w obrebie pojedynczych
pol uprawnych. Gromadzenie informacji na skale masowg stato sie mozliwe
dzieki wyposazeniu maszyn i urzgdzen rolniczych w powszechnie dostepny
system (Global Positioning System - GPS) oraz w réznego rodzaju czujniki oce-
niajace wiasciwosci gleby i roslin (Roszkowski 1998a). Tak zebrane informa-
cje przestrzenne moga by¢ wykorzystywane w czasie rzeczywistym (real time)
do optymalizacji przeprowadzanych zabiegdéw agrotechnicznych. Rozwigzanie
takie nosi angielskg nazwe sensor-based. Innym rozwigzaniem jest zebranie
informacji przestrzennych, ich analiza i wykorzystanie do optymalizacji, np.
zabiegdw nawozenia czy ochrony roslin, ale przy odrebnym przejezdzie ciggnika
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I siewnika/opryskiwacza. Podstawg precyzyjnego wykonania takich zabiegow
sg mapy aplikacyjne (application maps), tworzone z wykorzystaniem oprogra-
mowania, informacji o spodziewanych warunkach pogodowych oraz niezbednej
wiedzy agronomicznej (Roszkowski 1998b). Takie podejscie do stosowania zroz-
nicowanych dawek, np. nawozow/pestycydow nosi angielska nazwe map-based.
Poszczegoblne etapy wykorzystania informacji przestrzennych w optymalizacji
produkcji roslinnej mozna przedstawi¢ nastepujaco:

1 Zbieranie informacji dotyczacych zmiennosci warunkow glebowych
(zasobnosc¢ w skiadniki pokarmowe, wilgotnosc) i klimatycznych oraz zmiennosci
plonowania w obrebie pol uprawnych.

2. Monitorowanie zmian rozwoju roslin i ich odzywienia, wystepowania
choréb, szkodnikdw oraz chwastow w okresie wegetacji.

3. Dostosowywanie technologii uprawy (zmienne dawki nawozenia, srodkow
ochrony roslin, nawadniania) dla roslin wystepujacych w danym miejscu pola.

Cztowiek od wiekow obcuje ze zmiennoScig przestrzenng (spatial variability)
pol uprawnych i zmiennos$cig czasowa (temporal variability) warunkéw pogo-
dowych w kolejnych sezonach wegetacyjnych, ktére to rodzaje zmiennosci sg
podstawg wdrazania technik rolnictwa precyzyjnego. Pierwszych wzmianek
odnoszacych sie do zmiennosci pol uprawnych mozna doszukac sie juz w Biblii
w przypowiesci o siewcy (Stafford 2000). Poczatki rozwoju rolnictwa precyzyj-
nego miaty miejsce na poczatku lat 90. ubiegtego stulecia (House Committee
on Agriculture Glossary 2000, Brase 2005). Natomiast bardzo doktadny opis
maszyn, urzgdzen i sposob ich zastosowania w rolnictwie precyzyjnym, jak
podaje Stafford (2000), zostat przedstawiony juz w 1983 roku przez Johnsona
I innych.

Dynamiczny rozwoj technologii zwigzanych z rolnictwem precyzyjnym
nastgpit dopiero w ostatnich kilku latach zarowno w badaniach naukowych, jak
I w praktyce rolniczej. Postep w tym zakresie wymaga wspotdziatania wielu
dyscyplin naukowych. W potgczeniu daje to mozliwos¢ opracowania systemu,
ktory moze bycC stosowany w produkcji roslinnej. Najwieksze znaczenie w dyna-
micznym rozwoju tego systemu rolniczego odegraty: systemy informacji geo-
graficznej (geographic information systems - GIS), teledetekcja (remote sensing
- RS) 1 inzynieria rolnicza, pozwalajgca wykorzysta¢ dane przestrzenne zbie-
rane w czasie zabiegow agrotechnicznych do optymalizacji technologii uprawy
poszczegolnych gatunkdéw roslin.

Wykorzystanie informacji z tych wszystkich zrodet pozwala na bardziej efek-
tywna produkcje roslinng w ktorej zwraca sie uwage nie tylko na wielkos¢ plonu
Ijego jakosc, ale réwniez na ograniczone naktady bezposrednie na srodki produk-
cji, wieksze korzysci ekonomiczne oraz zmniejszony negatywny wptyw inten-
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sywnej produkcji rolniczej na Srodowisko (mniejsze zuzycie nawozow i Srodkow
ochrony roélin). Upowszechnienie technologii zwigzanych z rolnictwem precy-
zyjnym w praktyce rolniczej napotyka wiele barier. Szczeg6lnie waznym utrud-
nieniem w warunkach Polski jest rozdrobnienie gospodarstw, ktére w bardzo
duzym stopniu ogranicza wprowadzanie technik rolnictwa precyzyjnego. Nalezy
bowiem podkresli¢, ze ze wzgledéw ekonomicznych (koszt maszyn i urzadzen)
wdrozenie wielu technik rolnictwa precyzyjnego jest mozliwe jedynie w gospo-
darstwach wielkoobszarowych. Niektore elementy tego systemu rolniczego
mozna natomiast stosowac¢ rowniez w mniejszych gospodarstwach.

Niezaleznie od skali, wjakiej te technologie sg obecnie stosowane w praktyce
rolniczej w Polsce i na $wiecie, konieczne sg dalsze badania oraz upowszech-
nianie informacji zwigzanych z rolnictwem precyzyjnym, gdyz ta dziedzina
wiedzy rozwija sie bardzo dynamicznie i wielokierunkowo (McBratney i in.
2005). Rolnictwo precyzyjne w petni wykorzystuje najnowsze osiggniecia
techniki i jest zarazem systemem, ktory pozwala na prowadzenie produkcji
roslinnej w sposob przyjazny dla srodowiska, przy optymalnym wykorzystaniu
zasobOw przyrodniczych.



