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Streszczenie. W IUNG-PIB od wielu lat konstruowane sa narzgdzia informatyczne dostar-
czajace informacji pomocnych producentom rolnym przy podejmowaniu decyzji produkcyj-
nych. Do modelowania technologii produkcji roslinnej i kalkulacji kosztéw stuzy m.in. pro-
gram Agroefekt. Wykonane analizy technologiczno-ekonomiczne moga by¢ wykorzystane do
planowania przysztych dziatan i zarzadzania produkcja ro$linng. Niewtasciwie prowadzone
nawozenie, szczegélnie niewlasciwa gospodarka azotem moze powodowad niekorzystne
zmiany w $rodowisku. Prawo polskie zaleca bilans azotu "na powierzchni pola" jako metodg
monitorowania wptywu nawozenia azotem na jako$¢ wod gruntowych. Do wykonania bilansu
przydatny jest program MacroBil. Zalecenia dla wielu roélin uprawnych dotyczace nawoze-
nia mozna uzyskaé stosujac program doradczy NawSald. Dobér odmian kukurydzy dla r6z-
nych rejonéw Polski z uwzglednieniem wymagan termicznych mozna przeprowadzi¢ postu-
gujac si¢ aplikacja internetowa "Fenologia kukurydzy". System wspomagania decyzji
ZeaSoft utatwia wybdr odmiany na podstawie lokalnych warunkéw klimatycznych, charakte-
rystyki odmian i rachunku ekonomicznego.

Stowa kluczowe: produkcja roslinna, zasoby informacji, narzedzia informatyczne, wspoma-
ganie decyzji, doradztwo komputerowe

Wprowadzenie

Istnieje powszechna zgodnos¢, ze decyzje produkcyjne podejmowane przez zarzadzaja-
cych organizacjami nie moga by¢ trafne, jesli nie sa oparte o rzetelna wiedze¢ i aktualne
informacje [Zigtara 2001]. Dotyczy to takze procesu zarzadzania gospodarstwami i przed-
sigbiorstwami rolnymi. Najczgséciej podejmowane decyzje naleza do poziomu operacyjnego
[Zaliwski i Hotaj 2001]. Ich trafno$¢ wynika z wiedzy i do§wiadczenia osoby zarzadzaja-
cej, ale w wielu przypadkach moze by¢ zwigkszona przez bardziej doktadne i szczegdlowe
informacje [Bernacki 2004]. Granicg zakre$la tu czas i koszt pozyskania dokladniejszych
danych. Niektore informacje pojawiaja si¢ dopiero w wyniku przetworzenia duzych zbio-
réow danych. Samo przetworzenie nie trwa dhugo, bariera efektywnosci narzg¢dzi informa-
tycznych (systemoéw wspomagania decyzji) jest czas potrzebny na wprowadzenie danych
do systemu. Automatyzacja proces6w pozyskiwania danych pozwala tg barierg¢ obnizy¢, ale
czgsto natrafia na trudnosci wynikajace z przyczyn spoza dziedziny techniki [Zawolek
2001; Zigtara 2001].
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Program Agroefekt i wspomaganie decyzji technologicznych

Najprostsze systemy wspomagania decyzji dla gospodarstw rolnych sa zwykle dedy-
kowane pojedynczym tematom, tzn. obejmuja jedng kategorig problemow o waskim zakre-
sie przedmiotowym (np. nawozenie, ochrona roélin itp.). Mozna jednak wyr6znic¢ aspekty
wspolne dla wielu kategorii probleméw, np. aspekt technologiczny, organizacyjny czy
ekonomiczny [Zaliwski i Hotaj 2001].

Aspekty te moga mie¢ r6zna skalg, np. aspekt technologiczny moze dotyczy¢ nawoze-
nia kukurydzy, produkcji kukurydzy, produkcji roslinnej w gospodarstwie, dziatalnosci
produkcyjnej gospodarstwa itd. Decyzje technologiczne wynikajq z realizowanych (decy-
zje podejmowane rutynowo) lub planowanych sposobow produkcji (decyzje wymagajace
analizy sytuacji). Np. decyzje zwiazane z naktadami inwestycyjnymi na nowe technologie
wymagaja doktadnego planowania, co wiaze si¢ z pozyskaniem licznych danych we-
wngtrznych i zewngtrznych, ich przetworzeniem i analiza. Dysponowanie doktadniejszymi
informacjami moze takze podnie$¢ trafnos¢ niektoérych rutynowych decyzji.

Do uzyskiwania informacji ekonomicznych i organizacyjnych o technologiach, doty-
czacych rocznego wykorzystania i kosztow jednostkowych eksploatacji urzadzen, maszyn
i ciagnikow, kosztow bezposrednich produkcji, naktadow pracy ludzi i ciagnikoéw, przy-
chodu, nadwyzki bezposredniej itp. opracowano w IUNG-PIB w latach 1988-1995 pro-
gram Agroefekt (rys. 1).

Bazadanych Baza kart
eksploata- Plan technolo-

cyjnych produkeji gicznych

Wryniki kalkulacji

Rys. 1.  Glowne komponenty programu Agroefekt
Fig. 1.  Main components of the Agroefekt program

Program stanowi narze¢dzie do modelowania technologii w gospodarstwie, wyposazone
w interfejsy do konstrukcji modeli i prowadzenia analiz. Pelne wykorzystanie jego mozli-
wosci wiaze si¢ z aktualizacja bazy danych dotyczacych sposobu realizacji dziatalnosci
produkcyjnej (modele technologii), cen zastosowanych materialow oraz cen i danych eks-
ploatacyjnych maszyn, ciagnikow itd. (rys. 1). W oparciu o utworzone modele technologii
mozliwa jest analiza dzialalno$ci produkcyjnej na réznych poziomach (dla calego gospo-
darstwa, dla jednego pola lub dla wybranych pdl). Analiza nie musi ograniczaé si¢ do
gospodarstw rzeczywistych - moze koncentrowaé si¢ np. na symulacjach w gospodarstwie
hipotetycznym w celu obliczenia kosztéw roznych upraw, technologii itp. Program
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Agroefekt wykorzystano np. do generowania danych dla potrzeb ré6znych opracowan, m.in.
do kalkulacji kosztow produkcji chmielu [Hotaj i Zaliwski 1999], do przeprowadzenia
analiz optacalno$ci produkeji kukurydzy [Zaliwski i in. 1999], a takze do konstrukcji mo-
deli technologicznych produkcji roznych kierunkéw uzytkowania kukurydzy dla réznych
areatdw 1 plonéw w celu zasilenia danymi systemu ZeaSoft. Program ten nie jest znany
szerszemu ogdtowi uzytkownikdéw, poniewaz nie byl, poza jednym wyjatkiem, stosowany
w warunkach produkcyjnych, przede wszystkim ze wzgledu na pracochtonnos$¢ zbierania
i aktualizacji niezbgdnych do jego pracy danych.

Doradztwo nawozowe

Komputerowe doradztwo nawozowe ma w Polsce prawie 30-letnig tradycj¢. Poczatko-
wo stosowano systemy funkcjonujace w trybie korespondencyjnym (PDN). Uzytkownik
przesytat droga pocztowa niezbgdne dane do obliczen. W osrodku obliczeniowym na kom-
puterze stacjonarnym z zainstalowanym programem doradczym wykonywano obliczenia
i odsytano wyniki do adresata.

Pojawienie si¢ komputeréow klasy PC umozliwito konstrukcje programéw doradczych
przeznaczonych do bezposredniego korzystania przez uzytkownika. Pierwszym takim pro-
gramem opracowanym w IUNG-PIB pod koniec lat 80-tych byt NAW-1. Rozwoj wiedzy
w dziedzinie chemii rolnej oraz konieczno$¢ uwzglednienia zmieniajacych si¢ warunkéw
ekonomicznych rolnictwa spowodowaty powstanie kolejnych, udoskonalonych programow
doradczych NAW-2, NAW-3 oraz NawSald [Jadczyszyn 2001].

Aktualne podejscie do zagadnien doradztwa nawozowego uksztaltowato sig¢ pod wpty-
wem nastepujacych czynnikow [Jadczyszyn i Pietruch 2003]:

— przyjecia przez Polske koncepcji zrownowazonego rozwoju, ktorej elementem jest
zroéwnowazona produkcja rolnicza,

— prawnego uregulowania zagadnien zwiazanych z nawozeniem w przyjgtej ustawie
0 nawozach i nawozeniu,

— opracowania Kodeksu Dobrej Praktyki Rolnicze;j.

Program NawSald ma charakter systemu wspomagania decyzji. Powstal on jako narzg-
dzie stuzace do sporzadzania planéw nawozenia zgodnie z zasadami zrownowazonego
gospodarowania sktadnikami mineralnymi. Podstawa algorytmu obliczania dawek nawo-
z6w mineralnych jest bilans sktadnikéw mineralnych na powierzchni pola uwzglgdniajacy
nastgpujace zatozenia:

— mnawozy mineralne sga uzupetnieniem nawozow naturalnych w gospodarstwach prowa-
dzacych produkcje roslinna i zwierzeca,

— celem gospodarki azotem jest zaspokajanie potrzeb pokarmowych ro$lin przy minimum
pozostatosci tego sktadnika w glebie po zbiorach,

— zréwnowazona gospodarka fosforem i potasem oprocz pobrania sktadnikéw przez ro-
$liny uwzglednia takze konieczno$¢ zwigkszenia i utrzymania zasobnosci gleb na
optymalnym poziomie.

Na podstawie obsady zwierzat w gospodarstwie oraz zuzycia stomy przeznaczonej na
scidtke program okresla wielkos¢ produkcji nawozow naturalnych w gospodarstwie i ich
sktad chemiczny. Ustalajac bilans sktadnikéw program uwzglednia sktadniki pokarmowe
pozostawione na polu w przyoranych produktach ubocznych przedplonéw. Dodatkowymi
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zrodlami azotu uwzglednianymi w bilansie sa: azot zawarty w opadach atmosferycznych
oraz ilo§¢ sktadnikéw w resztkach pozniwnych roslin motylkowych. Ostateczna dawke
brakujacych sktadnikow (do uzupehlnienia za pomoca nawozow mineralnych) program
przedstawia na ekranie w oknie wynikowym.

Wprowadzone informacje o gospodarstwie wraz z wynikami obliczen sa przechowy-
wane w bazie danych programu i sa wykorzystywane do tworzenia planéw nawozowych na
nastepne lata. Generowane zalecenia sa prezentowane na ekranie oraz w postaci doku-
mentéw drukowanych.

Rolnik lub doradca moze korygowac wielko§¢ dawek nawozow mineralnych wyliczo-
nych przez program. Skutki tych zmian sa bezposrednio uwidaczniane w wielkosci salda
sktadnikow na polu.

Fenologia kukurydzy

Wspomaganie decyzji na poziomie operacyjnym moze polega¢ na dostarczaniu infor-
macji redukujacej ryzyko. Kukurydza, jako roslina cieptolubna, wymaga do dojrzewania
stosunkowo dlugiego okresu z odpowiednio wysoka temperaturg. W naszym kraju jej
uprawa jest wigc zwiazana z pewnym ryzykiem, polegajacym na obnizeniu ilosci i jakosci
plonéw na skutek niskiego udziatu kolb lub ziarna [Zaliwski 1 Gorski 1999].

Aplikacja internetowa ,,Fenologia kukurydzy” pozwala obliczy¢ dla wybranego punktu
Polski prawdopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci kukurydzy o okres§lonym kierunku
uzytkowania (z przeznaczeniem na ziarno, CCM lub kiszonkg) i o okreslonej wczesnosci.
Uzyskane informacje utatwiaja wybor odpowiednich rejonéw do uprawy i dobdr odmian
w tych rejonach. Do budowy aplikacji wykorzystano algorytmy rozktadow statystycznych
temperatury, opadow i dtugosci dnia skonstruowane w IUNG-PIB [Gorski 1 Gorska 1998;
Gorski 1 Zaliwski 2002]. Opisuja one rozktady przestrzenne tych charakterystyk, umozli-
wiajac okreslenie ich wartosci w dowolnym punkcie kraju i w dowolnym okresie. Podsta-
wowymi danymi aplikacji sa zawarte w bazie danych atrybuty punktéow (dlugos¢ i szero-
ko$¢ geograficzna, wysoko§¢ n.p.m.) w siatce 10x10km. Uzyta metoda sum temperatur
[Gorski 1 Jakubczak 1965; Gorski 2004; Wikipedia 2006] umozliwia ilo§ciowe okreslenie
prawdopodobienstwa osiagnigcia dojrzatosci przez przeprowadzenie porownania wymagan
termicznych kukurydzy z warunkami klimatycznymi danego miejsca. Obstuga aplikacji
polega na podaniu przyblizonego potozenia geograficznego pola (przez wybodr punktu
z mapy), wyborze kierunku uzytkowania kukurydzy oraz podaniu charakteru otoczenia
pola (teren plaski, poblize akwenu, duzego miasta, itp.). Do pracy z aplikacja potrzebny
jest komputer z przegladarka i dostgpem do Internetu.

ZeaSoft

System ZeaSoft jest programem doradczym wspomagajacym podejmowanie decyzji
w integrowanej uprawie kukurydzy. Zostal opracowany w IUNG-PIB w latach 2002-2004.
Posiada czg$¢ interaktywna i opisowa. W czgsci interaktywnej generowane sa zalecenia
i informacje uprawowe na podstawie wprowadzonych przez uzytkownika danych. Do czg-
$ci opisowej nalezy instrukcja obstugi programu i podrecznik dotyczacy uprawy kukury-
dzy, opracowany na podstawie zalecen uprawowych IUNG-PIB. Program mozna pobraé
z portalu www.dss.iung.pulawy.pl.
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W sktad interaktywnej czgsci programu wchodza nastgpujace moduty:

— fenologia kukurydzy,

— parametry technologiczne,
— nawozenie,

— analiza ekonomiczna.

Praca z programem ma charakter sekwencyjny, tzn. polega na przechodzeniu do kolej-
nego modutu po zatwierdzeniu danych wprowadzonych do poprzedniego. Celem takiego
rozwigzania jest zachowanie integralnosci danych, bowiem wyniki generowane we wcze-
$niejszym module stanowia dane do obliczen wykonywanych w module nastgpnym.

Po wystartowaniu programu aktywny jest wigc tylko pierwszy modut FENOLOGIA.
W module tym okresla si¢ datg siewu, date dojrzewania, prawdopodobienstwo osiagnigcia
dojrzatosci i przyblizony plon wybranej odmiany kukurydzy.

Modut PARAMETRY TECHNOLOGICZNE shizy do wyboru technologii uprawy
i bardziej precyzyjnego okres§lenia powierzchni pola, plonu (zielonki, kolb lub ziarna)
i kosztow srodkdéw ochrony roslin.

W module NAWOZENIE okresla si¢ doktadnie potrzeby pokarmowe kukurydzy oraz
ustala dawki NPK, Ca i Mg. Modul ten jest zgodny metodycznie z programami NAW3
i NawSald. Pomaga on takze dokona¢ doboru nawozow mineralnych na podstawie ustalo-
nych dawek NPK, Ca i Mg.

Modut ANALIZA EKONOMICZNA shuizy do przedstawienia oczekiwanej nadwyzki
bezposredniej dla wybranej odmiany na tle kilku typow wczesnosci kukurydzy (okreslo-
nych liczba FAO) oraz kosztéw bezposrednich produkcji i wyniku ekonomicznego. Do
poréwnania wyniku ekonomicznego dla réznych typéw wezesnosci kukurydzy postuzono
si¢ metoda analizy oczekiwanej nadwyzki bezposredniej [Zaliwski i in. 1999]. Nadwyzka
bezposrednia stanowi réznicg migdzy wartoscia produkcji (iloczyn ceny i plonu) a koszta-
mi bezposrednimi produkcji razem. Przyblizony plon wybranej odmiany o okreslonym
typie wczesnosci (liczbie FAO) jest ustalany wstepnie przez program w oparciu o rownania
regresyjne zalezno$ci migdzy liczba FAO a plonem, ale uzytkownik moze wprowadzi¢
wlasne dane. Na podstawie plonu wybranej odmiany program oblicza warto$¢ plonu dla
pozostatych poréwnywanych typow wczesnosci. Nastepnie obliczana jest warto$¢ produk-
cji i interpolowane sg koszty bezposrednie zbioru. Wartosci oczekiwane nadwyzki bezpo-
sredniej dla roznych kierunkéw uzytkowania otrzymuje si¢ przez serig obliczen przepro-
wadzonych dla wszystkich porownywanych typoéw wczesnosci.

System ZeaSoft umozliwia w razie potrzeby powrdt do dowolnego poprzedniego mo-
dutu i powtoérzenie obliczen az do uzyskania zadawalajacego rezultatu. Wyniki obliczen
przedstawiane sa w formie tekstowej i graficzne;.

Podsumowanie

W latach 1995-2004 opracowano w IUNG-PIB game narzedzi informatycznych (pro-
graméw, aplikacji i systemOéw wspomagania decyzji) dla produkcji ro$linnej. Niektore
z nich maja charakter bardziej ogélny (Agroefekt, NawSald), inne moga by¢ wykorzystane
tylko do generowania informacji niezbgdnych przy podejmowaniu decyzji produkcyjnych
w uprawie jednej rosliny, np. kukurydzy.

337



Andrzej S. Zaliwski, Czestaw Pietruch

Na szczego6lna uwage zashuguje system wspomagania decyzji w integrowanej uprawie
kukurydzy ZeaSoft. Integruje on wyniki badan realizowanych w IUNG-PIB w okresie
ostatnich 15 lat w zakresie uprawy, nawozenia, ochrony, modelowania technologii i mo-
delowania klimatu oraz tworczy dorobek specjalistow [UNG-PIB w zakresie informatyki
i geoinformatyki. W czgSci interaktywnej systemu generowane sa zalecenia i informacje
uprawowe na podstawie wprowadzonych przez uzytkownika danych. Tutaj uzytkownik
moze dokona¢ wyboru odmian, technologii, ustali¢ potrzebne dawki sktadnikoéw nawozo-
wych, dobra¢ nawozy i przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczna proponowanej technologii.
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IT TOOLS IN PLANT PRODUCTION

Summary. At the Institute of Soil Science and Plant Cultivation - National Research Institute IT
tools that provide the information essential for decision-making to farmers have been built for a
number of years. Technology modelling and cost calculation can be conducted with the aid of the
Agroefekt program. The technological and economic analyses obtained may be used in planning of
future activities and farm production management. Fertilisation and nitrogen management have a
strong effect on the environment and it is important to conduct them in a proper way. The Polish law
recommends nitrogen balance at the scale of the field as a method of monitoring the impact of nitro-
gen fertilisation on the quality of ground water. The balance can be calculated with the MacroBil
program. The information on fertilisation for a number of crops can be obtained with the aid of the
NawSald program. The selection of varieties based on the thermal requirements of maize and climatic
conditions in various regions in Poland can be carried out with the Maize Phenology Internet appli-
cation. The ZeaSoft system supports decision making in the selection of maize variety based on local
climatic conditions, variety characteristics and economic analysis.

Key words: plant production, information resources, IT tools, decision support, computer
advisory services

Adres do korespondencji:

Andrzej Zaliwski; e-mail Andrzej.Zaliwski@iung.pulawy.pl

Zaktad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy
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