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Streszczenie. Wychodzac na przeciw zapotrzebowaniu na informacje w nowoczesnej pro-
dukcji roslinnej IUNG-PIB podjat w 2005 roku temat badawczy majacy na celu budowg
».Systemu wspomagania decyzji w zakresie produkcji roslinnej” (SWDPR), ktorego uzytkow-
nikami beda producenci, stuzby rolne i urzedy. System koncentruje si¢ na prognozowaniu
termindw zabiegdéw agrotechnicznych i zaleceniach odno$nie prac polowych w wybranych
uprawach

w oparciu o biezace i historyczne dane meteorologiczne. Koncepcja systemu SWDPR zakta-
da integracjg ,,Internetowego systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji w integrowa-
nej ochronie roslin” z modelami zrealizowanymi w projekcie na podstawie istniejacych algo-
rytméw, opracowanych wczesniej w Zaktadzie Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
IUNG-PIB oraz nowo opracowanych modeli wykorzystujacych dane meteorologiczne do sy-
gnalizowania faz fenologicznych roslin uprawnych oraz precyzowania dawek nawozenia
azotowego.

Stowa kluczowe: produkcja roslinna, system wspomagania decyzji

Wprowadzenie

Polityka rolna Unii Europejskiej w ostatnich latach zmienita preferencje poparcia finan-
sowego produkcji surowcow zywnosciowych na cele dotyczace bezpieczenstwa zywnosci,
wielofunkcyjno$ci uzytkowania gruntéw i rozwoju zréwnowazonego. Poniewaz produkcja
roslinna jest gtéwnym sektorem uzytkowania gruntéw rolnych przez wzglad na zaangazo-
wany areat [Matthews 1 in. 2008], istotne jest skupienie si¢ na problemach tego sektora.
Produkcja surowcow roslinnych wysokiej jakosci w warunkach rozwoju zrownowazonego
wymaga wdrazania nowoczesnych metod zarzadzania, nowoczesnych technologii, dobrych
praktyk produkcyjnych i fachowego marketingu. Nadazanie za wymogami konkurencji
powoduje, ze potrzeby informacyjne szybko rosna, a ich zaspokojenie moga umozliwié
przede wszystkim technologie informatyczne [Grudzinski 2006]. Pomimo, iz bardzo nie-
wielu producentdow chce korzysta¢ z tych zrodel informacji [Cupiat 2006], do§wiadczenia
czotowych krajéw rozwinigtych wskazuja, ze jest to przysziosciowy kierunek [Easdown
i Starasts 2004; Harsh 2005; Jensen i Thysen 2003].
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Zasadniczymi narzedziami informatycznymi umozliwiajacymi efektywne korzystanie
z informacji sa systemy informacji. W przedsigbiorstwach produkcyjnych najbardziej po-
trzebne jest zaopatrzenie w informacje zarzadcze (np. finansowe, ksiggowe, kadrowe) i w
informacje produkcyjne. Do obstugi potrzeb informacyjnych przy podejmowaniu decyzji
produkcyjnych moga stuzy¢ systemy wspomagania decyzji. Sa to specjalizowane systemy
informacji, prezentujace informacje gotowe do wykorzystania w konkretnych przypadkach
(np. przez podanie gamy rozwigzan ze wskazaniem rozwiazania najlepszego pod wzgledem
okreslonych kryteriow). Nowoczesny system wspomagania decyzji powinien uwzgledniac
zroznicowanie potrzeb informacyjnych producentow w zaleznosci od celow produkcyj-
nych, preferencji, posiadanej wiedzy, jednak ze wzgledu na wielo§¢ zagadnien nie moze
udziela¢ zadawalajacych odpowiedzi na wszystkie pytania. Priorytet majg informacje naj-
bardziej krytyczne dla produkcji i dzialania przedsigbiorstwa. System, przynajmniej na
poczatku rozwoju, moze uwzgledni¢ jedynie wybrane zagadnienia, ale powinien je ujmo-
waé w sposob catosciowy. Przyktadem catosciowego rozwiazania problemu dotyczacego
waskiego zagadnienia moze by¢ system ,,Rzepinfo” [Koztowski i Weres 2008]. Przy pro-
jektowaniu takich systeméw pierwszym krokiem jest ustalenie potrzeb informacyjnych
przysztych uzytkownikow i wybor zagadnien krytycznych. Nalezy pamigtaé, ze budowa
systemu zwiazana jest takze z implementacja dorobku badawczego jego tworcow i dlatego
system bazuje na ich osiagnigciach, odpowiadajac na potrzeby informacyjne odbiorcow.

Ze wzgledu na duza ztozono$¢ i brak wielu odpowiedzi na etapie projektowania system
taki nie jest i nie moze by¢ gotowym produktem wytworzonym w krotkim czasie. Pozostaje
on raczej w dlugim czasie w fazie prototypu udoskonalanego w wyniku ciaglego procesu
tworczego. Najpierw powstaje zrab systemu (system pilotowy), ktory jest nastepnie popra-
wiany i rozbudowywany przy udziale tak tworcow jak i uzytkownikéw. Dane pochodzace
z monitoringu (dane pogodowe) przed przetworzeniem musza by¢ sprawdzone (przy po-
mocy procedur automatycznych wychwytujacych i poprawiajacych dane poza prawdopo-
dobnym zakresem, ale istnie¢ musi takze nadzor cztowieka). System musi podawac infor-
macje aktualne (stosowanie automatycznego pozyskiwania, przetwarzania i rozsylania
informacji) i doktadne (algorytmy musza by¢ dobrze skonstruowane, pieczotowicie imple-
mentowane i gruntownie przetestowane). Zalecenia musza by¢ weryfikowane, a waga
weryfikacji jest olbrzymia, bowiem zaufanie do systemu wsrod odbiorcow ros$nie powoli,
a jedno zalecenie bledne podwazy jego wiarygodnos¢.

Geneza koncepciji

Stosowane obecnie technologie produkcji roslinnej zalecaja standardowy sposob prze-
prowadzania zabiegow agrotechnicznych (zwlaszcza w zakresie terminéw oraz dawek
materiatow takich jak nawozy i §rodki ochrony ro$lin). Osiagnigcie harmonii celow pro-
dukcyjnych, srodowiskowych i spolecznych, ktora jest naczelna zasada rolnictwa zréwno-
wazonego, musi uwzgledniaé szereg zmiennych czynnikéw wystepujacych w warunkach
polowych, sposrod ktorych niebagatelne znaczenie maja warunki pogodowe. Podlozem do
rozwigzania tych probleméw jest koncentracja wysitku badawczego na metodach pozyski-
wania precyzyjnych danych.
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Wychodzac na przeciw zapotrzebowaniu na informacje w nowoczesnej produkcji ro-
$linnej ITUNG-PIB podjat w 2005 roku temat badawczy majacy na celu budowg ,,Systemu
wspomagania decyzji w zakresie produkcji roslinnej” (SWDPR), ktorego uzytkownikami
beda producenci, stuzby rolne i urzedy. System koncentruje si¢ na prognozowaniu termi-
néw zabiegow agrotechnicznych i zaleceniach odno$nie prac polowych w wybranych
uprawach w oparciu o biezace i historyczne dane meteorologiczne.

Moduly systemu SWDPR

Koncepcja systemu SWDPR zaklada integracj¢ modeli istniejacych (gtéwnie modeli
ochrony roslin wykorzystywanych w ,Internetowym systemie wspomagajacym podejmo-
wanie decyzji w integrowanej ochronie roslin”, modut IPM IDSS, rys. 1), modeli zbudo-
wanych w projekcie na podstawie istniejacych algorytmow, opracowanych wcze$niej
w Zaktadzie Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki [IUNG-PIB (modut PP - progno-
zowanie plonéw wybranych roslin uprawnych) oraz nowo opracowanych modeli wykorzy-
stujacych dane meteorologiczne do sygnalizowania faz fenologicznych roslin uprawnych
(modut IPO) oraz precyzowania dawek nawozenia azotowego (modut PDNA).

/ SWDPR \

ADMIN MP
Administracja systemu Zasilanie danymi pogodowymi
IPM IDSS PO

Sygnalizacja faz fenologicznych
i terminéw prac polowych

Zalecenia w ochronie roslin

PDNA PP
Precyzowanie dawek N Prognozowanie plonéw
Rys. 1. Gltoéwne moduty ,,Systemu wspomagania decyzji w zakresie produkcji roslinnej”
Fig. 1. Main modules of the “Decision support system in plant production‘

System SWDPR posiada takze dwa moduly pomocnicze: modut zasilania danymi po-
godowymi (z automatycznych stacji agrometeorologicznych 1 stacji synoptycznych - dane
pochodzace z IMGW) i modut administracji. Modul pogodowy pracuje automatycznie
w sposob cykliczny (z czgstotliwoscia okreslong przez wymagania modeli: 10-minutowa,
godzinowsa, dobowa i dekadowa) i jego rola jest transfer i agregacja danych pogodowych
do baz danych modutéw IPM IDSS i IPO. Modut administracji systemu SWDPR umozli-
wia rejestracje, logowanie, edycj¢ i1 reczna aktualizacje (przez przesylanie plikow z dany-
mi) okreslonych tabel w bazach danych modutow IPM IDSS i IPO.
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System wspomagajacy podejmowanie decyzji w integrowanej ochronie
roslin IPM IDSS

Ze wszystkich modutow SWDPR system IPM IDSS zastuguje na szczegodlna uwagg,
poniewaz dziala juz od 2002 roku. Pozostate moduty (IPO, PP, ADMIN i MP) sa na etapie
testowania, natomiast modut precyzowania dawek azotu (PDNA) jest w chwili obecnej na
etapie projektowania.

Zreby internetowego systemu IPM IDSS zostaly opracowane w latach 2000-2002 przy
wspolpracy trzech instytutow badawczych (IUNG, IOR i IHAR) na podstawie prototypow
modeli ochrony roslin otrzymanych z Dunskiego Instytutu Nauk Rolniczych (obecnie Wy-
dziat Nauk Rolniczych w Uniwersytecie Aarhus w Danii). W systemie uwzgl¢dniono mo-
del ochrony ziemniaka przed zaraza ziemniaka (Negative prognosis) oraz modele ochrony
pszenicy ozimej przed chorobami, szkodnikami i chwastami. Model ochrony ziemniaka
podaje termin wykonania pierwszego zabiegu ochronnego. Modele ochrony przed choro-
bami pszenicy ozimej uwzgledniaja maczniak, septori¢, rdz¢ brunatna, rdz¢ z6tta i tamli-
wo$¢ zdzbta. Modele ochrony przed szkodnikami biora pod uwagg mszyce i skrzypionki.
W razie stwierdzenia koniecznosci zabiegu system zaleca $rodki ochrony ro$lin wraz
z optymalna dawka (kilka do wyboru). Uzytkownik po zarejestrowaniu w systemie posiada
wlasne konto i moze wprowadzac¢ takze informacje dotyczace pol, ktore s zapamigtywane
przez system. System jest udostgpniony w Internecie na stronach www.ipm.iung.pulawy.pl.

Funkcje systemu SWDPR

Gloéwne funkcje SWDPR, podobnie jak kazdego systemu informacji, to pozyskiwanie
i przetwarzanie danych oraz prezentacja informacji. System jest zasilany danymi og6lnymi
i szczegdlowymi (rys. 2). Dane ogodlne wprowadzane sa recznie (charakterystyki odmian,
srodkow ochrony itd.) i automatycznie (dane z monitoringu - obecnie tylko dane pogodo-
we). Przy rejestracji w systemie uzytkownik podaje wspotrzedne geograficzne gospodar-
stwa, wykorzystywane po6zniej do interpolacji danych ogélnych. Dane szczegdlowe, np.
zastosowane zabiegi, dawki, daty wschodow, sa specyficzne dla gospodarstwa i musza by¢
wprowadzane przez uzytkownikéw. Przetwarzanie danych odbywa si¢ w modelach ochro-
ny roslin, plonow itd. Wyniki przetworzenia moga zosta¢ podane w formie informacji (np.
komunikat, ze nie ma potrzeby zabiegu), zalecenia (sygnalizacja potrzeby zabiegu z poda-
niem kilku $rodkow ochrony z dawkami i wycena kosztow) lub prognozy (np. wielkos¢
spodziewanego plonu pszenicy).

Krytycznym ogniwem w systemach informacji sa z reguty moduty wprowadzania da-
nych. Idea przewodnig projektantow SWDPR jest automatyzacja zasilania danymi wyma-
gajacymi czgstej aktualizacji, a gdzie nie jest to mozliwe, przynajmniej automatyzacja
kolejnych krokéw wprowadzania danych. Wybiegajac w przyszto$¢ mozna przewidywaé
wspolpracg systemow wspomagania decyzji zainstalowanych lokalnie u uzytkownika,
ktoére przesytalyby dane do SWDPR i pobieraly wyniki obliczen do dalszych analiz. Uzyt-
kownicy korzystajacy z takich systemow wprowadzaliby tylko niektore dane jednorazowo,
wigkszo$¢ danych pochodzitaby z monitoringu w gospodarstwie. System SWDPR uzupet-
nial by te dane i przeprowadzat kalkulacje w modelach.
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Ogolna koncepcja krajowego systemu...

Zasilanie danymi Zasilanie danymi
szczeg6lowymi 0gllnymi

Przetwarzanie

Informowanie Zalecanie Prognozowanie
Rys. 2. Glowne funkcje ,,Systemu wspomagania decyzji w zakresie produkcji roslinne;j”
Fig. 2. Main functions of the “Decision support system in plant production®
Podsumowanie

W latach 1975-1990 w 6wczesnym Zaktadzie Agrometeorologii [IUNG (obecnie Zaktad
Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki) rozwinig¢to metody opisu zmienno$ci ele-
mentow klimatu w kategoriach przestrzennych i probabilistycznych [Gorski 1 Gorska 1998;
Gorski 2005] oraz opracowano agrometeorologiczne podstawy prognozowania plonow
[Gorski 1 in. 1997], ktore w pozniejszych latach rozwinigto do postaci algorytmow kom-
puterowych. Budowa systemu SWDPR zwiazana jest w duzym stopniu z implementacja
dotychczasowego, wieloletniego dorobku badawczego tegoz Zaktadu. Modul precyzowa-
nia dawek azotu (PDNA na rys. 1) powstaje na podstawie dorobku badawczego Zaktadu
Zywienia Roélin i Nawozenia.

,Hnternetowy system wspomagajacy podejmowanie decyzji w integrowanej ochronie
ro$lin” (IPM IDSS), wlaczony obecnie jako modut do SWDPR, powstat w latach 2000-
2002 przy wspotpracy z Wydzialem Nauk Rolniczych w Uniwersytecie Aarhus w Danii.
Wzorem dla IPM IDSS byl nowoczesny system wspomagania decyzji Pl@ntelnfo, zbu-
dowany ze wspotpracujacych ze soba komponentéw. Jest on przeznaczony dla producen-
tow rolnych prowadzacych produkcjg zaro6wno roslinng jak i zwierzeca [Jensen i Thysen
2003]. Jego twércami jest wicloosobowy, interdyscyplinarny zespét badawczy wspomnia-
nego Wydziatu oraz Dunski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Skejby. Producent rolny
zarejestrowany w systemie Pl@ntelnfo moze przesta¢ witasng charakterystyke warunkéw
polowych i pogodowych w celu uzyskania prognoz (rowniez w formie SMS w sieci telefo-
nii komorkowej) odnosnie stadiow rozwojowych roslin, zalecen dotyczacych nawadniania,
nawozenia azotem itd. Z zalecen Pl@ntelnfo korzysta obecnie ok. 1000 producentéow rolnych.

Wybrane elementy Pl@ntelnfo zostaty wdrozone jako system IPM IDSS w kraju we
wspolnie realizowanych zadaniach badawczych z zespotami dunskimi. Nabyte doswiad-
czenie byto w duzej mierze inspiracja dla zespotu w IUNG-PIB do podjgcia prac nad sys-
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temem SWDPR. Zrealizowanie koncepcji standardowych komponentow sprowadziloby
projektowanie systemow wspomagania decyzji w produkcji roslinnej do analizy potrzeb
producentéw rolnych oraz do wyboru palety sktadnikow systemu.
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GENERAL CONCEPT OF THE NATIONAL DECISION
SUPPORT SYSTEM IN PLANT PRODUCTION

Absract. In order to fulfil the demand for information in modern plant production, [UNG-PIB un-
dertook a research project in 2005 with the aim of building the Decision Support System in Plant
Production (PPDSS). The target users of the system will be farmers, advisors and the administration.
The system concentrates on forecasting of the agricultural measures and recommendations on the
field works in selected crops using the current and historic weather data. The concept of the PPDSS is
to integrate the “Internet Decision Support System in Integrated Pest Management” with the models
constructed within the project on the basis of the existing algorithms that had been worked out at the
Department of Agrometeorology and Applied Informatics previously. Newly-elaborated models
using weather data to signal plant development stages and specify precise nitrogen-fertiliser doses
will be also incorporated into the system.

Key words: plant production, decision support system
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