56 ZAGADNIENIA DORADZTWA ROLNICZEGO NR 3/2013

ZBIGNIEW CZACZYK
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Instytut Inzynierii Biosystemow

WYBRANE PROBLEMY Z WDRAZANIEM SYSTEMOW
WSPIERANIA PODEJMOWANIA DECYZJI
W ROLNICTWIE

1. Wstep

Nowoczesne technologie, oparte na mechatronice, w zaawansowany sposob
wkraczaja do zintegrowanego rolnictwa, stanowia takze podstawe funkcjonowa-
nia rolnictwa precyzyjnego. Gospodarka rynkowa i ustalenia panstw czlonkow-
skich Unii Europejskiej (UE), sprzyjaja i wymuszaja ich wdrazanie. Ma to swoje
uzasadnienie w zaletach systemow wspierania podejmowania decyzji - DSS (De-
cission Support System). Rdwniez w Polsce mimo zaniepokojenia Autorytetow In-
zynierii rolniczej [Haman i in. 2012] m.in. ,,upadkiem doradztwa rolniczego’, od
kilkunastu lat upowszechnia si¢ i wdraza takie rozwigzania [Wolny 2003, MRiRW
2008, Wolny i Jaworski 2009, Zaliwski 2009, Horoszkiewicz-Janka i in. 2010, Wal-
czak i in. 2010, Dorofiejczuk-Paradny i Zawisza 2011, Woéjtowicz i in. 2012].

Miejsce DSS w transferze innowacji do beneficjenta, trafnie, wlgcznie z man-
kamentami i kompleksowo wskazat Chylek [2011]. Opracowywane i popularyzo-
wane s rozwigzania internetowe np. Koztowski i Weres [2008], Zaliwski [2009],
Woijtowicz i in. [2012], programy na PC [Przybyt i in. 2006], czy na urzadzenia
mobilne [Czaczyk 2010b]. S w nich zastosowane interdyscyplinarne rozwigzania,
wymagajace od uzytkownika i doradcy, zaréwno wiedzy ogdlnej, jak tez szczego-
fowej, aktualnej, specyficznej lokalnie (mikroklimat, odmiany) i jej pogtebiania.

Istota dziatania DSS, to integrowanie danych rzeczywistych, modeli empirycz-
nych i niekiedy danych prognozowanych, w celu dostarczenia przydatnych uzyt-
kownikom: aktualnych informacji, dla podniesienia ich wiedzy o sytuacji, w kto-
rej maja podejmowac okreslone decyzje.
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Polska nie ma jeszcze zbyt wielu wlasnych doswiadczen i specjalistow w tym
zakresie. Do tego, opinie prezentowane m.in. na IV Przedsesyjnym Panelu Dysku-
syjnym 52 Sesji Instytutu Ochrony Roélin (IOR-PIB), nt.: ,,Krajowego planu dziata-
nia na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin na
lata 2013-17", czy w Farmerze [Tyszka 2013], budza watpliwosci wlasciwego rozumienia
definicji i traktowania roli doradcy. W ww. zrédtach postulowano np., aby doradca po-
nosit petng odpowiedzialnos¢, za niepowodzenie powstate wskutek jego porady
(sankcje). Opinie takie s nieuprawnione z uwagi na fakt, ze doradca nie moze
odpowiada¢ za czyny, ktérych nie popelnit. Jaka jest pewnos¢, ze:

1. doradca wiedzial wszystko o danej sytuacji, co wie np. plantator?

2. uzytkownik informacji dostarczonych mu przez doradce, wykonat wszystko
zgodnie z zaleceniami doradcy i najlepiej, jak w danych okolicznos$ciach na-
lezalo?

Nie zwalnia to doradcow od rzetelnosci i fachowosci w postepowaniu, a odbior-
cow informacji, od obowiazku aktualizowania swej wiedzy, ani z odpowiedzialno-
$ci za podjete decyzje. Wspolpraca doradcy i odbiorcy porady oraz wzajemne
zaufanie i zrozumienie, jest podstawg wlasciwego funkcjonowania nowoczesnego
doradztwa, zwlaszcza zaawansowanego, opartego na DSS. Mozna to osiagnac za
pomoca cyklicznych szkolen i warsztatéw, integrujacych srodowisko doradcow
oraz plantatoréw, na poziomie interpersonalnym i merytorycznym. Natomiast
proba obciazenia doradcéw sankcjami, ktére pozornie miatyby ich stymulowac
do lepszej pracy, przy kiepskim wsparciu technologicznym, oraz niedoskonatym
trybie podnoszenia ich kompetencji, moze jedynie odnies¢ skutek zniechecajacy,
do tego odpowiedzialnego, potrzebnego i trudnego zawodu.

Wprowadzanie nowosci (np. DSS) wiaze si¢ z okreslong nieufnoscia, przy-
najmniej na poczatku, zanim ich odbiorcy przekonajg si¢ do nowego rozwia-
zania, zauwaza korzysci oraz uznajg je za wiarygodne i przydatne. Szczegdlng
powsciagliwo$¢ mozna zauwazy¢ w stosunku do rozwigzan o duzym przeskoku
technologicznym. Do takich w polskich warunkach naleza nowoczesne systemy
monitorowania warunkéw w uprawach: polowe automatyczne stacje meteoro-
logiczne (ASM) i wspierania podejmowania decyzji (DSS). Wynika to gléwnie
z faktu, Ze pomylka w poczatkowym etapie wdrazania takich rozwigzan, moze by¢
obarczona duzym ryzykiem strat trudnych do odrobienia, generujac nieufnos¢
i zniechecajac do nowych rozwigzan. Znane s3 w Polsce przypadki nieudanych
decyzji w zakresie niezawodnosci dzialania ASM, wyboru ich typu, wyposazenia,
sposobu montazu, transferu danych, czy serwisu. Tym bardziej nalezy dolozy¢
wszelkich staran do szkolen doradcow, jak tez rolnikow, o specyfice, zagrozeniach
i sprawach kluczowych tych systeméw (sieci ASM i wymagania DSS). Niestety
w Polsce wystepuje niedobdr szczegdétowych informacji, a takze kadry o niezbed-
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nej wiedzy w tym zakresie, zwlaszcza z doswiadczeniem. Sieci agrometeorologicz-
ne s przedsiewzieciem o dlugiej perspektywie uzytkowania, ryzyku kosztownych
konsekwencji niepoprawnego funkcjonowania poszczegdlnych przyrzadéw, jak
i calej infrastruktury technicznej. Wybér typu urzadzen powinien przewidywac
w przyszlosci rozbudowe oprzyrzadowania na powstalej wezesniej bazie technicz-
nej, np. o kolejne czujniki i kolejne DSS, a nie wszystkie rozwigzania posiadaja
taka mozliwos¢. Dotychczas gléwnym zrédiem informacji o ASM i DSS, czesto
jedynym, s3 ich dostawcy. Trudno oczekiwa¢, ze ich wiedza bedzie wyczerpujaca
i bezstronna.

Dzialania w zakresie wdrazania DSS na poziomie ogdlnopolskim, z inicjaty-
wy Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW), napotykaja na trudnosci.
W opinii pracownikéw MRiRW [Farmer 2012] istnieja obawy o wystarczajace
fundusze na ten cel. DSS jest inwestycja zlozong, kosztowna i obarczong ryzykiem
nierzetelnych informacji o polecanych rozwigzaniach, a majacg dawaé wymierne
korzysci w rolnictwie. Wiaza sie z tym okreslone konsekwencje i ryzyko w dtuz-
szej perspektywie, wymagajace odpowiedzialnego, kompleksowego przemyslenia
oraz $wiadomego doboru szczeg6low takiej inwestycji, przewidzenia i unikniecia
niekorzystnych skutkow, szczegélnie przy wydawaniu pieniedzy publicznych, co
nie jest regulg niestety...

Taka sytuacja byla impulsem do zredagowania niniejszego artykutu, z zamia-
rem przyblizenia wybranych probleméw technicznych i ryzyka z tym zwiazanego,
na poczatku tworzenia takich systeméw w Polsce.

Nalezy podkresli¢ czesty blad w traktowaniu DSS. Wszelka technika ulatwiajg-
ca monitorowanie sytuacji w sSrodowisku upraw i rozwiazania dostarczajace okre-
slonych informacji, nie moga nikogo zastapi¢ w podejmowaniu decyzji [Parker
2004, Triloft 2011, Trapman 2013]. Nie mozna tez, cho¢by najnowocze$niejszym
sprzetem, zdalnie zastapi¢ czlowieka — specjalisty (plantatora, doradcy), ktory
osobidcie, rownolegle z DSS, powinien analizowa¢ sytuacje w kazdej uprawie
(kwaterze sadu). Wszelkie rozwigzania techniczne powinny by¢ traktowane je-
dynie jako (jak wynika z nazwy) wsparcie techniczne dostarczajace informacji.

Nie mozna obcigza¢ dostawcy informacji, jedli nie bierze on udziatu w podej-
mowaniu decyzji i wykonaniu czynnosci, ktore w wyniku podjecia decyzji zre-
alizowano bez niego. Dostawca informacji powinien dotozy¢ jednak wszelkich
staran, aby dostarcza¢ dane przede wszystkim rzetelne, aktualne i mozliwie kom-
pleksowe.

Dostarczanie informacji majacych zwigzek z podejmowang decyzja, nie po-
winno by¢ faczone z jakakolwiek formg osiggania zysku, zwigzang z tg decyzja.
Udzielanie informacji doradczych ,,przy okazji’ innych (niz samo doradztwo)
aktywnosci komercyjnych, lub ,,za co$”, sklania do znanych naduzy¢ i manipula-
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cji. Znane s3 serwisy/ustugi w formie np. SMS, ktdre bez jakiegokolwiek kontak-
tu z uprawy, informuja o potrzebie zastosowania (np. wskazanych) $.o.r. Mozna
w tym znalez¢ znamiona naruszenia Ustawy o zwalczaniu nieuczciwej konkuren-
Gji [2009].

Doradcy, czy plantatorzy, nie powinni takze opierac si¢ jedynie na opiniach
sprzedawcow i waskim zrdédle informacji. Polska w zakresie DSS ma niewielkie
doswiadczenie, stad szczegélnie w poczatkowym etapie ich wdrazania, wskazane
i uzasadnione jest podchodzenie z tzw. ograniczonym zaufaniem do pozyskiwa-
nych informacji o nich i z nich. Nieodzowna jest aktywna i §wiadoma postawa
potencjalnych beneficjentéw, oraz rozumienie zaréwno istoty zjawisk w uprawie,
jak tez sposobu generowania informacji, ich przydatnosci (systemow i informacji)
i innych szczeg6léw technicznych, o strukturze uzywanego DSS, z punktu wi-
dzenia wlasnych lokalnych uwarunkowan. Przyklad niemiecki uczy, ze odbiorcy
informacji niekiedy sg lepiej zmotywowani i zorientowani w waznych dla nich
szczegotach, niz sami doradcy.

2. Systemy monitorowania elementéw meteorologicznych w uprawach

Monitorowanie elementéw meteorologicznych w srodowisku upraw, stanowi
nieodzowng i wazng czg¢s¢ DSS. Do tego celu sluza polowe stacje agrometeoro-
logiczne. Mimo szeroko wkraczajacej, réwniez do rolnictwa, nowoczesnej elek-
troniki, a z nig automatycznych stacji meteorologicznych (ASM), podkresli¢ na-
lezy, ze nadal z powodzeniem funkcjonuja tradycyjne rozwiazania, tzw. ,klatki
meteorologiczne” obstugiwane (2-4 razy na dobe) przez lokalnego obserwatora.
Wg Autorytetéw w zakresie agrometeorologii, np. Prof. Kedziory [konsultacja
osobista 2011], wyniki uzyskiwane w ASM, nie s3 wprost pordwnywalne z wy-
nikami uzyskiwanymi z tradycyjnych urzadzen odczytywanych przez cztowieka
(np. Srednie temperatury dobowe). Korzystanie z tradycyjnych rozwigzan do re-
jestracji elementéw agrometeorologicznych, ma swoje uzasadnienie i powinny
one by¢ ,,za wszelka cen¢” kontynuowane. Dla funkcjonowania wigkszosci DSS
niezbedne sg jednak wyniki z ASM.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest lokalizacja punktu obserwacji elementow
meteorologicznych, niekiedy przenoszonego wraz ze zmiang lokalizacji uprawy
(np. ptodozmian, sezonowos¢). Z uwagi na bezposredni wpltyw doktadnosci po-
zyskiwanych wynikéw, na trafnos¢ informacji generowanych z DSS, lokalizacja
ASM w terenie, sposdb wypozycjonowania na niej urzadzen pomiarowych i czuj-
nikéw, odgrywaja w tym zastosowaniu bardzo wazng role. Wymagania stawiane
urzadzeniom meteorologicznym i sposéb ich rozmieszczenia, okreslajg zalecenia
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej — WMO (World Meteorological Organi-
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sation) [2005]. Wiekszo$¢ ASM funkcjonujacych juz w srodowisku rolniczym re-
jonu Wielkopolski (prawie 200), bedacych w posiadaniu réznych instytucji i firm
[Czaczyk 2012], wykazuje co do lokalizacji, przydatnos¢ generowanych wynikéw,
do aktywacji DSS dla okolicznych rolnikéw. Niestety wigkszos¢ z nich aktual-
nie nie spetnia wymagann WMO [2005]. Nie powinny one by¢ np. lokalizowane
w odleglosci mniejszej niz 30 m od jakichkolwiek zabudowan i zadrzewien. Czes¢
z nich nalezy do instytucji i firm zwigzanych z rolnictwem i lesnictwem. Parame-
try ASM do potrzeb DSS, wymagaja odpowiedniej weryfikacji i kalibracji czujni-
kow [Kedziora 2008, Trapman 2013].

Dla potrzeb niektérych DSS, od znormalizowanych regut WMO [2005], ko-
nieczne s3 odstgpstwa. Parametry techniczne urzadzen pomiarowych i czujnikow
takie jak: dokladnos$¢, czulo$é, rozdzielczosé¢, bezwltadnosé, odgrywaja bardzo
wazng role. W zalezno$ci od planowanego zastosowania pozyskiwanych wyni-
kow, powyzsze cechy moga w znacznym stopniu decydowa¢ o powodzeniu i za-
sadno$ci uznania elektronicznych systeméw monitorowania warunkéw w upra-
wach, za przydatne. Niewtasciwe wyniki moga by¢ uzyskiwane zaréwno z powodu
zbyt niskiej jakosci czujnikow, jak tez z ich niewlasciwego zamocowania. Niektore
problemy w tym zakresie podnosili juz m.in. Kedziora [2008], Durlo i Kajewska
[2009] oraz Czaczyk [2010a].

Z zakresu niepewnosci technicznej sygnalizowano m.in. zagrozenia dla jakosci
informacji, wynikajace z niskiej jakosci czujnikéw temperatury obserwowanego
o$rodka (powietrze, gleba), do potrzeb okreslania sum temperatur dobowych. Dla
nowoczesnych DSS, nie moga zadowalajaco spetnia¢ oczekiwan, czujniki do oceny
wilgotnosci gleby np. Watermark, ze wzgledu na zbyt duza bezwladnos¢ reakeji po
naturalnym (opad), czy sztucznym (deszczowanie) nawodnieniu [Lithr 2000, Agu-
ila Marin 2003]. Znaczenie ma réwniez konstrukcja i sposéb zamocowania desz-
czomierza. Urzadzenia takie bedace na wyposazeniu kompaktowych, pétprofesjo-
nalnych stacji meteorologicznych o przecietnej cenie (np. Davis, Metos), dziataja
na zasadzie uchylnego (dwulyzeczkowego) probierza i maja rozdzielczos¢ 0,2 mm
(pojemnos¢ tyzeczki/probierza). Uznawane s one za rozwigzanie ,,niedoszacowu-
jace” Nie do wszystkich zastosowan wystarcza, gdyz np. w wypadku krétkotrwatego
niewielkiego opadu (do 0,2 mm), z powodzeniem wystarczajacego do wysiewu za-
rodnikéw np. parcha jabloni (Venturia inaequalis), nie wykaza ani jednego impulsu,
niezbednego do stwierdzenia tego zjawiska. Deszcz jest niezbedny do zwigkszenia
wilgotnosci zainfekowanych lisci i wywolania wysiewu zarodnikéw. Udowodnio-
no, ze mgla, czy rosa nie wywoluja wysiewu askospor, natomiast w krytycznych
warunkach opad ponizej 0,1 mm moze wywola¢ ich grozny wysiew [MacHardy
1996]. Uchylny mechanizm dzialania deszczomierza o rozdzielczosci 0,2 mm, moze
nie wykaza¢ opadu do tej wartosci (0,2 mm), moze takze podac¢ informacje zafal-
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szowang. Odwrotny problem powstaje w sytuacji, gdy probierz jest znacznie wy-
petniony, w wyniku poprzednich zjawisk skutkujacych gromadzeniem si¢ wody na
powierzchni ja wychwytujacej, w ilosci odpowiadajacej np. 0,19 mm opadu. Wtedy
nawet bez opadu, woda skroplona na powierzchni wychwytujacej opad, np. rosa,
moze uzupelni¢ brakujaca, nieznaczng objetos¢ i przechyli¢ mechanizm probierczy,
co wygeneruje impuls 0,2 mm opadu. W niektérych DSS, dane z deszczomierza sg
automatycznie wprowadzane do algorytmu obliczajacego stan zagrozenia i bezpo-
$rednio mogg generowa¢ informacje o koniecznosci np. wykonania oprysku (nie
zawsze uzasadnionego). Wymagania WMO [2005], to np. minimalna powierzchnia
zbiorcza deszczomierza 200 cm? (koo o $rednicy ~16 cm) i wysoko$¢ nad gruntem
ok. 1 m. Jedli maszt mocujacy deszczomierz, bedac w jego poblizu, jest wyzszy i stuzy
jednoczes$nie do mocowania wiatromierza, to deszczomierz (o zaledwie minimalnej
powierzchni zbiorczej) skazany jest na niedokladne odczyty opadu, z powodu ele-
mentdw przestaniajacych jego powierzchnig zbiorcza. Dostawcy ASM, ktorzy w ten
sposob ulatwiajg sobie montaz, obnazajg brak profesjonalizmu i/lub nieuczciwos¢.
W niektoérych rozwigzaniach elementy ASM sj tak zintegrowane wspolna obudo-
w3, ze odlaczenie np. deszczomierza, nie jest mozliwe (Davis, Metos).

Dla potrzeb bilansu wodnego, niezbedne jest rejestrowanie sum opadéw row-
niez zimg, co w warunkach ujemnych temperatur, wymaga podgrzewania desz-
czomierza. Niektére ASM, moga pracowac bez przylacza do sieci energetycznej,
na zasilaniu fotowoltaicznym i bateryjnym, jednak nie zaspokaja ono zapotrze-
bowania podgrzewacza deszczomierza, o czym dostawcy nie zawsze informuja.
Wazne jest takze otrzymanie od dostawcy pelnej instrukcji uzytkowania i obstugi
zakupionych ASM i DSS, w j. polskim, co nie jest regula.

Im bardziej zaawansowana technologia monitoringu i wspierania decyzji oraz
algorytm uwzgledniajacy wyniki z wielu czujnikéw rejestrujacych stan réznych
elementéw meteorologicznych, (niektére uwzgledniaja dane prognozowane, np.
RIMpro), tym wieksze ryzyko przelozenia si¢ niedokladnosci czujnikéw i dzia-
tania uktadu monitorowania upraw, oraz transferu danych, na nizsza rzetelno$¢
i trafno$¢ informacji doradczej. Niektdére systemy opieraja sie o wyniki z tzw.
»czujnika zwilzenia liscia” (leaf wetness sensor). Monitoruja one warunki niezbed-
ne np. do infekcji zarodnikéw choréb grzybowych (np. parch) na zagrozonych
(zielonych) czesciach roélin. Maja bardzo rézng konstrukcje, od plytki z miedzia-
nymi wiéknami, po specjalnie wykonane rozwigzania, znacznie wierniej oddajace
zjawiska na powierzchni zywych lisci. Linki do przyktadéw:

http://www.davisnet.com/weather/products/weather product.asp?pnum=06420

http://www.metos.at/tiki/tiki-index.php?page=Installing+the+Leaf+Wettness+Sensor
http://www.decagon.com/products/sensors/environmental-sensors/leaf-wetness-sensor/
http://www.environdata.com.au/leaf wetness_sens
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Na pierwszych, proces wysychania znacznie rézni si¢ od tego na zywym lisciu,
zréznicowany dla gatunku roslin i warunkéw otoczenia. Zastosowanie innych,
ogranicza si¢ tylko do mozliwosci zastosowania ich w uprawach, ktérym sa de-
dykowane. Innym powodem generujagcym bledne wskazania czujnikéw zwilzenia
liscia jest fakt, ze powinny one by¢ zabezpieczane przed bezposrednim dostepem
promieni stonecznych i opryskaniem $.o.r., nawozami, i okresowo przemywane
odpowiednim preparatem. W praktyce nikt tego nie respektuje, co jest powodem
znieksztalcania odczytéw i skrdcenia ich zywotnosci. Wg Trapmana — doradcy
z Holandii [konsultacja osobista 2013], autora modelu RIMpro, czujniki zwilzenia
lisci nie sg rozwigzaniem doskonalym i nalezy oczekiwa¢, ze w modyfikowanych
i nowych DSS, zastapi je wskaznik V.4 (vapour pressure deficit). Jest to niedosyt
(inaczej deficyt) wilgotnosci powietrza (d) (hPa), nie wymagajacy pomiaru sta-
nu zwilzenia liScia. Podobng opini¢ podziela Prof. Kedziora [konsultacja osobista
2011]. V4 jest roznicg pomigdzy maksymalnym (E) w danej temperaturze i aktu-
alnym czastkowym (e) cisnieniem pary wodnej (hPa) w atmosferze. Inaczej: jest
to miara stopnia suchosci powietrza. Wskaznik ten jest znacznie mniej narazony
na niedoktadnosci wynikajace np. ze specyfiki lokalnych warunkéw, cech réznych
czujnikéw i rodlin, zaniedban.

Do wspierania podejmowania decyzji w zakresie precyzyjnego nawadniania,
poza precyzyjnym deszczomierzem sumujgcym opady, niezbedne sg wysokiej ja-
kosci (dokladnos¢ i bezwladnos¢) czujniki wilgotnosci gleby [Lithr 2000, Aguila
Marin 2003]. W tym zakresie zréznicowanie parametréw sensoréw, kupowanych
na wiele lat i na znaczne arealy, ma bezposredni wplyw na precyzje wyznaczania
wlasciwej dawki nawadniania. Nalezy mie¢ na uwadze, ze sama obecnos$¢ zmie-
rzonej objetosci wody w glebie (wilgotnos¢), nie jest rownoznaczna z dostepnoscia
dla roélin calej zawartej w glebie wody, mierzonej przeciez réznymi metodami.

Innym szczegélem technicznym, waznym w sterowaniu nawadnianiem, jest
monitoring ewapotranspiracji E, — sumarycznej emisji wilgoci z rolin i podtoza).
Tutaj wzajemna pozycja (wysokos$¢) wiatromierza i czujnika promieniowania (py-
ranometru), wptywa na dokladno$¢ obliczen E,. Wysoko$¢ zamontowania tych
urzadzen wzgledem podloza i wzgledem siebie, musi by¢ uwzgledniona w algo-
rytmie okreslajagcym ten wazny parametr.

Dostawcy stacji, czy instalatorzy, nie zawsze konfiguruja wszystkie wazne
parametry, w sposob optymalny do sytuacji i potrzeb odbiorcy. Sg to zazwyczaj
handlowcy, lub elektronicy, bez wiedzy z zakresu specyfiki monitorowania $ro-
dowiska upraw i szczegotoéw dzialania DSS, i czesto pracujg na akord. Wystepuje
brak uznanych instrukeji i norm, przydatnych w tym zakresie, co potwierdza Prof.
Kedziora, popierajac postulat opracowania takich materialéw. Niektérzy dostaw-
cy kierowani checig zysku - celowo nie informuja wyczerpujaco o parametrach
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ASM, naruszajac Ustawe o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji [2009]. W niekto-
rych DSS, np. niewlasciwe wspoélrzedne geograficzne okreslone dla stacji, moga
powodowac generowanie nieprecyzyjnych informacji doradczych. Moze to wyni-
ka¢ np. z blednego okreslenia pory dnia, czy réznicy w cisnieniu barometrycznym
wzgledem poziomu morza. Znany jest przypadek, ze ASM funkcjonowata sezon
w sadzie (okolice Biatosliwia), wg wspdtrzednych producenta (Kalifornia), kté-
rych instalator nie zmienit do wlasciwych lokalnie.

Podsumowujac, podkresli¢ nalezy, ze swiadome i profesjonalne skompletowa-
nie odpowiedniego zestawu czujnikéw, do indywidualnych potrzeb gospodarstwa
czy regionu, jest kluczowym przedsiewzigciem dla inwestora. Informacje w tym
zakresie powinien zna¢ takze doradca, jednak ksztalcenie w tym zakresie jest
w Polsce na etapie wprowadzania do programéw nauczania.

Wigkszos¢ oferowanych ASM ma limitowany zestaw czujnikow, o $cisle okre-
slonych parametrach (jeden typ), bez mozliwosci wariantowego doboru opty-
malnych czujnikéw do zréznicowanych potrzeb roslin i/lub DSS. Mozliwe jest
jednak dowolne konfigurowanie wyposazenia ASM (odpowiednich sensoréw)
na bazie tzw. autonomicznych ,dataloggeréw” — programowanych uktadéw do
obstugi czujnikéw, oraz pozyskiwania i transferu wynikéw. Musza one dyspono-
wac dobrymi i uniwersalnymi parametrami oraz mozliwo$ciami. Tak podchodzi
sie do profesjonalnych rozwigzan za granica. Ich waznymi cechami sa: Zywot-
no$¢ (trwalos¢ i niezawodnos¢ w trudnych warunkach - zima/lato), liczba kana-
téw obstugujacych rézne rodzaje sygnalow analogowych, cyfrowych: czestotli-
wosciowe, pradowe, napigciowe i (rzadziej) inne, zakres mozliwosci ich progra-
mowania oraz akwizycji, archiwizacji i transferu danych. Najbardziej uznanymi,
trwalymi (>20 lat) i o szerokim zakresie mozliwosci, s3 dataloggery Campbell
Sci. (USA).

3. Transfer wynikow pomiaru i ich udostepnianie

Odrgbnym waznym zagadnieniem sg parametry urzadzen do transferu da-
nych, z polowych stacji, do urzadzenia docelowego i systemy zasilania w warun-
kach rolniczych. Réwniez od ich niezawodnosci zalezy powodzenie bezawaryjne-
go funkcjonowania catego systemu. Rozwigzan jest kilka, a kazde z nich wiaze si¢
z okreslong specyfikg (zaletami i ograniczeniami) ich uzytkowania. Podstawowe
warianty postepowania z pozyskiwanymi wynikami sg nastepujace:

m zapis w wewnetrznej pamigci ASM, bez ich transferu, reczny poboér danych

za pomocg urzadzenia z pamiecig przenosng (np. penDrive),

» transfer onLine do konsoli uzytkownika (WiFi/kabel) - dostep tylko na wy-

$wietlaczu i/lub dalszy transfer/zapis wg wlasnej konfiguracji,
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m zapis w wewnetrznej pamieci ASM, z transferem na zadanie uzytkownika

np. GPRS - SMS do wilasnego komputera,

m transfer danych onLine na serwer dostawcy ASM, gdzie uzytkownik ma do-

step do swoich wynikéw, (bez/platny - zaleznie od dostawcy),

m zapis w wewnetrznej pamigci ASM i transfer onLine do urzadzenia docelo-

wego, z ew. wizualizacja w internecie.

Waznym szczegélem, mogacym generowaé problemy w bezawaryjnym do-
stepie do wlasnych danych meteo, jest rozwigzanie, w ktérym wladciciel stacji
(nieodptatnie lub odptatnie, zaleznie od firmy, umowy i rozwigzania) podczas ich
transferu ze stacji, korzysta z ustug dostawcy ASM (serwera dostawcy np. w in-
nym kraju), albo sieci telefonii komdrkowej. Wtedy operator (a nie wlasciciel) jest
w wylacznym posiadaniu wynikéw. W przypadku probleméw technicznych, lub
innych (np. rozliczeniowych), wtasciciel stacji (i wynikéw) moze utraci¢ do nich
dostep. Podkresli¢ nalezy, ze dla nowoczesnych DSS, brak danych meteo z kilku
godzin, lub zwloka w ich transferze, moze opdzni¢ generowane informacje do-
radcze w danym dniu, a moze to by¢ dzien krytyczny dla duzego obszaru. Dtuz-
szy zanik danych (kilkanascie godzin - zaleznie od przypadku/modelu), moze
skutkowa¢ tak duzym zaburzeniem w funkcjonowaniu algorytméw doradczych,
ze uniemozliwi to calkowicie wlasciwe korzystanie z DSS przez reszte sezonu
[Triloft 2011, Trapman 2013]. Istotnym aspektem jest takze odleglos¢ jednostki
serwisujacej posiadane ASM. Przyjazd serwisu, nawet gwarancyjny, np. z Kato-
wic do Ztotowa, czy Suwalk, moze nie by¢ mozliwy w trybie natychmiastowym,
wtedy dzialanie zaawansowanego DSS bedzie zakldcone. Niektérym prostym
DSS np. NegFry [Woéjtowicz i in. 2012], wystarcza jednorazowe (nawet recznie),
codzienne wprowadzenie danych dobowych, spisanych z tradycyjnej ,,klatki me-
teorologicznej” w sporzadzonym pliku formatu txt. Bardziej zaawansowane DSS
pozwalaja na generowanie waznych informacji w najtrudniejszych sytuacjach,
nawet w sposob ciagly, pod warunkiem dostarczania aktualnych danych np. po
kazdym opadzie (np. RIMpro), czy zaktualizowanej (cyfrowej) prognozy pogody.
Zatem staty dostep do danych meteo (wlasnych) jest czynnikiem kluczowym, stad
liczba ogniw transferu danych, oraz dostep do urzadzen stuzacych do ich trans-
feru, obrébki i wizualizacji, wspotdecyduja o niezawodnosci technicznej catego
przedsiewzigecia. Wysoce dyskusyjne jest komercyjne traktowanie wynikéw me-
teorologicznych, szczegdlnie jesli jednostka obstugujaca (IMGW, WODR) oraz
infrastruktura (ASM), finansowane s3 w pelni ,,z kieszeni podatnika” Co naj-
mniej wyniki biezace powinny by¢ dostepne bezplatnie onLine. Znane sg liczne
przypadki bezplatnego udostepniania biezgcych wynikéw przez prywatne ASM:
http://195.216.117.228/iseo/, http://www.zborowo.pl/pl/weather/now, http://www.
au.poznan.pl/~sady/.
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4. Monitoring zagrozen i diagnostyka stanu roslin uprawnych

Uzytkownik DSS, a szczegolnie doradca, powinien rozumie¢ zjawiska zwigza-
ne z wykonywanymi czynnoséciami i mie¢ §wiadomos¢ wysokiej odpowiedzial-
nosci za wykonywana prace oraz skutki i zagrozenia z tym zwigzane — wymaog
Dyrektywy [2009].

Diagnostyka i technika monitorowania upraw, systemy wspierania podejmo-
wania decyzji w rolnictwie (ochronie roélin), stanowig nowoczesne i potrzebne
praktyce instrumenty, rownoczesnie bedac atrakcyjng i poszukiwang oferta dy-
daktyczng oraz szkoleniowa. W Polsce powinna powsta¢ kompetentna, nowocze-
sna i skoordynowana struktura edukacyjna na réznych szczeblach. Jednak mimo
pilnych potrzeb praktyki, wymogéw UE, przy niedoskonatosci doradztwa i szkol-
nictwa [Haman i in. 2012], niezbedne dzialania formalne, kadrowe i finansowe
zapewne potrwaja.

Monitoring m.in. rozwoju wielu agrofagéw, wymaga rejestrowania sum tem-
peratur dobowych, co moze by¢ realizowane tylko za pomoca precyzyjnych ter-
mometréw, jakich nie posiadaja ASM z tzw. ,,Sredniej potki cenowej”. Ich doktad-
no$¢ pomiaru wynosi 0,5°C, co do potrzeb niektérych DSS, jest niewystarczajace
i brak w nich mozliwo$ci zmiany typu czujnika. Stacje Davis i Metos jako kom-
promis pomiedzy ceng i jako$cia, moga zadowalajaco spelni¢ zadanie ew. w wa-
skim zakresie lokalnego zastosowania. Z opinii uzytkownikéw w kraju i za granica
wynika, Ze do profesjonalnych, regionalnych systeméw monitorowania i potrzeb
DSS, ich przydatno$¢ jest watpliwa. Mankamenty monitorowania opadéw, stanu
zwilzenia lisci i wilgotnosci gleby poruszono powyze;.

5. Systemy wspierania podejmowania decyzji (DSS)

Do wtasciwego i rzetelnego dostarczenia informacji przydatnych odbiorcy
(plantator, kierownik produkcji rodlinnej, doradca), niezbedny jest proces oceny
przydatnos$ci zaréwno nowo opracowanych modeli w warunkach krajowych, jak
i modeli z zagranicy, proponowanych w polskich warunkach. Rodzimych propo-
zycji jest niestety niewiele, wiekszos¢ modeli wspierajacych podejmowanie decy-
zji, pochodzi z innych krajéw. Zapomina sie (lub ignoruje), ze specyfika mikrokli-
matu, mentalnosci i indywidualne cechy odmian, odgrywaja role i wymagaja ada-
ptacji oraz ich uwzglednienia. Koniecznos¢ weryfikacji np. Programéw ochrony
rodlin i poprawy ich niedoskonatosci, sygnalizowat juz m.in. Pruszynski [2011].
Problemem uzytkowanych DSS jest dostep do szczegétow algorytmoéw, niezbedny
m.in. do konfiguracji ASM i optymalizacji ich wyposazenia. Gdy zainteresowany
potencjalny uzytkownik, czy doradca, nie wie jak DSS dziata, utrudnia to wiasci-
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we oprzyrzagdowanie ASM. Tym bardziej wiedzy takiej, nie bedzie posiadatl elek-
tronik montujacy ASM. Wyjatek stanowi gdy DSS (autorstwa producenta ASM)
jest zintegrowany z ASM przez dostawce i uwzglednia jej parametry. Informacje
o DSS powinny by¢ wyczerpujaco znane uzytkownikom i doradcom. W przeciw-
nym razie producent z dostawcg ASM i DSS powinni ponosi¢ konsekwencje nie-
wlasciwych efektéw uzyskanych ze stosowania si¢ do generowanych informacji
doradczych z takiego systemu, a nie doradca, czy uzytkownik.

Jedng z pierwszych udanych prob utworzenia profesjonalnego, lokalnego sys-
temu DSS, byla WISIA: Wielkopolski Internetowy System Informacji Agrome-
teorologicznej (www.agrometeo.pl), zrealizowany jako projekt KBN (Nr 3 PO6R
013 25), w Katedrze Agrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Powstal on na bazie ASM, ktére mozna dowolnie rozbudowac, na co nie pozwa-
laja np. oferowane w Polsce stacje Davis i Metos, gdyz bazuja na okreslonych,
wylacznych typach czujnikéw, a ich liczba jest limitowana.

Réwnolegle powstal DSS realizowany jako zadanie statutowe instytutow IOR,
IUNG Putawy i Instytutu Ziemniaka Bonin, adaptujacy do polskich warunkéw
model NegFry - do okreslania terminu pierwszego zabiegu (i kolejnych), prze-
ciwko zarazie ziemniaka. Bazuje on na ASM nalezacych do zainteresowanych tym
doradztwem. Inicjatywe uruchomiono dzigki inwestycji Zrzeszenia Producentow
i Plantatoréow Ziemniaka: we wlasna sie¢ ASM: http://www.zppz-lubon.pl/ [Woj-
towicz i in. 2012].

Udanym i nowoczesnym DSS do ochrony rzepaku, zainicjowanym przez firme
DuPont-Poland i Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu, jest System Progno-
zowania Epidemii Chordb: http://cropnet.pl/dbases/spec/.

Proponowany w obiecujacej formie przez PIORIN, internetowy system sygna-
lizacji agrofagdw: http://piorin.gov.pl/sygn/start.php, jest mato skutecznie propa-
gowany (bez lokalnej koordynacji), niektdre informacje pojawiaja si¢ zbyt pdzno,
co nie sprzyja budowaniu zaufania do takich rozwiazan.

Kolejne wdrozenia o szerszym zasiegu, mimo kilkunastu juz lat dziatan w tym
zakresie, pozostaja w fazie planéw. Uzyskanie informacji o komercyjnych rozwia-
zaniach tego typu nie jest fatwe. O jakosci informacji doradczych oferowanych ze
zrodel komercyjnych, mozna uslysze¢ zaréwno glosy zadowolenia jak i krytyki.
Niezadowolenie wynika m.in. z oczekiwan, ze informacje z DSS zwalniajg uzyt-
kownika z aktywnosci, ale nawet z myslenia. Wymaga to zmiany podejscia do DSS.

Koncepcja systemu wspomagania decyzji MRiRW [2008], przewiduje prze-
sadnie rozbudowane, a niekompletne struktury kadrowe (45 os6b), wérdd kto-
rych nie przewidziano zadnej osoby/komorki zajmujacej si¢ np. agrometeorolo-
gia — dziedzing nieodzowng do funkcjonowania DSS. Nie jest to jedyna razaca
ulomnos¢. Przy tak zakrojonym przedsigwzieciu niezbedny jest np. elektronik
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panujacy nad sprawnym dziataniem ASM i regularng kalibracja czujnikow, oraz
meteorolog — prognostyk. Koncepcje t¢ nalezaloby zracjonalizowa¢, gdyz w po-
réwnaniu np. z Kalifornia, stanowy osrodek doradztwa liczy w sumie 29 oséb -
w tym meteorolog: http://www.ipm.ucdavis.edu/IPMPROJECT/staff.html.

6. Mozliwosci i ograniczenia

Profesjonalna stacja meteorologiczna do wielofunkcyjnych zastosowan
(ochrona roslin, nawadnianie, klgski zywiolowe, prognozowanie pogody, imprezy
plenerowe), to wydatek rzedu co najmniej kilkunastu tysiecy zt. Utrudniony do-
step do szczegdtowych danych o jakosci czujnikow i algorytmoéw okreslajacych
wazne (dla meteorologii i DSS) parametry, stanowi problem zaréwno przy podej-
mowaniu decyzji o zakupie, jak tez podczas wdrazania DSS. Dotyczy to zardw-
no rozwiazan tworzonych za $rodki publiczne, jak i niepubliczne. Zakup ASM,
z przeznaczeniem do wieloletniego, precyzyjnego i niezawodnego uzytkowania,
powinien by¢ dokonany z najwyzsza rozwagg i zaangazowaniem, bez oszczedza-
nia. Niestety nierzadko jest odwrotnie, gdyz o wyborze typu i wyposazenia ASM
decyduje np. kierownik jednostki/gospodarstwa, ktéry dokonuje tego zakupu
w zawierzeniu opinii dostawcy, ze ona jest wystarczajaca. Opierajac si¢ na takiej
jednostronnej opinii kupujacy uznaje, ze wybdr jest dobry i przy tym racjonal-
nie zaoszczedzi. Inwestycja w fachowe konsultacje i lepsza (profesjonalng) ASM,
wlasciwie dobrang do indywidualnych, lokalnych potrzeb, rokuje szybkim zwro-
tem, dzigki bezawaryjnemu dzialaniu calego technicznego systemu i zadowole-
niu z efektéw uzytkowania DSS, w przeciwienstwie do irytacji i strat powstatych
czesto, w wyniku zawodnosci sprzetu o gorszych parametrach, kiepskiej obstugi
serwisowej, koniecznosci/zapomnienia czestej wymiany baterii, lub zawodnosci
transferu wynikéw. Niekiedy po okresie niezadowolenia z nieudanego zakupu
(np. stacje EMAX zakupione w IOR), sytuacja zmusza i tak do kupna profesjonal-
nego typu ASM. Zatem z zakupu ,, kompromisowego bubla” skorzysta (chyba) je-
dynie skutecznie go zachwalajacy dostawca. Obawy natury finansowej, wyrazane
przez przedstawicieli MRiRW (Farmer 2012), budza zaniepokojenie, gdyz kto jak
nie ministerstwo moze i powinno kompleksowo (od projektu po finansowanie)
potraktowac tak istotne dla kraju przedsigwziecie?

7. Podsumowanie

Niezbedny jest system zaawansowanych szkolen propagujacych DSS, aby
»przestac sie ba¢” nowych technologii. Odbiorca informacji i doradca powinni si¢
na nich zna¢, rozumie¢ te technologie i siebie, i wzajemnie sie wspiera¢. Zasadne
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bytoby wlaczenie do procesu ustalania priorytetow i kierunkéw tworzenia regio-
nalnych sieci ASM i DSS, glosu rolnikéw i organizacji ich reprezentujacych. Dys-
kusji na ten temat dobrze stuzyly cykliczne warsztaty podczas corocznych Sesji
IOR-PIB, ktorych niestety zaniechano. Konieczne jest opracowanie wiarygodnych
(recenzowanych) i wyczerpujacych instrukeji oraz praktyczna propagacja DSS, na
funkcjonujacych przykltadach.

Niektore dzialy doradztwa specjalistycznego wymagajg intensywnego nadaza-
nia za nowosciami i potrzebami praktyki, co w wariancie polskiego panstwowego
systemu doradztwa, bedacego w stanie transformacji, nie bedzie tatwe do osia-
gniecia. Doradcy docieraja do ok. 30% rolnikéw. A np. w Niemczech dostrzegane
sa zjawiska szybszej adaptacji nowosci przez praktykéw i sprawniejszej, niz nada-
zaja za tym systemy doradztwa. System naszego doradztwa takze bedzie musial
podota¢ takim wyzwaniom. Stwierdzi¢ nalezy, ze w Polsce wystepuje brak tema-
tycznych grup roboczych (miedzyinstytucjonalnych), do skutecznego rozwiazy-
wania i/lub opiniowania okreslonych nowych zadan, wynikajacych z akcesji do
UE (rolnictwo precyzyjne, ekologiczne i zintegrowane, monitoring i diagnostyka
upraw, wspieranie podejmowania decyzji, bezpieczna technika ochrony roslin).
Stad m.in. opinia o ,,zapasci doradztwa” i troska Autorytetéw Inzynierii rolniczej
[Haman i in. 2012], ktérzy podnoszg takze potrzebe efektywniejszego wdrazania
osiggnie¢ nauki w praktyce rolniczej. W niektdrych sytuacjach zauwazalna jest
wrecz nieche¢ do wspolpracy specjalistow o zbieznych profilach kompetencyj-
nych i/lub zadaniowych, w wyniku m.in. podlegania r6znym ministrom. Wyni-
ka ona m.in. z obaw, konkurencji i réznic w systemach rozliczania i/lub oceny
pracownikéw. Mechanizmy, czy koncepcje wspoétdzialania jednostek centralnych
i lokalnych (wazne w zakresie lokalnie przydatnych DSS) trudno niestety zauwa-
zy¢. Stad zainicjowacé w regionie tego typu inicjatywy pomiedzy jednostkami od-
powiedzialnymi za ich tworzenie, kompetentnymi i zainteresowanymi, takze nie
jest Tatwo. Nie stuzy to podejmowaniu dobrych i racjonalnych decyzji na rzecz
szerszych grup odbiorcéw, prowadzi do nieszanowania pieniedzy publicznych,
interesu rolnictwa i Srodowiska.

Wyczerpujace dane o czujnikach ASM, algorytmach meteorologicznych,
a takze DSS, powinny by¢ dostepne, walidowane i brane pod uwage w tworzeniu
zaréwno sieci agrometeorologicznych, jak tez DSS, w réznych zastosowaniach,
szczegolnie polowych, pracujacych w oparciu o lokalne dane meteorologiczne.

Profil techniczno-doradczy powinien by¢ merytorycznie i strukturalnie decy-
dujacym o charakterze i formie funkcjonowania systeméw DSS, wiacznie z pod-
legtoscig im niezbednych sieci ASM. Proby powolywania struktur z celem dorad-
czym, a pod kierownictwem np. meteorologéw, lub informatykéw, co w Polsce
sie zdarza, $wiadczy o nieprofesjonalnym podejsciu i niewtasciwym traktowaniu
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takich przedsiewzie¢, ktore z gory skazane sg na zachwianie priorytetow, w tym
m.in. decyzji/priorytetow finansowych oraz efektywnosci ich dzialania. Przy
zrzuceniu na doradcow pelnej odpowiedzialnosci, za niewlasciwe efekty porad,
nie stuzy to racjonalnosci i efektywnosci tych rozwigzan, od poczatku ich tworze-
nia. Nowe technologie monitorowania upraw i wspierania decyzji, we wspdlnym
interesie wymagaja wspoldziatania instytucji i fachowcéw, poszanowania nalez-
nego znaczenia poszczegdlnych ogniw oraz pienigdzy publicznych.

Osoby decydujace o wyborze elementéw infrastruktury DSS i zakupie urza-
dzen, w tym ASM, bedacych podwalinami nowoczesnych, pionierskich rozwia-
zan, majg przywilej i satysfakcje w tym uczestniczy¢. Jednak spoczywa na nich
takze ogromna odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje i wydatkowanie
znacznych funduszy publicznych. Od tych decyzji zalezy bowiem, czy pierwsze
zakupy beda uzyteczne w dalszej rozbudowie i trwale, czy praktyka zweryfikuje
je inaczej.

Dajmy sobie szans¢ wykorzystania potencjalu intelektualnego i technicznego
od poczatku tworzenia w Polsce DSS, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ kolejnego
potwierdzenia przystowia ,,madry Polak po ...".
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ZBIGNIEW CZACZYK

WYBRANE PROBLEMY Z WDRAZANIEM SYSTEMOW WSPIERANIA DECYZJI
W ROLNICTWIE

Stowa kluczowe: doradztwo rolnicze, systemy wspierania decyzji, monitoring upraw,
elementy meteorologiczne

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia mankamenty procesu wyboru i konfiguracji polowych auto-
matycznych stacji agrometeorologicznych do zréznicowanych regionalnie potrzeb DSS.
Wskazano istote i znaczenie wlasciwego doboru i kalibracji czujnikéw, dataloggerdw,
sposobu transferu danych, jako elementéw odpowiedzialnych za niezawodnos¢ i jakos¢
funkcjonowania DSS. Wysoce wskazane jest skoordynowanie dziatan w tym kierunku,
w celu poprawy sytuacji w tym zakresie oraz ulatwienia odpowiedzialnej pracy doradcow
i odbiorcéw porad. Pilng potrzeba, oczekiwang przez praktyke, jest szybkie opracowanie
przystepnych instrukeji, poradnikéw i materiatéw szkoleniowych.
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ZBIGNIEW CZACZYK

SELECTED PROBLEMS WITH IMPLEMENTATION OF DECISION SUPPORT SYSTEMS
IN AGRICULTURE

Key words: agricultural advising, decision support system, field monitoring, meteorological
elements

SUMMARY

This article presents shortcomings of the selection process and automatic configura-
tion of field agro-meteorological stations to different regional needs of DSS. Pointed out
the essence and importance of the proper selection and calibration of sensors, data log-
gers, data transfer method, the elements responsible for the reliability and quality of the
functioning of the DSS. Highly recommended to coordinate efforts in this direction in
order to improve the situation in this area and facilitate the responsible work of guidance
for advisors and customers. Urgency demanded by practice, is fast developing affordable
instruction, guidance and training materials.
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