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Wstep

Rolnictwo precyzyjne, okreslane w literaturze anglosaskiej rowniez jako site
specific management, to zespo6t technologii, ktory tworzy kompleksowy system
rolniczy uwzgledniajacy dostosowanie réznych elementéw agrotechniki do zmien-
nych warunkow na poszczegdlnych polach uprawnych. Najprostszy opis rolnictwa
precyzyjnego sprowadza si¢ do zastosowania wiasciwego zabiegu we wilasciwym
miejscu i we wlasciwym czasie (5), korzystajac z odpowiedniej i jak najmniejszej
ilosci $srodkow produkeji.

System obejmuje zastosowanie technologii i zasad agronomicznych w celu zarza-
dzania zmianami przestrzennymi i czasowymi zwigzanymi ze wszystkimi aspektami
produkcji rolnej na rzecz poprawy wydajnosci upraw, optymalizacji zwrotéw z nakta-
dow 1 jakos$ci srodowiska oraz zmniejszenia negatywnego wptywu na srodowisko (4,
14). Punktem wyjscia w przypadku produkcji roslinnej jest rozpoznanie przestrzennej
zmiennosci cech gleby i plonowania ro$lin oraz ich odwzorowanie w postaci map
cyfrowych. Rozpoznanie jest podstawg réznicowania zabiegéw agrotechnicznych
oraz dawek §rodkéw produkeji. Dlatego tez rolnictwo precyzyjne jest zwykle zwia-
zane z wykorzystaniem nawigacji GPS i satelitarnej GNSS, GIS, bezzatogowych
samolotéw i drondéw, zmienno$ci dawkowania, a takze ztozonych i wyszukanych
systemow komputerowych i oprogramowania. Wtasciwe techniki rolnicze, odmia-

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 pt. ,,Doskonalenie internetowej bazy danych o produk-
tach nawozowych” z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2022 r.
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ny ro$lin uprawnych i plodozmian, zuzycie chemicznych $rodkéw ochrony roslin
1 nawozow, zrdznicowanie warunkéw migdzy polami i w obrebie tego samego pola,
jak réwniez monitorowanie upraw itp. umozliwiaja rolnikowi uzyskanie wysokich
plonéw, zminimalizowanie naktadéw finansowych i zoptymalizowanie zyskow.

Zainteresowanie rolnictwem precyzyjnym systematycznie zwigksza si¢, poniewaz
ma ono zwigzek z kluczowymi czynnikami bezposrednio zwigzanymi z kwestiami
ogolnoswiatowymi, takimi jak zrownowazone rolnictwo i bezpieczenstwo zywno-
Sciowe (5). Promowanie rolnictwa precyzyjnego w ramach wspdlnej polityki rolnej
jest konieczne w celu przezwycigzenia szeregu wyzwan gospodarczych i §rodowi-
skowych oraz zapewnienia zréwnowazonego rozwoju i ekologicznego wzrostu. Jak
podaja zrédta Komisji Europejskiej (3), korzysci wynikajace ze stosowania rolnic-
twa precyzyjnego to: zwiekszona produkcja, dane i informacje o produkcji w czasie
rzeczywistym, jak rowniez lepsza jako$¢ produktdéw, poprawa zdrowia zwierzat
gospodarskich i zmniejszenie kosztoéw produkcji.

Wdrazanie zasad rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwie wymaga jednak zna-
czacych naktadéw finansowych, czasu i umiejetnosci. To, jak i1 czy kierujacy gospo-
darstwem rolnym zdecyduje si¢ na wdrozenie nowej technologii, jest zjawiskiem
ztozonym, ale w duzej mierze majg na to wplyw catkowite koszty i korzysci wynikajace
z nowej inwestycji (16). Bardzo obszernego przegladu literatury dotyczacej optacal-
no$ci wdrazania rozmaitych rozwigzan rolnictwa precyzyjnego dokonali Lambert
iLovenbergDeBoer (9), ktorzy wskazali, ze sposréd 108 roznych badan przepro-
wadzonych z wykorzystaniem modeli symulacyjnych i funkcji reakcji (ang. response
functions), az 63% wykazato dodatni wynik finansowy wdrozenia danego rozwigzania
rolnictwa precyzyjnego. Jednak wiekszos¢ rolnikow, aby zastosowac ktdres z tych
rozwigzan, potrzebuje wyraznego okreslenia zalet — korzysci z niego wynikajacych.
Malo prawdopodobne jest, aby przyjmowaly si¢ w gospodarstwach rozwigzania
nieoptacalne badz niedajace rolnikom jakichkolwiek korzysci (18).

Jednym ze sposobdw oceny oplacalnos$ci wdrozenia okreslonego rozwigzania
rolnictwa precyzyjnego jest wyliczenie jego kosztow przy znanej wielkosci gospo-
darstwa oraz znanych naktadach na nowa technologie, kosztach ustug i potencjalnych
korzysciach. Przyktadem takiego sposobu oceny optacalnosci sg badania wykonane
w Wielkiej Brytanii przez Knighta iin. (8). Potencjalne korzysci z wdrozenia okreslo-
nych rozwigzan rolnictwa precyzyjnego wyliczono dla gospodarstw o powierzchniach:
300, 500 i 750 ha, z takim samym zmianowaniem w kazdym z nich. Stwierdzono,
ze zwigkszenie powierzchni gospodarstwa sprawialo, ze wigcej rozwigzan rolnictwa
precyzyjnego stawato si¢ potencjalnie optacalnymi, a uzyskiwane korzysci finansowe
byly wigksze w przeliczeniu na 1 ha. Uzasadnienie stosowania rozwigzan bardziej
zaawansowanych technologicznie i wlasnego parku maszynowego byto réwniez
wicksze w gospodarstwach o wigkszej powierzchni.

W warunkach polskich, gdzie jest duzo matych i §rednich gospodarstw, celowe staje
si¢ proponowanie uproszczonych form rolnictwa precyzyjnego, niewymagajacych
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kosztownych urzadzen rejestrujacych dane i sterujacych praca ciaggnikow i maszyn
(12). Wedtug Muzalewskiego (11) systemy satelitarnego sterowania maszynami
rolniczymi moga by¢ racjonalnie wykorzystane w gospodarstwach o minimalne;j
powierzchni wynoszacej $rednio 90 ha (od 60 do 125 ha, w zaleznosci od rodzaju
uprawy i poziomu nawozenia). Natomiast W djcicki (21) przypuszcza, ze korzystajac
z wzajemnych ustug, system rolnictwa precyzyjnego moga stosowac juz rozwojowe
gospodarstwa rodzinne o powierzchni 30—40 ha.

W przedstawionej analizie, ktorej celem bylo okreslenie mozliwos$ci ograniczenia
strat biogenéw poprzez optymalizacje nawozenia w warunkach rolnictwa precyzyj-
nego w Polsce w okresie do 2030 r., szczegolng uwage zwrdcono na gospodarstwa
wicksze, zlokalizowane w lepszych warunkach glebowych, ktore sa potencjalnie
bardziej dochodowe, co moze sprzyja¢ wprowadzaniu nowych inwestycji i technik
rolnictwa precyzyjnego.

Material i metody

Przedmiotem analizy byto oszacowanie dwoch podstawowych wskaznikéw ilo-
$ciowych: powierzchni objetej rolnictwem precyzyjnym oraz poziomu jednostkowego
nawozenia mineralnego podstawowymi makrosktadnikami stosowanego w gospodar-
stwach realizujacych zasady rolnictwa precyzyjnego w 2030 r.

W celu oszacowania powierzchni objetej rolnictwem precyzyjnym w 2030 r., na
podstawie przegladu literatury oraz danych statystycznych GUS (1) przyjeto zatozenie,
ze bedzie to powierzchnia gospodarstw wiekszych obszarowo (=50 ha UR), zlokali-
zowanych w lepszych warunkach glebowych (gleby bardzo dobre i dobre), ktére sa
potencjalnie bardziej dochodowe, co moze sprzyja¢ wprowadzaniu nowych inwesty-
cji, a tym samym technik rolnictwa precyzyjnego. W szacunku liczby i powierzchni
zajmowanej przez gospodarstwa o powierzchni >50 ha UR postuzono si¢ danymi
statystycznymi GUS dotyczacymi uzytkowania gruntdéw w gospodarstwach rolnych
wedlug grup obszarowych uzytkow rolnych w latach 2012-2018 (20). W pierwszym
etapie oszacowano liczbg gospodarstw o powierzchni >50 ha UR z zastosowaniem
roéwnania regresji liniowej, a w drugim okreslono powierzchnig gleb bardzo dobrych
i dobrych w tych gospodarstwach, wykorzystujac dane statystyczne GUS dla 2000 r.
(15) przedstawiajace uzytki rolne wedhug klas bonitacyjnych i wojewddztw.

W Polsce do oznaczania jako$ci gleb za pomoca jednej liczby stosuje sig¢ wspot-
czynniki bonitacji gleby, zgodnie z ustawa o podatku rolnym (tekst jednolity) (Dz.U.
2020, poz. 333) (19). Maja one zastosowanie gtownie w systemie podatkowym do wy-
razania powierzchni gruntow gospodarstwa w ha przeliczeniowych. Liczba hektarow
przeliczeniowych umozliwia scharakteryzowanie potencjalu produkcyjnego uzytkow
rolnych danego gospodarstwa lub obszaru. W badaniach GUS wykorzystywane sa
wspolczynniki przeliczeniowe (dla GO i TUZ) ustalone dla II okregu podatkowego.
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Natomiast wedlug Harasima (6) do oceny jako$ci gleb w gospodarstwie na
podstawie wskaznika bonitacji gleb mozna postuzy¢ sie przedziatami klasowymi
zawartymi w tabeli 1.

Tabela 1

Jakos$¢ gleb na podstawie wskaznika bonitacji

Jakos¢ gleb Warto$¢ wskaznika bonitacji gleb
Gleby stabe <0,80
Gleby $rednie 0,81-1,20
Gleby dobre 1,21-1,60
Gleby bardzo dobre >1,60

Zrodto: Harasim, 2006 (6)

Wedtug przyjetej wyzej klasyfikacji oraz uwzgledniajac wspdtczynniki przelicze-
niowe zgodnie z ustawg o podatku rolnym z 15 listopada 1984 r. (19) dla II okregu
podatkowego, do gleb dobrych zaliczy¢ mozemy gleby klas Illa i IIIb (GO) oraz klasy
III (TUZ), a do gleb bardzo dobrych gleby GO i TUZ klas T'i IT'.

Przyjmujac niezmiennos¢, obliczonego dla 2000 r., udzialu gleb bardzo dobrych
i dobrych w ogo6lnej powierzchni UR w kolejnych latach oraz w gospodarstwach
niezaleznie od grup obszarowych UR, oszacowano prawdopodobng powierzchni¢
objeta elementami rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwach >50 ha UR w latach
20171 2030.

Drugim szacowanym wskaznikiem byt sredni poziom jednostkowego nawozenia
mineralnego podstawowymi makrosktadnikami stosowanego w gospodarstwach >50
ha UR postugujacych si¢ elementami rolnictwa precyzyjnego w 2030 r. Wykorzystujac
dane statystyczne GUS dla 2016 r. (1) okreslono poziom jednostkowego nawozenia
mineralnego w gospodarstwach >50 ha UR na powierzchni¢ uzytkow rolnych w dobre;j
kulturze oraz UR ogo6tem. Natomiast inne dane GUS (17), dotyczace proporcji zuzycia
nawozow mineralnych (NPK) w przeliczeniu na czysty skladnik $rednio w latach
gospodarczych 2015/16-2017/18 wedtug wojewodztw, wykorzystano do okreslenia
tych proporcji dla gospodarstw o powierzchni >50 ha UR. Pozwolilo to na okreslenie
jednostkowego zuzycia podstawowych makrosktadnikow (N, P,O,, K O) w analizo-
wanych gospodarstwach w roku 2016, jak réwniez w prognozowanym roku 2030.

Przedstawione metody szacowania w gldwnej mierze opieraty si¢ na urzedowych
danych statystycznych publikowanych przez GUS, co zwigksza ich wiarygodnos$¢.
Pewnym mankamentem moze by¢ fakt, ze ostatnie dane publikowane przez GUS,
dotyczace jakosci uzytkow rolnych wedtug klas bonitacyjnych, pochodzity z 2000 r.,
co moze sprawiac, iz sg one mniej aktualne w poréwnaniu z danymi GUS odnoszg-
cymi si¢ do lat 2016-2018. Sam dobor do analizy grupy gospodarstw >50 ha UR

"Wedtug GUS (15) do gleb bardzo dobrych i dobrych zaliczane sa gleby GO i pod sadami klas I, II
i [la oraz pod TUZ klas 11 II.
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o lepszych glebach, jako grupy predystynowanej do stosowania rolnictwa precyzyj-
nego, wydaje si¢ by¢ subiektywny. Jednak, jak wskazano we wstepie, przedstawione
dane literaturowe (11, 21) potwierdzaja jego zasadno$¢.

Wyniki badan

Powierzchnia objeta rolnictwem precyzyjnym

Wedtug danych publikowanych przez GUS w opracowaniu ,,Uzytkowanie grun-
tow i powierzchnia zasiewow” (20) liczba gospodarstw $rednio w latach 2016-2018
wynosita 1 412,8 tys., a powierzchnia uzytkow rolnych (UR) w tych gospodarstwach
14 555,1 tys. ha. Liczbe oraz powierzchnie UR gospodarstw wedlug grup obsza-
rowych UR przedstawiono w tabeli 2. Wynika z niej, ze w kraju funkcjonowato
34,2 tys. gospodarstw o powierzchni >50 ha UR, ktore stanowily jedynie 2,42% ogo-
hu gospodarstw rolnych, a zajmowaty one 4 470,5 tys. ha UR, co stanowito 30,71%
uzytkoéw rolnych ogotem.

Tabela 2

Liczba i powierzchnia gospodarstw wedtug grup obszarowych UR s$rednio w latach 2016-2018
Wyszczegodlnienie Liczba gospodarstw Powierzchnia UR w ha

Ogotem 1412766 14555138

1-5 721724 1850872

5-20 527907 5128132

20-50 105386 3088927

50-100 21962 1480787

100-200 8005 1069746

200-300 2076 505776

300-500 1181 453096

500-1000 703 477951

>1000 253 483170

>50 34180 4470526

>50 (%) 2,42 30,71

Zrodto: Uzytkowanie gruntéow i powierzchnia zasiewow, 2013-2019 (20)

Zobrazowanie zmian w liczbie gospodarstw o powierzchni >50 ha UR na wykre-
sie (rys. 1) wskazuje, ze w latach 2012-2018 nastgpowat powolny wzrost ich liczby
7 29,2 tys. w roku 2012 do 34,2 tys. w roku 2018. Wyznaczona dla tej zmiennej linia
trendu liniowego zostata opisana rownaniem przedstawionym na wykresie. Obliczona
warto$¢ R? dla powyzszego rownania wynosita 0,806 1. Natomiast wyznaczona wedtug
powyzszego rownania prognozowana liczba gospodarstw o powierzchni >50 ha UR
w 2030 r. wyniosta 45,6 tys. podmiotow.
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Rys. 1. Liczba gospodarstw o powierzchni >50 ha UR (w liczbach bezwzglednych)
w latach 2012-2018 wraz z linig trendu do 2030 r.

Zrodto: Uzytkowanie gruntéw i powierzchnia zasiewow, 2013-2019 (20)

Na kolejnym wykresie przedstawiono zmiang w powierzchni UR gospodarstw
o powierzchni >50 ha UR (rys. 2). Dane wskazuja, ze w latach 2012-2018 nastg-
powaly liczne wahania powierzchni UR bedacej w ich posiadaniu z 4 481,2 tys. ha
w roku 2012 do 4 470,5 tys. ha w roku 2018. Wyznaczona dla tych danych linia
trendu liniowego zostata opisana rownaniem przedstawionym na wykresie i cha-
rakteryzowata si¢ niewielka tendencjg wzrostowa, a przedstawiona dla powyzszego
réwnania warto$¢ R? wynosita 0,1241. Natomiast wyznaczona wedlug powyzszego
roéwnania prognozowana powierzchnia UR zajmowana przez t¢ grupg gospodarstw
(o powierzchni >50 ha UR) dla 2030 r. wyniosta 4 705,0 tys. ha UR.
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Rys. 2. Powierzchnia UR w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR w latach 20122018
wraz z linig trendu do 2030 .

Zrodto: Uzytkowanie gruntéw i powierzchnia zasiew6w, 2013-2019 (20)

W ,,Roczniku statystycznym rolnictwa” dla2012 r. (15) zamieszczono powierzch-
ni¢ uzytkéw rolnych dla Polski w 2000 r. wedtug wojewodztw z podzialem na klasy
bonitacyjne. Dane te wykorzystano w tabeli 3, gdzie przedstawiono udziat powierzchni
uzytkéw rolnych na glebach dobrych i bardzo dobrych (klas I-1I) w powierzchni
UR ogétem w 2000 r. wedtug GUS (15). Zamieszczono takze powierzchnie UR



Mozliwosci ograniczenia strat biogenow poprzez optymalizacje nawozenia... 105

w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR wedlug wojewddztw w 2017 r. Dane
te, uwzgledniajac zatozenie, iz udziat gleb dobrych i bardzo dobrych jest na takim
samym poziomie, bez wzgledu na grupy obszarowe UR gospodarstw, postuzyty
do obliczenia powierzchni gleb dobrych i bardzo dobrych w gospodarstwach o po-
wierzchni >50 ha UR.

Tabela 3
Udziat gleb dobrych i b. dobrych w powierzchni UR ogétem w 2000 r. oraz powierzchnia UR
w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR w 2017 r.

Udziat UR na glebach | Powierzchnia UR | Powierzchnia gleb dobrych
N B e B i
(o) (ha) (ha)
POLSKA 25,9 4546 526 1224200
Dolnoslaskie 40,8 475 466 193 817
Kujawsko-pomorskie 34,5 374 680 129 163
Lubelskie 39,7 264 578 105 125
Lubuskie 16,5 233 768 38652
Lodzkie 18,9 112 792 21280
Matopolskie 33,2 69 540 23076
Mazowieckie 17,8 267 963 47 669
Opolskie 41,9 277 785 116 509
Podkarpackie 29,6 104 084 30859
Podlaskie 6,9 195 695 13 437
Pomorskie 27,9 375 169 104 841
Slaskie 20,2 107 573 21 700
Swietokrzyskie 31,5 40 729 12 847
Warminsko-mazurskie 22,7 465 196 105 644
Wielkopolskie 22,2 624 890 138959
Zachodniopomorskie 21,7 556 615 120 623

Zrodto: Rocznik statystyczny rolnictwa, 2013, 2019 (15)

Warto odnotowaé, ze wedhug danych GUS za 2000 r. (15) udziat gleb dobrych
i bardzo dobrych ogétem wynosit dla kraju 11,5%. Natomiast w podziale na grunty
orne i sady udziat ten wynosit 14,4%, a na trwatych uzytkach zielonych jedynie
1,6%. Wskazuje to, ze gleby dobre i bardzo dobre znajdowaty si¢ przede wszystkim
na obszarze gruntow ornych i sadow.

W trzeciej kolumnie tabeli 3 przedstawiono obliczong dla 2017 r. powierzchnig¢
gruntow dobrych i1 bardzo dobrych w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR po-
szczegolnych wojewodztw oraz wynikowo dla kraju. Ogdlna powierzchnia bardzo
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dobrych i dobrych uzytkéw rolnych dla kraju pozwolita na wyznaczenie ich udziatu
w 2017 r., ktory wyniost 26,9%.

Uwzgledniajac prognoze na 2030 r., wedtug ktorej gospodarstwa o powierzchni
>50 ha bedg zajmowaty tacznie 4 705,0 tys. ha UR (rys. 2) i przyjmujac staly udziat
gruntow dobrych i1 bardzo dobrych w powierzchni UR ogotem wynoszacy w 2017 r.
26,9%, to ich powierzchnia w tej grupie gospodarstw w 2030 r. wyniesie 1 266,9 tys.
ha UR, czyli w odniesieniu do roku 2017 zwigkszy si¢ 0 42,7 tys. ha UR.

Nawozenie w warunkach rolnictwa precyzyjnego

Zgodnie z charakterystyka gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 1 ha UR
wedhug klas wielkos$ci gospodarstw pod wzgledem zajmowanych uzytkéw rolnych,
dokonang przez GUS (2017) (1), a dotyczaca danych za 2016 r., uwzgledniono $red-
nie zuzycie nawozé6w NPK (w czystym skladniku). Zuzycie to w przeliczeniu na
1 ha UR ogoétem w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR wynosito 159,0 kg-ha™
UR, natomiast na 1 ha UR w dobrej kulturze — 160,4 kg-ha™!. Dla gospodarstw 0go-
tem wysoko$¢ nawozenia w 2016 r. wynosita odpowiednio: 130,4 kg NPK-ha! UR
i 131,6 kg NPK-ha! UR w dobrej kulturze.

W publikacji GUS ,,Srodki produkcji w rolnictwie” (17) przedstawiono proporcje
pomiedzy sktadnikami N:P:K w zuzyciu nawozow mineralnych. Proporcje te doty-
czyly zuzycia ogotem w przeliczeniu na czysty sktadnik na jednostke powierzchni
dla kraju i wedtug wojewodztw (tab. 4)

Tabela 4
Proporcje w zuzyciu nawozow mineralnych (NPK) w przeliczeniu na czysty sktadnik $rednio
w latach gospodarczych 2015/16-2017/18

Wojewodztwo N P K
POLSKA 1,00 0,30 0,49
Dolno$laskie 1,00 0,27 0,46
Kujawsko-pomorskie 1,00 0,28 0,46
Lubelskie 1,00 0,39 0,60
Lubuskie 1,00 0,25 0,44
¥ odzkie 1,00 0,30 0,51
Matopolskie 1,00 0,38 0,62
Mazowieckie 1,00 0,29 0,47
Opolskie 1,00 0,28 0,45
Podkarpackie 1,00 0,39 0,61
Podlaskie 1,00 0,35 0,51
Pomorskie 1,00 0,25 0,43
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cd. tab. 4
Wojewodztwo N P K
Slaskie 1,00 0,32 0,50
Swictokrzyskie 1,00 0,35 0,54
Warminsko-mazurskie 1,00 0,23 0,36
Wielkopolskie 1,00 0,29 0,52
Zachodniopomorskie 1,00 0,27 0,45
Srednio” 1,00 0,27 0,45

"dotyczy wojewddztw: dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, lubuskie, mazowieckie, opolskie, pomorskie,
warminsko-mazurskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie

Zrodto: Srodki produkeji..., 2017, 2018, 2019 (17)

Przedstawione proporcje roznity si¢ pomi¢dzy wojewddztwami. W tych charak-
teryzujacych si¢ wiekszym udziatem gospodarstw obszarowo mniejszych (lubelskie,
lodzkie, matopolskie, podkarpackie, podlaskie, $laskie, swigtokrzyskie) proporcje
wyroznialy si¢ relatywnie wigkszym udziatem fosforu i potasu w ogdlnym zuzyciu
nawozow mineralnych na jednostke powierzchni niz w pozostatej grupie wojewodztw
cechujgcej si¢ relatywnie wigkszym udzialem azotu w nawozeniu mineralnym na
jednostke powierzchni. Srednia warto$¢ proporcji pomiedzy gtéwnymi sktadnikami
nawozenia mineralnego (N:P:K) w wojewddztwach charakteryzujacych si¢ wigk-
szym udziatem gospodarstw o powierzchni >50 ha UR wynosita $rednio w latach
gospodarczych 2015/16-2017/18 1,00:0,27:0,45. Wartos¢ tej proporcji zostata wy-
korzystana w dalszych obliczeniach nawozenia mineralnego podstawowymi sktad-
nikami w roku 2016 w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR. Dla tak przyjetej
proporcji pomigdzy glownymi sktadnikami nawozenia mineralnego jego wielkos¢
w wymienionej grupie gospodarstw w 2016 r. wynosita 92,41 kg N; 24,95 kg P,O,
141,59 kg K,O na 1 ha uzytkéw rolnych oraz 93,24 kg N; 25,17 kg P,O, i 41,96 kg
K,O na I ha uzytkéw rolnych w dobrej kulturze.

Prognozowane na 2030 r. przez Kopinskiego (7) nawozenie mineralne dla gospo-
darstw ogoétem na jednostke powierzchni uzytkdéw rolnych w dobrej kulturze wyniesie
138,4 kg NPK. Zatem wielko$¢ tego nawozenia w gospodarstwach o powierzchni
>50 ha UR, uwzgledniajac opisang wyzej zaleznos¢ dla 2016 r., wyniesie odpowied-
nio 167,2 kg NPK-ha! UR i 168,7 ha NPK-ha! UR w dobrej kulturze. Natomiast
zaktadajac, ze proporcja pomiedzy gldownymi sktadnikami nawozenia mineralnego
(N:P:K) bedzie na takim samym poziomie jak przyjeta do obliczen dla 2016 r., to
zuzycie poszczegolnych sktadnikow na hektar uzytkow rolnych wedlug przyje-
tej prognozy wyniesie w 2030 r. 97,19 kg N; 26,24 kg P,O, i 43,74 kg K O oraz
98,05kg N; 26,47 kg P,0,144,12 kg K O na 1 ha uzytkéw rolnych w dobrej kulturze.

Wedlug Muzalewskiego (11) zwigkszenie doktadnosci pracy maszyn rolniczych
w rolnictwie precyzyjnym z wykorzystaniem GPS daje najwicksze efekty w uprawach
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intensywnych, gdzie stosuje si¢ wysokie dawki nawozoéw mineralnych. Jak podaje
autor, zwigkszenie precyzji pracy podczas nawozenia mineralnego przez zastosowanie
nowoczesnych rozsiewaczy wspolpracujacych z systemem GPS umozliwia efek-
tywniejsze wykorzystanie nawozu poprzez dostosowanie jego ilosci do zasobnosci
gleby i potrzeb roslin. Oszczgdnosci z tego tytutu szacuje si¢ nawet na 15-25% przy
réwnoczesnym wyrownaniu plonu roslin. Taka technika aplikacji nawozow ogranicza
takze szkodliwe oddziatywanie ich nadmiaru na srodowisko, gdyz ro$liny otrzymuja
tylko tyle nawozu, ile sa w stanie pobraé z gleby, w zwigzku z czym jego nadmiar
nie przedostaje si¢ do wod gruntowych i powierzchniowych. Z kolei Doruchowski
(2), przytaczajac badania Lowenberg-DeBoer (10) podsumowujace efekty lokal-
nego dawkowania azotu przy uzyciu technologii N-Sensor w kilku krajach, donosi
o zwigkszonych plonach zb6z 0 3—13% i oszczgdnosci nawozow $rednio o 14%.

Uwzgledniajac zatem oszczedno$ci w nawozeniu mineralnym w rolnictwie
precyzyjnym w 2030 r. na poziomie 15% w odniesieniu do zuzycia wystepujacego
w technologiach tradycyjnych, poziom nawozenia mineralnego w gospodarstwach
stosujacych rolnictwo precyzyjne (posiadajacych >50 ha UR zlokalizowanych na
glebach dobrych i1 bardzo dobrych) wyniesie odpowiednio na jednostke powierzch-
ni uzytkow rolnych 82,61 kg N; 22,30 kg P,O, 1 37,17 kg K,O oraz 83,34 kg N;
22,50 kg P,O, 137,51 kg K,O na I ha uzytkéw rolnych w dobre;j kulturze.

Mozliwo$ci wdrozenia zasad rolnictwa precyzyjnego w Polsce

Wedtug przyjetej prognozy mozna szacowac, ze w perspektywie 2030 r. zasady
rolnictwa precyzyjnego, prowadzace do ograniczenia strat biogendéw poprzez opty-
malizacje nawozenia mineralnego w gospodarstwach o powierzchni >50 ha UR,
posiadajacych gleby dobre i bardzo dobre, bedg mogly by¢ stosowane na powierzchni
1 266 880 ha UR. Czyli w odniesieniu do roku 2017 powierzchnia ta moze zwigk-
szy¢ si¢ 0 42 680 ha UR. Natomiast poziom stosowanego na tych gruntach nawo-
zenia mineralnego NPK zmniejszy si¢ o 15% i w analizowanej grupie gospodarstw
w 2030 r. wyniesie 82,61 kg N; 22,30 kg P,O, 137,17 kg K,O na 1 hektar uzytkow
rolnych oraz 83,34 kg N; 22,50 kg P,O, 1 37,51 kg K,O na 1 ha uzytkéw rolnych
w dobrej kulturze.

Analiza danych literaturowych (16, 18) pozwala na wskazanie podstawowych
barier, z jakimi mozemy mie¢ do czynienia podczas wdrazania tego systemu produk-
cji w gospodarstwach rolnych. Zaliczy¢ do nich nalezy przede wszystkim wysokie
koszty wprowadzenia tego systemu w produkcji roslinnej, wigzace si¢ z konieczno-
$cig rozpoznania przestrzennej zmiennosci cech gleby i plonowania ro$lin oraz ich
odwzorowania w postaci map cyfrowych, ktore w dalszym etapie stanowig podstawe
roznicowania dawek srodkow produkcji i zabiegow agrotechnicznych. Wigze si¢ to
zwykle z wykorzystaniem nawigacji GPS i satelitarnej GNSS, GIS, a takze ztozonych
1 wyszukanych systemow komputerowych i oprogramowania. Zatem wdrozenie zasad
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rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwie wymaga znaczacych naktadow finansowych,
czasu i umiejetnosci. To, jak i czy kierujacy gospodarstwem rolnym zdecyduje si¢ na
wdrozenie nowej technologii, jest zjawiskiem ztozonym, ale w duzej mierze decy-
duja o tym calkowite koszty i korzysci wynikajace z nowej inwestycji (16). Nalezy
zaznaczy¢, ze mato prawdopodobne jest, aby przyjmowaly sie w gospodarstwach
rozwigzania nieoptacalne badz niedajace rolnikom jakichkolwiek korzysci (18).

Dodatkowo w wyniku badan prowadzonych w Wielkiej Brytanii (8) stwierdzono,
ze zwigkszenie powierzchni gospodarstwa sprawia, ze wigcej rozwigzan rolnictwa
precyzyjnego staje si¢ potencjalnie oplacalne, a uzyskiwane korzysci finansowe sa
wyzsze w przeliczeniu na 1 ha. Struktura obszarowa gospodarstw w Polsce wskazu-
je, ze tego typu gospodarstwa znajdujg si¢ w mniejszosci, a dominuja gospodarstwa
mniejsze obszarowo ($rednio w latach 2016-2018 gospodarstwa o powierzchni >50
ha UR stanowity jedynie 2,42% ogotu gospodarstw rolnych, uzytkujac 30,71% UR
ogdtem). Dlatego w warunkach polskich celowe staje si¢ proponowanie uproszczonych
form rolnictwa precyzyjnego, niewymagajacych kosztownych urzadzen rejestrujacych
dane i sterujacych praca ciagnikow i maszyn (12).

Innym problemem, ktory moze oddziatywac w sposéb istotny na rozwdj rolnictwa
precyzyjnego jest sprawa ,,umiejetnosci” wdrazania jego zasad. Wedtug danych GUS
w 2016 1. (1) najwyzszy odsetek wtlascicieli gospodarstw rolnych ogotem w Polsce
stanowily osoby w wieku 4064 lata (68,0%), a osoby w wieku do 40 lat stanowity
20,4% ich wtascicieli. Ponadto niecate 50% wtascicieli gospodarstw (44,9%) le-
gitymowato si¢ wyksztatceniem rolniczym i udzial ten wzrastat wraz z wielko$cig
grupy obszarowej gospodarstwa. Natomiast odsetek wtascicieli gospodarstw z wy-
ksztatlceniem wyzszym, mimo iz wzrastal na zasadzie podobnej jak wyksztatcenie
rolnicze ogdtem, wynosit jedynie 2,8%. Sytuacja wieku 1 wyksztatcenia wiascicieli
gospodarstw przedstawiata sie korzystniej w gospodarstwach o powierzchni powy-
zej 50 ha UR, predystynowanych do wdrazania systemu rolnictwa precyzyjnego.
Wiasciciele w wieku 4065 lat stanowili tam 65,3%, a w wieku do 40 lat 28,7%.
Natomiast wyksztatcenie rolnicze posiadato az 75,4% wtlascicieli gospodarstw,
w tym 15,7% legitymowalo si¢ wyksztalceniem wyzszym rolniczym, a 30,4% posia-
dato wyksztatcenie §rednie zawodowe. Dane te pozwalajg na optymistyczne spojrzenie
zwigzane z procesem wdrazania zasad rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwach
wiekszych obszarowo.

W celu upowszechnienia i wdrozenia zasad rolnictwa precyzyjnego w Polsce
potrzebne jest wsparcie instytucjonalne. Dlatego tez przydatne moga by¢ niektore
instrumenty Planu Strategicznego WPR (13), w tym miedzy innymi:

a) wsparcie w ramach Il filaru — ,,Inwestycje przyczyniajace si¢ do ochrony §ro-
dowiska i klimatu” (realizowane na podstawie art. 68 projektu rozp. o Planach
strategicznych WPR) poprzez pokrycie kosztow zakupu nowych maszyn i urzqdzen
m.in. do niskoemisyjnej aplikacji nawozow, czy precyzyjnego stosowania s.o.r. (13)
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b) wsparcie w ramach ,,Inwestycji w gospodarstwach rolnych zwigkszajace konku-
rencyjnos¢ (instrumenty finansowe)”, gdzie m.in. mozliwa bedzie realizacja inwe-
stycji: o charakterze innowacyjnym lub wplywajgcym na cyfryzacje, automatyzacje
dziatalnosci rolniczej prowadzonej w gospodarstwie, w tym w rolnictwo precyzyjne,
ktore nie zostanq objete wsparciem w ramach innych instrumentow Planu (13).

c¢) posrednie wsparcie w ramach I filaru — poprzez przystapienie rolnika do realizacji
ekoschematow, ktdre moglyby by¢ realizowane w gospodarstwach realizujacych
elementy rolnictwa precyzyjnego: ,,Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia
z wykorzystaniem narzedzia FaST” jak rowniez ekoschematu ,,Prowadzenie pro-
dukcji roslinnej w systemie Integrowanej Produkcji Roslin”, czy tez ekoschematu
,Uproszczone systemy uprawy”’, dedykowanego przede wszystkim gospodarstwom
wigkszym obszarowo (13).

Podsumowanie

W opracowaniu przyjeto zalozenie dotyczace wykorzystania elementow rolnictwa
precyzyjnego w gospodarstwach wigkszych obszarowo, o powierzchni >50 ha UR,
dysponujacych glebami dobrymi i bardzo dobrymi pod wzgledem agronomicznym,
na ktorych z reguty uprawiane sg rosliny o wigkszych wymaganiach pokarmowych
w odniesieniu do azotu, co jednoczesnie stwarza mozliwo$¢ oszczgdnosci w zakre-
sie tego skladnika. Tego typu gospodarstwa wyrozniaja si¢ wigksza towarowoscia
produkcji, co pozwala im osigga¢ wicksze dochody. Ponadto gospodarstwa te zarza-
dzane s3 w zdecydowanej wigkszosci przez osoby wyrozniajace si¢ wyksztatlceniem
rolniczym, a w 16% wyksztalceniem wyzszym, co sprzyja wprowadzaniu w tych
gospodarstwach innowacji, do ktorych mozna zaliczy¢ takze wdrazanie instrumentow
rolnictwa precyzyjnego.

Przyjeta na podstawie przedstawionych danych literaturowych redukcja zuzycia
nawozow mineralnych o 15%, poprzez stosowanie w gospodarstwach o powierzch-
ni >50 ha UR elementow rolnictwa precyzyjnego, moze skutkowa¢ w skali kraju
w perspektywie 2030 r. zmniejszeniem o 1%, w porownaniu z latami 2012-2014,
poziomu nawozenia mineralnego, a tym samym ograniczeniem strat sktadnikow
00,9 kg N-ha! UR w dkr, 0,2 kg P,O,-ha™ UR w dkri 0,4 kg K,O-ha' UR w dkr.
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