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Wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan
technologicznych w sektorze rolnym

Mateusz Dzugaj'

Przedmiotem badan i analiz podjetych na potrzeby niniejszego opracowania jest problematyka wykorzystania nowocze-
snych rozwiagzan technologicznych. Zwrécono uwage na prawne zagadnienia badania produkcji zywnosci i dostarczania
informacji w celu dobrego gospodarowania i dbania o srodowisko. Przeanalizowano takze mozliwosci techniczne pozwa-
lajace na wspomaganie zobrazowania skali niekorzystnych zjawisk wystepujacych na obszarach badanych. Technologia
umozliwia takze badania glebowe w celu zobrazowania zapotrzebowania na sktadniki pozwalajgce na prowadzenie

racjonalnej i efektywnej produkgji.

Podstawowa metoda badawcza zastosowana w pracy oparta jest na kompleksowej i wieloptaszczyznowej analizie ma-
teriatu normatywnego oraz na analizie pogladéw nauki prawa.

Autor doszed! do wniosku, Ze istnieje wiele czynnikéw
wplywajacych na wykorzystanie mozliwosci technologicz-
nych wplywajacych na racjonalne zagospodarowanie gleb
oraz prawne ufatwienia zobrazowania skali wplywu danego
zjawiska na badany obszar. W systemie tym postepuje wyko-
rzystanie nowoczesnych rozwigzan technicznych i technolo-
gicznych jednak przedstawione w ramach niniejszego opraco-
wania wyniki badan naukowych wskazujg jednoznacznie, ze
system wykorzystania technologii w rolnictwie w Polsce na-
dal wymaga znaczacego zaangazowania prawnego, by uznac,
ze jest to system adekwatny do istniejacych potrzeb jednostki
(stuzacy kompleksowemu zaspokajaniu tych potrzeb), jak
tez oparty na przejrzystych zasadach wydatkowania §rodkéw
publicznych.

Uwagi wstepne

Widrazanie innowacyjnoéci w sposobie wykorzystywa-
nia danych satelitarnych pozwala na gromadzenie aktu-
alnych informacji o wysokiej jako$ci. Powszechny dostep
do danych lokalizacyjnych jest nieodfacznym elementem
korzystania z urzadzen mobilnych w trakcie dotarcia do
wybranego celu albo wyszukania miejsca. Coraz powszech-
niejsze wykorzystywanie urzadzen sektora kosmicznego
stanowi o rozwoju ludzko$ci, a takze zapewnia upowszech-
nianie uslug oddziatujacych na sposéb zycia. Dane dostar-
czane przez satelity umieszczone na orbicie okoloziemskiej
przedstawiaja rozne typy informacji wykorzystywanych na
$wiecie. Umozliwia to zwigkszenie dostepnosci przemiesz-
czania si¢, podgladu obiektéw, zaznaczania swojego pobytu,
kontroli przez panstwo stanu Ziemi oraz wielu innych. Dane
te pozwalaja takze na dokladne zbadanie oraz przestrzenne
modelowanie zjawisk z pomocg podmiotéw zaangazowa-
nych w systematyczna aplikacje dziedzin inzynieryjnych
i naukowych w celu eksploracji, a takze wykorzystania

przestrzeni kosmicznej. Dostep do danych satelitarnych
pozwala na zwi¢kszenie innowacyjnosci w gospodarce kra-
jowej, a takze w ekspansji miedzynarodowej. Dane takie
zbierane sa poprzez umieszczone na orbicie okotoziemskiej
satelity, ktore poprzez siatke wzajemnych polaczen wska-
zujg wspolrzedne oraz przesylajg obraz. Technologia sate-
litarna odgrywa coraz wigksza role w gospodarce krajowej
i zagranicznej, umozliwiajac cztowiekowi funkcjonowanie
w sferze zaréwno prywatnej, jak i zawodowej. Ze wzgledu
na obszerno$¢ prezentowanego zagadnienia, w opracowa-
niu skoncentrowano si¢ na jednym z obszaréw, w ktorym
wykorzystywane sg dane satelitarne, tj. na dziedzinie zwia-
zanej z rolnictwem, ktdre z natury swej rzeczy wplywa na
gospodarke zywnos$ciowg w panstwie.

W pierwszej kolejnosci nalezy podkresli¢, ze dane sate-
litarne pozwalaja rolnikom monitorowac i zarzadza¢ upra-
wami w sposob efektywny i zréwnowazony. Poprzez czujniki
wilgotnosci gleby mozliwy jest jej pomiar i zobrazowanie
sytuacji na nieruchomosci. Mozliwe jest takze dostarczenie
odpowiedniej ilo$ci wody w korzystnym czasie. Obraz two-
rzony przez statki kosmiczne krazace na orbicie pozwala
na zaplanowanie upraw poprzez dostarczenie uzyskanych
w toku pomiaréw danych umozliwiajgcych planowanie
upraw z uwzglednieniem warunkéw pozadanych w przypad-
ku konkretnej roéliny. Waznym polaczeniem nowoczesnej
technologii i produkcji Zywnosci jest wykorzystanie danych
satelitarnych do wspomagania pracy czlowieka, a takze za-
stapienie pewnych obszaréw sterowania sprzetem poprzez
elektronike zamiast manualnej pracy.

' Autor do 31.7.2023 r. byt wykladowca zatrudnionym na Uniwersyte-
cie Szczecinskim. Specjalizuje si¢ w zagadnieniach Prawa Gospodarczego.
ORCID: 0000 0002 9837 4611.
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Prawne aspekty wykorzystania
danych satelitarnych w sytuacji
wystapienia suszy

Produkcja Zywnosci z uwagi na jej znaczenie dla zdrowia
czlowieka i funkcjonowania gospodarki panstwa pozostaje
w sferze zainteresowan regulacji prawnych UE, wysuwa-
jac jej zagadnienia jako pierwsze wobec innych kategorii®.
Prawo zywnos$ciowe stanowi powigzane ze sobg normy
prawne, regulujace jako$¢ oraz produkeje zywnosci, a tak-
ze wlasciwy obrdt spozywczy z poszanowaniem zdrowia
czlowieka®. Deficyty wody wystepujace na terenie pafstw
czlonkowskich zmusily do poszukiwania efektywnych me-
tod dostosowania technologii do otaczajacej rzeczywistosci.
Podstawowym dokumentem regulujagcym gospodarke wodna
jest dyrektywa Nr 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 23.10.2000 r. ustanawiajaca ramy wspdlnotowego
dzialania w dziedzinie polityki wodnej*. Stanowi to zaloze-
nie wspolnotowego dziatania w zakresie wspomnianej poli-
tyki. Zapewnienie rozwojowi produkcji Zzywnoéci pozwala
na utrzymanie fancucha dostaw oraz minimalnych zapasow
pozwalajacych na funkcjonowanie gospodarki w momencie
kryzysu. W Konstytucji RP ustrojodawca wskazuje na go-
spodarstwo rodzinne jako podstawe ustroju rolnego panstwa
i naktada na wtadze publiczne obowigzek zapewnienia go-
spodarstwom rodzinnym nalezytego wsparcia, aby umacnia¢
rodzinny charakter gospodarstw®. Zatozenia te moga zosta¢
osiagniete poprzez wykorzystanie mechanizméw i instru-
mentéw umozliwiajacych korzystne prowadzenie gospo-
darstwa, jak np. rekompensaty za wyrzadzone szkody oraz
gwarancje stosowania odpowiednich substancji naturalnych
do wzrostu produktéw bazowych.

Jednym z elementéw szeroko rozumianego utrzymania
dobrej kondycji gleby jako podstawowego skladnika roz-
woju roélin jest zadbanie o wlasciwe sktadniki mineralne
i odpowiednig wilgotno$¢. Zgodnie z ustawg z 27.4.2001 r.
- Prawo ochrony §rodowiska® gleba oznacza gorng warstwe
litosfery, zlozong z cze$ci mineralnych, materii organicz-
nej, wody glebowej, powietrza glebowego i organizméw,
obejmujacg wierzchnig warstwe gleby i podglebie. Obec-
nie zauwazalne sg postepujace zmiany klimatyczne wymu-
szajace zachowania, bez ktérych w nieodleglej przeszlosci
udawalo sie prowadzi¢ dziatalnos¢ gospodarczg bez zwra-
cania uwagi na utrzymanie wilgoci. Przeciwdzialanie oraz
kontrolowanie niepozadanych zjawisk pogodowych prze-
prowadza si¢ z wykorzystaniem informacji satelitarnych.
Z uwagi na postepujaca zmiane klimatu i zapotrzebowanie
na specjalistyczne informacje wspomagajace prawidtowa
produkgje rolng wprowadzono, kierowany przez Panstwowy
Instytut Badawczy w Putawach’, System Monitoringu Suszy
Rolniczej (dalej: SMSR) na podstawie ustawy z 7.7.2005 r.
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o ubezpieczeniach upraw rolnych i zwierzat gospodarskich®.
Zgodnie z uregulowaniem ustawowym mianem suszy okre-
$la si¢ szkody spowodowane wystapieniem spadku klima-
tycznego bilansu wodnego ponizej wartoéci okreslonej dla
poszczegdlnych gatunkéw roslin uprawnych i gleb. Co istot-
ne, spadek ten powinien nastapi¢ w dowolnym szesciode-
kadowym okresie w przedziale czasowym od 21 marca do
30 wrzesénia®. Podstawg opracowania systemu jest do$wiad-
czenie Instytutu w Putawach w dziedzinie monitoringu oraz
tworzenia modeli i prognoz plonéw oraz baz danych. SMSR
przetwarza dane satelitarne potrzebne do obliczen w celu
stworzenia cyfrowej mapy glebowo-rolniczej, obrazujacej
przestrzenne zrdznicowanie retencji wodnej réznych ka-
tegorii agronomicznych gleb'®. Monitoring oznacza zatem
ocene zagrozenia suszg rolniczg upraw rolnych na podstawie
aktualnych danych pogodowych i glebowych. Jako przyktad
mozna wskaza¢ wystgpienie klimatycznego bilansu wod-
nego ponizej 140 mm w okresie od 1 kwietnia do 31 maja,
co oznacza zagrozenie wystapienia suszy dla zbdz ozimych
ijarych na glebach kategorii I (gleba bardzo lekka)'*. Susza
rolnicza wystepuje, kiedy wartosci Klimatycznego Bilansu
Wodnego (KBW) dla danej gminy s nizsze od wartosci kry-
tycznych okreslonych dla poszczegélnych grup i gatunkow
roélin uprawnych oraz gleb, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 22.3.2017 r. w sprawie
klimatycznego bilansu wodnego dla poszczegélnych grup
i gatunkdéw roélin uprawnych i gleb'?. Co 10 lat tworzone s
mapy przedstawiajace obszary dotkniete suszg rolnicza dla
14 grup i gatunkow roslin'®. Na potrzeby artykutu zawezo-
no obszar badawczy do danych satelitarnych obrazujacych
wskazniki pozwalajgce na ocene skutkdw suszy na podsta-
wie satelitarnego zobrazowania.

> B. van der Meulen, M. van der Velde, European Food Law Handbook,
Wageningen 2009, s. 41.

* M. Taczanowski, Prawo zywno$ciowe w warunkach cztonkostwa Polski
w Unii Europejskiej, Warszawa 2009, s. 40 oraz s. 81-82.

* Dz.Urz. UE L Nr 327, s. 1 ze zm.; dalej jako: Ramowa Dyrektywa Wod-
na.

® M. Safjan, L. Bosek (red.), Konstytucja RP. Tom I. Komentarz do
art. 1-86, Warszawa 2016, s. 100.

¢ Tj. Dz.U. 2 2022 r. poz. 2556 ze zm.

7 Dekret z 6.6.1945 r. o Pafistwowym Instytucie Weterynaryjnym w Pu-
tawach (Dz.U. Nr 25, poz. 154); dalej Instytut Badawczy w Putawach.

® Tj.Dz. U. 22019 r. poz. 477 ze zm.; dalej jako: UURIZG.

° Art. 3 ust. 2 pkt 10.

9 Odpowiedz S. Gizytiskiego — sekretarza stanu w Ministerstwie Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi na interpelacje 25850 poset A. Kolacz-Leszczy#-
skiej w sprawie wadliwego dzialania systemu monitoringu suszy, https://
www.sejm.gov.pl/sejm8.nsf/interpelacja.xsp?typ=INT&nr=25850 (dostep
210.3.2023 r.).

! Zob. https://susza.iung.pulawy.pl/system/ (dostep z 10.3.2023 r.).

2 Dz.U. poz. 732.

* Odpowiedz Szymona Gizynskiego - sekretarza stanu w Ministerstwie
Rolnictwa i Rozwoju Wsi na interpelacje 25850 posel Agnieszki Kotacz-
-Leszczynskiej, — https://www.sejm.gov.pl/sejm8.nsf/interpelacja.xsp?ty-
p=INT&nr=25850 (dostep z10.3.2023 r.).
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Wprowadzanie innowacyjnoéci w gospodarce narodowej
przez panstwo stanowi odpowiedz na dostrzezenie szerokich
mozliwo$éci zastosowania obrazu satelitarnego do precyzyj-
nego wyznaczenia obszaréw z suszg. Zdalna obserwacja po-
zwala na wykrycie réznic stanu zdrowia roélin dzieki zdalnym
obserwacjom i mozliwoéci spojrzenia na bardzo rozlegte tere-
ny uprawne. Jest to mozliwe poprzez np. odbicie $wiatla, ro-
$liny dobrze zaopatrzone w wodg i skfadniki odbijaja bowiem
$wiatlo inaczej niz uszkodzone i chore pedy. W momencie
zauwazenia $wiatla zielonego lub bliskiego podczerwieni
mamy do czynienia ze zdrowa plantacjg, natomiast kolor
bardziej blady dotyczy niedozywionej rosliny. Systematyczne
wykorzystanie nowej technologii stuzy zwiekszeniu doktad-
noéci wyznaczania obszaréw dotknietych niekorzystnymi
zjawiskami atmosferycznymi, dzigki wykorzystaniu telede-
tekcyjnego zobrazowania, wykorzystujac multispektralne ka-
mery montowane na bezzalogowych statkach powietrznych
w celu potwierdzenia wystepowania niekorzystnego zjawiska.
Pozwala to na dokfadng weryfikacje dwustopniowa — sate-
litarne zobrazowanie obszardw suszy oraz potwierdzenie jej
wystapienia na danym obszarze za pomocg drondéw. W 2018
r. stwierdzono susze na obszarze catego kraju'*, ktora wyste-
powata w sposob pokazany na rysunku 1.

Rysunek 1: Zasieg suszy w uprawach zb6z jarych w 2018 r.

Udziat gleb zagroZonych susza -
zasieg maksymalny w roku 2018 dla:
zbot jarych

Kryterium suszy (wg, Roz. MRIRW)
nie zostalo przekroczona
do 10%
10-30%
| 30-50%
I 50- 80 %
I 20-100%

Zrédto: https://orka2.sejm.gov.pl/INT8.nsf/klucz/ ATTB55HR-
P/%24FILE/i25850-01.pdf.

Satelitarne wskazanie, uzupelnione informacjami
z 666 stacji pomiarowych i przy uzyciu aplikacji Geographic
Information System (GIS) za pomoca programu kompute-
rowego — ArcGIS umozliwilo wygenerowanie powyzszego

obszaru suszy rolniczej. Punkty pomiarowe wykorzytywane
w SMSR w 2018 r. zostaly zobrazowane na rysunku 2, nato-
miast niekorzystne zjawiska wynikajace z suszy przedstawia
rysunek 3.

Rysunek 2. Rozmieszczenie wszystkich punktéw pomiaro-
wych wykorzystywanych w SMSR w 2018 roku

= stacje automatyczne [UNG-PIB

¢ Stacje automatyczne ODR
(Lubuskic | Kujawsko - Pomorskic)

O stacje synoptycane IMGW

A stacje opadowe COBORU

® posterunki opadowe IMGW

Zrédto: https://orka2.sejm.gov.pl/INT8.nsf/klucz/ ATTB55HR-
P/%24FILE/i25850-01.pdf (dostep z 10.3.2023 r.).

Rysunek 3. Zdjecie potwierdzajace wystgpienie niekorzyst-

nego zjawiska

Zrédto: https://polifoska.pl/porady/254-susza-potwierdzona-
-przez-iung (dostep z 10.3.2023 r.).

W przypadku pozyskania danych satelitarnych doty-
czacych wystepowania obszar6w suszy oraz z punktéow
pomiarowych wykorzystywanych do opracowania modelu
wystepowania zjawiska, dokonuje si¢ lustracji konkretnych
upraw, w celu zobrazowania dokladnych strat, jakie wyste-
puja w uprawach. W celu wykorzystywania bezzalogowych
statkéw powietrznych (dalej: dronéw) 7.10.2021 r. z inicja-
tywy Polskiej Agencji Zeglugi powietrznej podpisano list

' Ibidem,s. 7.
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intencyjny o wspoétdziataniu Krajowego O$rodka Wsparcia

Rolnictwa, Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-

twa oraz Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej w sprawie wy-

korzystania w rolnictwie bezzalogowych statkéw powietrz-
nych'®. W zwigzku z tym mozliwe jest udokumentowanie
strat bez koniecznoéci udawania sie¢ w miejsca wystapienia
szkody i dlugotrwatego obmiaru powierzchni. Dron pozwala
na zobrazowanie i wykonanie zdje¢ obszaréw najbardziej
charakterystycznych, pozwalajac z jednej strony rolnikowi
na transparentne wskazanie rzeczywistej szkody, a organom
rzagdowym weryfikacje prawdziwosci i zgodnosci z danymi
dostarczanymi przez satelity i czujniki. Nie wylacza to oczy-
widcie mozliwosci osobistego zbadania przez organy rzadowe

i samorzadowe strat poprzez drony, jednak praktykuje sie

dostarczenie przez zainteresowany podmiot dostarczenia

dowodéw na rozmiar wystepujacego zjawiska. Wszystkie
powyzsze dane stuzg otrzymaniu wsparcia, jakiego udziela

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w zwigz-

ku z realizowaniem zadan okreslonych w art. 4 ust. 1 pkt 2

ustawy z 9.8.2008 r. Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji

Rolnictwa'®, dotyczacych realizowania przedsiewziec zwigza-

nych ze wznowieniem produkcji w gospodarstwach rolnych.
Reasumujac poczynione rozwazania, niezbedne staje sie

wskazanie $ciezki zglaszania i ubiegania si¢ o rekompensaty

w zakresie suszy w nastepujacy sposob:

1) Wystgpienie negatywnego zjawiska pogodowego.

2) Zarejestrowanie i zebranie danych przez wspoétdziatanie
systemu satelitarnego zbierajacego dane wizualne wraz
z punktami kontrolnymi dostarczajacymi dane na temat
sumy opadéw na danym terenie.

3) Ukazanie si¢ stosownej informacji poprzez System Mo-
nitoringu Suszy Rolnicze;j.

4) Na podstawie powyzszych danych mozliwe jest np. wpro-
wadzenie Rozporzadzenia Ministra wlasciwego ds. rolnic-
twa decydujacego o wyplacie rekompensat z Krajowego
Funduszu Suszowego.

5) Na podstawie danych zebranych przez wlasciwe komisje
ds. szacowania szkéd'’, dowodéw dostarczonych przez
producenta rolnego lub danych z dedykowanej aplikacji
SUSZOwe;j.

6) Decyzja w sprawie przyznania badz nieprzyznania po-
mocy.

Wykorzystywanie probek gleb
do wykonania map pola

Negatywne warunki atmosferyczne spowodowane zmie-
niajacym si¢ klimatem przyczyniaja si¢ do zmiany sposobu
monitorowania gleby. Czynnikami determinujgcymi plono-
wanie i wytwarzanie roslin sa: zasobno$¢ gleby w makroele-
menty i mikroelementy, wilgotnos¢ oraz odczyn gleby (Ph).
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Dbalos$¢ o utrzymanie tzw. dobrej kondycji gleby pozwala
producentom na pelne wykorzystanie potencjatu zgroma-
dzonych elementdw, dajacych mozliwos$¢é wytworzenia do-
brej jako$ci plonu. Zauwaza si¢ istnienie wielu metod wpty-
wajacych na poprawe struktury gleby, jednak w opracowaniu
skoncentrowano si¢ na metodzie pobierania probek gleby
za pomocg automatow probobiorczych, pozwalajacych na
zebranie materiatu do badan w celu okreslenia sktadnikow
zawartych w glebie. Wskazujac na specyfikacje omawiane-
go badania, nalezy wskaza¢, ze polega ono na skierowaniu
aparatury na okreslong powierzchnie, nastepnie dochodzi
do pobrania materiatu. Kolejnym etapem, istotnym dla pro-
wadzonych dziatan, jest przekazanie pobranego materiatu
do badan i na tej podstawie skonstruowanie mapy wskazu-
jacej na wystepowanie okreslonych skladnikéow w glebie.
Nalezy podkresli¢, ze kazde dziatanie rozpoczyna pomiar
powierzchni badanej, umozliwiajacej obliczenie liczby prob
oraz rozmieszczenie ich wykonywania. Wykorzystywanie
skanera gleby umozliwia sporzadzenie przekroju zmien-
nosci gleby w celu wyznaczenia strefy zarzadzania pola.
Analiza wykonywana jest na gteboko$¢ 0-30 cm ze wzgledu
na poziom wystepowania i wykorzystywania sktadnikéw
przez rézne roéliny. Zaawansowane systemy pozwalaja nie
tylko na poziomy rzut sktadnikéw, ale réwniez na widok
przestrzenny wizualizujgcy stopnie wystepowania materii
organicznej. Warto takze odnotowac, ze powszechnie wyko-
rzystuje si¢ samochody terenowe z umocowanym urzadze-
niem pozwalajacym na wykonanie poboru oraz zaznaczenie
na mapie miejsca jego wykonywania. Pobrany materiaf tra-
fia do analizy w celu zbadania ilo$ci komponentow w gle-
bie. Powyzsza metoda pozwala w sposdb kompleksowy na
przedstawienie mapy gleby z naniesionymi parametrami
umozliwiajacymi stworzenie biznesplanu upraw i schema-
tu odpowiedniego dobrania sktadnikéw pokarmowych.
Autor sktania si¢ do rozpoczecia dziatan od skanowania
terenu w celu wykonania pogladowego obrazu z zaznaczo-
nymi punktami poboru ziemi. Punkty takie wyznaczane
zostaja na podstawie pomiardw i pozwalajg na dokladne
wskazanie brakujacych pierwiastkéw. Analizowana gleba
w wyspecjalizowanym laboratorium dostarcza calo$ciowe;

'* Zob. https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wykorzystanie-dronow-w-

-rolnictwie--podpisanie-listu-intencyjnego (dostep z 10.3.2023 r.).

¢ Tj. Dz.U. 2 2023 r. poz. 1199 ze zm.

7 Zob. Rozporzadzenie Rady Ministréw z 27.1.2015 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i sposobow realizacji niektérych zadan Agencji Restruk-
turyzacji i Modernizacji Rolnictwa (Dz.U. poz. 187 ze zm.) oraz Wytyczne
dla Komisji powolanych przez Wojewode dotyczace ogélnych zasad sza-
cowania szkod w gospodarstwach rolnych i dzialach specjalnych produk-
¢ji rolnej, w ktorych wystapity szkody spowodowane przez grad, deszcz
nawalny, ujemne skutki przezimowania, przymrozki wiosenne, pow6dz,
huragan, piorun, obsunigcie si¢ ziemi lub lawine, https://www.gov.pl/web/
rolnictwo/szacowanie-pozostalych-niekorzystnych-zjawisk-atmosferycz-
nych (dostep z 10.3.2023 r.).
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mapy zasobnosci gleby. Rozporzadzenie Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z 16.4.2008 r. w sprawie szczegélowego
sposobu stosowania nawozdw oraz prowadzenia szkolen
z zakresu ich stosowania'® w § 2 ust. 3 wskazuje na zasob-
no$¢ gleby w sktadniki pokarmowe oraz potrzeby roslin jako
determinujace ustalanie dawek nawozu. Aby mozliwe byto
wypelnienie zalecen z powyzszego rozporzadzenia, nalezy
mie¢ wiedze na temat stanu gleby. Autor zauwaza, ze metoda
analizy chemicznej gleby, ktora przeprowadzana jest przez
stacje chemiczno-rolnicze, jest jedng z najdoktadniejszych
metod wykorzystywanych do sprawdzenia zasobnosci gleb.
Precyzja ta wynika z klarownego przebadania probek gleb.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na zwigzane z tym zagrozenia,
tj. okreslone dziatania prowadzone przez wyspecjalizowane
jednostki sa obarczone mozliwo$ciag wystgpienia réznicy
punktowego wystepowania zyznej czesci gleby i przekla-
mania pomiaru. Podkre$lenia wymaga to, Ze rozwiazaniem
majacym determinujace znaczenia dla powodzenia prowa-
dzonych czynnosci jest zalecenie wykonania skanowania
gleby, a nastepnie pobranie probek do analizy chemiczne;j.
Wykonanie teledetekcji, np. przy uzyciu skanera glebowego
EM-38, pozwala klientowi na otrzymanie informacji doty-
czacej zmiennosci struktury gleby. Dzieki zobrazowaniu
producent jest w posiadaniu informacji pozwalajacych na
zaplanowanie, wyliczenie kosztéw, a takze ma mozliwosé
dostosowania dostarczania skladnikéw w miejsca, w ktd-
rych ich otrzymanie pozwoli na produkcje uprawy.

Ponizsze ilustracje dostarczaja wyobrazen na temat wy-
gladu pomiaréw z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych.
Rysunek 4 pokazuje obraz wytworzony przez skaner glebowy
na temat zmiennoéci struktury gleby w obrebie pola.

Rysunek 4. Struktura mechaniczna gleby - skanowanie
EM-38"

Zrédto: https://agrotechnology.pl/uslugi/skanowanie-gleby-
-em-38/ (dostep z 11.3.2023 1.).

Rysunek 5 dostarczony przez drona wyposazonego w ka-
mere o wysokiej rozdzielczo$ci.

Rysunek 5. Widoczne réznice w odzywieniu roslin obja-

wiajace si¢ zmiennoscia plonu gtéwnego

Widoczne ubytki w skladnikach pokarmowych na ry-
sunku 5 dostrzezone zostaly poprzez ich zwizualizowanie.
Optyczne zobrazowanie jest niemozliwe w przypadku wysta-
pienia bariery w postaci zachmurzenia uniemozliwiajacego
przekazanie obrazu, ktére moze skutkowad ograniczeniem
dostepnosci danych. Do skonstruowania mapy pola zasadne
wydaje si¢ pofaczenie detekeji gleby w celu stworzenia mapy
przestrzennej, dokonania analizy chemicznej w punktach
wyznaczonych poprzez teledetekcje oraz wykorzystanie po-
zyskanych danych satelitarnych. Pozwala to na zwigkszenie
rozdzielczo$ci obrazu, uwypuklenie obiektéw oraz zestawienie
informacji z kilku Zrodet w jeden model®®. Dane optyczne ist-
niejace wespot z radarowymi pozwalajg na uzyskanie wysokiej
jakosci klasyfikacji upraw we wczesnej fazie rozwoju roélin®'.
Teledetekcyjne wykorzystywanie danych pozwala zapisywaé
lokalizacje miejsc pobierania probek przy korzystaniu z glo-
balnego systemu pozycjonowania. W celu analizy potencjal-
nych plonéw zwykle stosuje si¢ dwie metody. Pierwsza z nich
opiera si¢ na analizie zobrazowan z okresu przed zbiorami, aby
okresli¢ wysoko$¢ spodziewanych plonéw. Druga natomiast
metoda dotyczy prognozowania potencjalnego plonu poprzez
analize zobrazowan z réznych faz rozwoju roslin. W obu po-
dejsciach dane teledetekcyjne sa wykorzystywane do okreslenia
zwigzku miedzy wskaznikami ro$linnosci a wielko$cig plonow
lub do kalibracji i walidacji modeli symulacyjnych rozwoju
roélin przy wykorzystaniu danych satelitarnych®.

* Tj. Dz.U. 2 2019 r. poz. 1826,

' Zob. https://agrotechnology.pl/uslugi/skanowanie-gleby-em-38/ (do-
step 2 8.3.2023 r.).

** E. Grabska, Ocena mozliwoéci wykorzystania satelitarnych danych
optycznych i radarowych do identyfikacji typoéw uzytkéw rolnych. Prace
Geograficzne, Zeszyt Nr 148, Krakow 2017, s. 135-155.

> A. Orynbaikyzy, U. Gessner, C. Conrad, Crop type classification using
a combination of optical and radar remote sensing data: a review. Interna-
tional Journal of Remote Sensing 2019, Nr 40(3), s. 1-40.

*2 System operacyjnego gromadzenia, udostepniania i promocji cyfrowej
informacji satelitarnej o srodowisku, Dane satelitarne dla administracji pu-
blicznej, Warszawa 2020, s. 284.
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Wykorzystanie do poprawnej uprawy
gleby danych z elektronicznego
systemu umozliwiajacego transfer
danych oraz wspotprace pomiedzy
ciaggnikiem a maszynami (ISOBUS)

W dzialalnosci gospodarczej wskazanym zjawiskiem jest
dazenie do zréwnowazonego rozwoju, objawiajacym si¢ mak-
symalizacja przychodéw i réwnocze$nie ograniczanie kosz-
tow jej prowadzenia. Prowadzenie dzialalnosci wytworczej
w rolnictwie wypelnia znamiona prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w rozumieniu ustawy z 6.3.2018 r. - Prawo
przedsiebiorcow™’. Dzialania te wigzg sie z licznymi trud-
noséciami gospodarczymi. Dodatkowym utrudnieniem, z ja-
kim mierzg si¢ osoby prowadzace dzialalno$¢ wytworcza,
jest czynnik catkowicie niezalezny od czlowieka i niezarza-
dzany zadna technologia, czyli pogoda. Okreslone warunki
atmosferyczne nie sa mozliwe do przewidzenia, jednak od
wladciwej pogody uzaleznione jest prowadzenie prac. Bez
odpowiedniej temperatury nie bedzie mozliwe zastosowa-
nie $rodkéw ochrony roélin, natomiast brak lub niedobér
wilgotno$ci opdznia rozwéj zbdéz. W zwigzku z powyzszym
przyjete przez doktryne i praktyke rozwigzania naukowe do-
tyczace prowadzenia produkcji sie dezaktualizujg. Nalezy
zwrdci¢ uwage na zjawisko suszy, ktéra wpltywa negatywnie
na pobdr skfadnikéw przez roéline. Niezaprzeczalnie jest
faktem powszechnie znanym i mozliwym do zbadania bez
angazowania kosztochlonnych instrumentéw. Pomimo tego
warto wskazac na jeszcze jedng kwestie, ktéra zwigzana jest
z negatywnym oddzialywaniem suszy na roéling. Wystepo-
wanie suszy wzmaga jeszcze jeden problem, a mianowicie
oddziatywanie dostarczonych sktadnikéw pokarmowych
na plantacj¢. Pierwiastkiem powszechnie stosowanym jest
Azot (N), ktéry w dawce przekraczajacej norme sprawia,
ze roslina usycha pod wplywem jego dziatania. Pomimo
zachowania nalezytej starannos$ci zgodnie z zaleceniami
przy wystepowaniu suszy prawdopodobne jest uszkodzenie
rosliny ze wzgledu na réznice pomiedzy stadium rozwoju
przewidywanego a rzeczywistego. Dodatkowa trudnoscia
jest fakt, ze z zewnatrz jej kondycja wyglada na prawidlowa,
jednak w rzeczywisto$ci roslina ta jest niegotowa na wzrost,
gdyz jej energia skupia si¢ na zmagazynowaniu wilgotno-
$ci. Aby przeciwdziata¢ zjawiskom uszkodzenia pedéw oraz
ograniczania kosztow, praktykuje si¢ stosowanie systemu
rolnictwa precyzyjnego. Jak wskazuje Renata Gaj, rolnic-
two precyzyjne (ang. Precision Agriculture) jest okreslane
jako zespdt technologii tworzgcych system rolniczy, ktory
dostosowuje wszystkie elementy agrotechniki do zmiennych
warunkow na poszczegdlnych polach uprawnych**. Mozna
takze przedstawic rolnictwo precyzyjne jako wykorzystujace
technologie informatyczne do dopasowywania dawki nawozu
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lub $rodkéw ochrony roslin do zapotrzebowania uprawianej
roéliny®®. Rozwdj tej dziedziny rolnictwa jest mozliwy dzieki
rozwojowi zapewnianemu przez postep nawigacji satelitarnej,
mozliwego zmiennego dawkowania skladnikéw w zaleznosci
od wgranej mapy pola, dokonanej przy uzyciu urzadzen tele-
detekcyjnych oraz prowadzeniu maszyn, ktore skierujg odpo-
wiednig porcje pokarmu lub srodkéw ochrony. Zadania, jakie
ma spelnia¢ rolnictwo precyzyjne, to m.in. minimalizacja
naktadow przejazdu, ochrona $rodowiska, w tym biorézno-
rodno$ci i zdrowia cztowieka, oraz zwigkszanie plonéw. Rol-
nictwo precyzyjne to strategia gospodarowania korzystajaca
z przetwarzania danych z réznych technologii informatycz-
nych, wspoldziatania wielu dyscyplin naukowcow i praktyki
rolniczej. Oplacalnos¢ produkeji i spelnianie coraz bardziej
wysrubowanych norm §rodowiska jest mozliwa dzieki wdro-
zeniu nowych technologii. Z perspektywy niniejszego opra-
cowania fundamentalne znaczenie ma istota nawozenia jako
podstawowy srodek produkeji rodlinnej bedacy podstawa
uzyskiwania wydajnego plonu. Jest to podstawowy czynnik
osiggania efektywnych plonéw, gdyz ocenia sie, ze nawoze-
nie odpowiada za przyrost plonu na poziomie 50-70%7°.
W zwigzku z tym wahania cen nawozoéw stanowig istotny de-
terminant optacalnosci produkcji. Podstawg stosowania pre-
cyzyjnej uprawy jest wlasciwe rozpoznanie przekroju gleby
i zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych naniesione na mapy
wykonane przy uzyciu technik lokalizacyjnych GPS (Global
Positioning System) oraz metod pozyskiwania i przetwarzania
danych o charakterze przestrzennym GIS (Geographic Infor-
mation System)*”. Wykorzystywane sg takze mapy aplikacyj-
ne, ktére nanosza i obliczaja ilo§¢ wysiewanego materialu
lub stosowanego srodka, oraz program, ktory synchronizuje
polozenie sprzetu i steruje jego praca. Producenci sprzetu
rolniczego posiadaja wlasne, dedykowane do marki $rodka
transportowego, systemy prowadzenia pojazdu. Niemniej
jednak zréznicowanie rynku producentéw spowodowato po-
wstanie standardu komunikacyjnego opracowanego przez
International Organization for Standardization (ISO) oraz
terminologii komputerowej opisujacej topologie magistrali
szynowej (BUS) o nazwie ISOBUS?®. Umozliwia to potgczenie
réznego typu urzadzen w maszynach rolniczych u réznych
producentéw. Pozwala to na tatwiejsze i efektowniejsze za-
rzadzanie pracg, a przy tym ekonomiczng warto$¢ w postaci
minimalizowania kosztéw objawiajacych sie posiadaniem

**Tj. Dz.U. 2 2023 r. poz. 221 ze zm.

** R. Gaj, Precyzyjne nawozenie roslin uprawnych, Poznar 2018, s. 5.

** L. Zimny, Definicje i podzialy systeméw rolniczych, Wroctaw 2007,
s. 510.

?¢ R. Gaj, Precyzyjne nawozenie..., s. 6.

*” L. Zimny, Definicje i podzialy systemow rolniczych, Acta Agrophysica,
Wroctaw 2007; D. Gozdowski, S. Samborski, S. Sioma, Rolnictwo precyzyjne
SGGW, Warszawa 2007, s. 510

?% Przyklad zastosowania systemu TRIMBLE do wykorzystania w gospo-
darstwie:  https://www.youtube.com/watch?v=KvGeVOICiWM&t=145s
(dostep z 11.3.2023 r.).
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jednego systemu sterowania zamiast poszczegdlnych narze-
dzi stosowanych u poszczegélnych producentéw. Standard
komunikacji jest tworzony na podstawie normy 1ISO11783*,
ktora wskazuje na wytyczne dotyczace budowy sieci komu-
nikacji. Wiodaca role w rozwoju i koordynacji wspierania
systemu ISOBUS jest Agricultural Industry Electroni¢ Foun-
dation (AEF)*° zrzeszajaca wiodgcych producentéw maszyn
rolniczych, ktérej celem jest ujednolicanie sposobu komu-
nikowania urzadzen. Pozwala to na sprawdzenie certyfika-
tow urzadzen w zakresie kompatybilno$ci maszyn przed ich
zakupem, a to pozwala na realne oszczednosci i ekonomie
pracy. Dzieki zintegrowaniu komunikacyjnemu mozliwe jest
wgranie mapy pola z zaznaczonymi obszarami wystepowania
suszy, konkretnego zapotrzebowania na skiadniki i wode.
Komputer pokladowy maszyny otrzymuje obraz sytuacyjny
i dzieki temu podczas rozpoczecia pracy oraz przebywania
w obszarze detekcyjnym moze zmienia¢ ilos¢ wykonywanej
pracy. Lacznos¢ z satelita pozwala na obliczenie polozenia
pojazdu zgodnie ze wspolrzednymi wgranej mapy i stero-
wanie w taki sposéb, zeby obszar dotkniety niedoborami
sktadnikow otrzymat ich odpowiednig ilo$¢, a w miejscu
jego wyzszego wystepowania ograniczenie wysiewu w celu
oszczednoséci materiatu oraz nieszkodzenia roslinie, ktéra
narazona jest na stres wystepowania niedoboru wilgoci.

Podsumowanie

Wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan technologicz-
nych w sektorze rolnym pozwala na zwigkszenie efektywno-
$ci, poprawe jakosci i iloéci produkcji, a takze redukeje kosz-
tow i pozytywny wplyw na srodowisko. W zmieniajacym sie

klimacie potrzeba dostosowania produke;ji i zapewnienia bez-
pieczenstwa zywno$ciowego jest waznym elementem, ktory
bez zastosowan satelitarnych, teledetekcyjnych oraz informa-
tycznych nie pozwoli na efektywno$¢ i zréwnowazony wzrost.
Wystepujace susze wplywaja na ubytek plonu i zmniejszenie
zywnosci, a teledetekeja opierajaca si¢ na systemie satelitar-
nym pozwala na przeciwdzialanie negatywnym skutkom oraz
wstrzymanie sie lub zmodyfikowanie prac agrotechnicznych
wymuszanych przez pogode. Wykorzystywanie nowocze-
snych technologii bedzie rozwijato si¢ w rolnictwie, gdyz
umozliwi to realne oszczednosci w sytuacji rosnacych cen
nawozow oraz maszyn rolniczych. Inwestycja w teledetekcja
oraz system ISOBUS pozwoli operatorowi na wykorzystanie
sprzetu w sposob zréwnowazony oraz w sposob bezpieczny
dla $rodowiska, gdyz wykorzystywane polozenie maszyny
pozwoli na brak nakladajgcych si¢ przejazdow i precyzje
pracy powodujaca oszczedno$¢ paliwa (w tym wydalanych
zwigzkéw chemicznych) oraz oszczednos¢ w stosowaniu
skladnikéw skutkujacg mozliwoscia wykorzystania mniejszej
iloéci produktu przy uzyskaniu poréwnywalnego efektu. Po-
prawnym kierunkiem jest wspotdziatanie organéw w rozwo-
ju systemow informatycznych zastosowanych w rolnictwie,
jednak z uwzglednieniem specyfiki prowadzenia dzialalno-
$ci rolniczej i wspolpracy poprzez dialog z producentami
i szkolenia, a nie przez wykorzystywanie sankcji wskutek
znalezienia nieznacznych nieprawidlowosci niewptywajacych
na caloksztalt produkeji rolniczej.

? Zob. https://www.iso.org/standard/57556.html (dostep z 11.3.2023 r.).
% Zob. https://www.aef-online.org/about-us/about-the-aef.html#/About
(dostep 2 9.3.2023 r.).

Stowa kluczowe: dane satelitarne, dziatalno$¢ wytworcza, rolnictwo.

Using modern technological solutions in the agricultural sector

The research and analysis conducted in this study focus on the issue of implementing modern technological solutions. Special
attention is given to the legal aspects of food production research and information dissemination to promote sound resource
management and environmental stewardship. Additionally, the author examines technical capabilities for visualizing adverse
phenomena within the studied regions. This technology also facilitates soil investigations for assessing the nutrient requirements
necessary for conducting rational and efficient production.

The primary research approach adopted in this work is founded on a comprehensive and multi-faceted analysis of normative
materials, along with the examination of legal perspectives within the field of legal science. The author has reached the con-
clusion that numerous factors influence the utilization of technological possibilities for achieving rational land management
and the legal facilitations in depicting the impact of specific phenomena within the studied regions. While the system leverages
modern technical and technological solutions, the results of scientific research presented within this study unequivocally sug-
gest that the technology implementation system within Polish agriculture still necessitates significant legal commitment to be
deemed adequate for addressing the existing individual needs (comprehensively satisfying them) and is founded on transparent
principles of public funds allocation.

Keywords: satellite data, production activities, agriculture.
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« line spacing: 1.5 line (for footnotes — 1 row);

« volume of the article: up to 30,000 characters with spaces;

« margins: standard - all 2.5 cm;

« footnotes: cross-referenced footnotes should be Arabic numerals;
reference should be placed immediately after the passage to which
the footnote regards (before the full stop ending a sentence);

« article must be attached with key words in Polish and English;

« the title should be written in Times New Roman 14 pts (bold);

« text should consist of following parts: lead (summary, around
1500 characters with spaces), initial comments, amplification
(with a division into parts with titles), summation;

« article should also be attached with a lead (summary) in Eng-
lish (around 1500 characters with spaces);

« intertitles should not be numbered, but bold;

« article must be attached with a biographical note (approx. 800
characters including spaces);

o please indicate affiliation.

The referenced sources should adhere to the following style:
Initial(s). Last name, Title, edition number if applicable, volume,
part, etc., place and year of publication, followed by the page(s)
referred to with the ‘p. (pp.)” abbreviation, e.g.: . Kowalski, How
to do references?, Vol. 2, Warszawa 2006, p. 12-13.

For subsequent reference made directly to the cited item:

Ibidem, p. 15-16.
Further reference, when several positions by a given author are
being cited, include the first words of the title, e.g.:

J. Kowalski, How to..., p. 28-29.

For edited volumes, when the publication referenced forms a part

of the whole:

P. Igrek, Citing, [in:] J. Kowalski (ed.), How to do references?,
Vol. 2, Warszawa 2006, p. 12-13.

For publications in periodicals, the title of the periodical replaces
the name of the publisher, followed by the year, comma, then the
number (No.) within the year, possibly the consecutive number
and page numbers:
J. Kowalski, How to do references?, Editorial news 2006, No. 28
(236) p. 7.

A few technical issues:

a. Expected indication of a legal act goes as follows:

Journal of Laws of 2006, No. 28, item 456. The publishing body
should only be provided when referring to the act for the first
time. Then the name and date of the act (month - in words)
shall be given in the body of the text (e.g. The Act of 13 April
on the rules of writing articles), and the publishing body shall
be given in the footnote (e.g. Journal of Laws of 2006, No. 28,
item 456).

b. When writing article, paragraph, point of a legal act, abbrevia-
tions should not be separated by commas, that is: art. 28 par. 59
point (no full stop!) 36, not: art. 28, par. 59, pt. 36).

c. For court judgements, please use the following indications: Jud-
gement of the Supreme Court of 11.5.2011, 1 CA 123/11, OSNCP
2011, No. 8, item 34. Mind that the appelative of the judgement
and its date should be indicated in the main text (e.g. Judgement
of the Supreme Court of 11.5.2011), and the publishing body in
the footnote (I CA 123/11, OSNCP 2011, No. 8, item 34).

Publication schedule (deadlines):

No. 1 - submitting manuscripts — end of January (print — Febru-
ary/March)

No. 2 - submitting manuscripts — end of April (print - May/June)

No. 3 - submitting manuscripts — end of July (print - August/
September)

No. 4 - submitting manuscripts — end of October (print — No-
vember/December)

Contact Person: Aleksandra Klich PhD, e-mail: pme@beck.pl
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