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Najwazniejsze wyzwania dla wspétczesnego rolnictwa

Nowoczesne rolnictwo zmaga sie z koniecznos$cig zwiekszania wydajnosci produkcji w obliczu
dynamicznie rosnacej populacji oraz przeciwdziatania skutkom zmian klimatycznych, jednocze-
Snie dbajac o ekologiczne aspekty upraw. Rozwdj technologii, zaawansowane techniki rolnictwa
zrdbwnowazonego oraz proces autonomizacji stanowig odpowiedz na te wyzwania i na problemy;,
z ktérymi borykajg sie wspotczesne gospodarstwa. Do najistotniejszych z nich nalezg m.in. braki

kadrowe, zmieniajgce sig trendy demograficzne, globalizacja rynkéw, niestabilno$¢ cen nawozow,
ograniczenia w stosowaniu srodkéw ochrony roslin, koniecznosc¢ efektywnego gospodarowania
woda oraz intensyfikujgce sie zmiany klimatyczne.

Wptyw rolnictwa na Srodowisko

W ostatnich latach rolnictwo znaczgco oddziatywato na Srodowisko. Wysoka chemizacja, roz-
woj wielkoobszarowych gospodarstw oraz specjalizacja produkcji przyczynity sie do spadku
bioréznorodnosci i zaktécenia réwnowagi ekosysteméw. Tymczasem zasoby naturalne nie
rosng, a procesy takie jak pustynnienie czy erozja gleb stajg sie coraz powszechniejsze.
Te zjawiska wymuszajg zmiane podejscia do stosowania pestycyddw i nawozéw. Wprowa-
dzane regulacje prawne naktadajg na rolnikdw obowigzek prowadzenia dziatalnosci w sposéb
bardziej zrwnowazony — zwiekszajgc produkcje przy jednoczesnym ograniczaniu uzycia
Srodkéw chemicznych.




Perspektywy i wyzwania na przysztosé

Prognozy wskazuja, ze do 2050 roku liczba ludnosci na Swiecie wzrosnie do 9-10 miliardéw, co
jeszcze bardziej obcigzy systemy produkcji zywnosci. W tej sytuacji technologia, w tym robotyka,
moze odegrac kluczowa role, oferujgc precyzyjne rozwigzania na kazdym etapie procesu produk-

cyjnego. Wprowadzenie nowoczesnych technologii w kierunku rolnictwa 4.0 staje sie konieczno-
Scia. Po rewolucji przemystowej rolnictwo przeszto proces mechanizacji i automatyzacji, a teraz
stoi przed wyzwaniem cyfrowej transformacji. Cyfryzacja ustug, wdrozenie sztucznej inteligencji,
robotyki czy technologii blockchain sa kluczowe, aby utrzymaé konkurencyjnos¢ sektora i spro-
staé rosngcym wymaganiom. Technologie cyfrowe otwierajg przed rolnictwem nowe perspektywy,
umozliwiajgc efektywniejsze monitorowanie upraw, planowanie i zarzgdzanie produkcja.




Rolnictwo 3.0, znane jako rolnictwo precyzyjne,
to wykorzystanie automatyzacji, satelitéw na po-
trzeby dostosowywania proceséw agrotechnicz-
nych do zmiennych warunkéw wystepujacych na
polach. Z kolei rolnictwo 4.0 polega na zbieraniu
danych i ich przetwarzaniu réwniez za pomoca
sztucznej inteligencji w celu optymalizaciji pro-
cesow rolniczych. Nowoczesne technologie
zmieniajg sposob gospodarowania, co pozwala
na oszczednosé zasobdw, lepsze zarzadzanie
uprawami i zmniejszenie wptywu na Srodowisko.

Rolnictwo precyzyjne w praktyce

W rolnictwie precyzyjnym pola nie sg traktowane jako jed-
nolite obszary. Stosowanie czujnikdw i map aplikacyjnych
umozliwia precyzyjne dawkowanie nawozéw i pestycydow,
co przektada sie na wyzsze plony przy nizszym zuzyciu
Srodkéw. Wykorzystanie danych do monitorowania gleby,
opryskéw czy nawadniania pozwala na bardziej efektywne
zarzadzanie gospodarstwem.

Drony w rolnictwie

Drony, wczesniej traktowane jako nowinka technologiczna,
staty sie integralng czescig wielu branz, w tym rolnictwa.
Uzywa sig ich do monitorowania upraw, analizy gleby, a takze
do siewu i opryskéw (ale wymaga to wielu pozwolen). W Azjj,
zwtaszcza w Chinach, drony rolnicze byty rozwijane przez
ostatnie 10 lat. W Polsce zarejestrowano ponad 220 tys. ope-
ratoréw drondw, a ich zastosowanie w rolnictwie rosnie.

Rodzaje dronéw rolniczych

Drony w rolnictwie dzielg sie na te do siewu i oprysku oraz na
drony z kamerami multispektralnymi. Drony do siewu i opry-
sku, jak te z serii DJI Agras, rozsiewajg nawozy lub wykonujg
opryski. Z kolei drony zkamerami multispektralnymi, takie jak
DJIMavic 3 Multispectral, mapuja pola i monitorujg stan upraw.

Zastosowanie dronéw w Polsce

Drony rolnicze majg szerokie zastosowanie w Polsce, m.in. do
monitorowania stanu zdrowia roslin, precyzyjnego nawoze-
nia, zbierania danych geoprzestrzennych, rozsiewania na-
sion, inspekciji infrastruktury czy nadzoru nad zwierzetami.
Sa réwniez wykorzystywane w badaniach agroklimatycznych,
pomagajac w lepszym planowaniu prac polowych.

Szkolenia z obstugi dronéw rolniczych

Aby legalnie pilotowa¢ drony rolnicze, konieczne jest ukon-
czenie kursu i zdobycie uprawnien. Szkolenia obejmujg
zasady bezpieczenstwa, obstuge urzadzen, interpretacje da-
nych oraz zastosowanie w monitorowaniu upraw i opryskach.

Finansowanie zakupu dronéw rolniczych

Zakup drondéw rolniczych to spory wydatek, ale dostepne sg
programy dotacyjne, ktére wspieraja rolnikéw. Dofinansowa-
nie mozna uzyska¢ w ramach programéw dotyczacych rol-
nictwa 4.0. Aby ubiegac¢ sie o wsparcie, nalezy przedstawié
projekt wykorzystania dronéw w gospodarstwie.

Drony jako przysztosé rolnictwa precyzyjnego

Drony rolnicze to narzedzie, ktére moze zrewolucjonizowaé
nowoczesne rolnictwo, ale ich rozwdéj w Polsce napotyka
na trudnosci prawne. Aktualne przepisy nie uwzgledniajg
petnego potencjatu drondw, co utrudnia ich wdrozenie w pol-
skich gospodarstwach.

Problemy rozwoju rynku dronéw rolniczych

Pomimo dynamicznego postepu technologicznego rozwdj
rynku dronéw rolniczych w Polsce jest ograniczony przez
przestarzate przepisy prawne i skomplikowane procedury
uzyskiwania zezwoleri. Wprowadzenie bardziej elastycznych
regulacji mogtoby przyspieszy¢ rozwdj branzy. Wymogi zwia-
zane z obstuga srodkdéw ochrony roslin i zgtaszaniem zabie-
gow sa rowniez bariera dla dalszego rozwoju rynku drondéw
rolniczych w Polsce.

Zrédta:

1. Olszewski D. 2023. Drony w rolnictwie — gadzet czy uzy-
teczne maszyny rolnicze. Rolnictwo Przysztosci 1: 24-28.

2. Zawada M. 2024. Technologie, ktére zmieniaja rolnictwo.
Rolnictwo Przysztosci 1: 12-16.
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komentarze-ekspertow/412-problemy-na-dro-
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WyJkYW5pZWwiLCJvbHN6ZXdza2kiXQ==

Wiecej informacji z zakresu rolnictwa
precyzyjnego znajdziesz na portalu
+Rolnictwo Przysztosci”:




Rozwoj systemow automatyzacji

i robotyzacji w rolnictwie

W ciggu ostatnich kilku lat robotyzacja w rolnictwie znacznie przyspieszyta. Niedobadr sity robo-
czej, rosnacy popyt oraz wysokie koszty produkcji sktonity sektor do inwestowania w automa-
tyzacje, co obniza koszty i optymalizuje zbiory. Systemy robotyczne poprawiaja produktywnos$¢
i warunki pracy, automatyzujgc zmudne zadania, jak np. monitorowanie stanu upraw, selektywne
opryskiwanie czy zbior roslin. W produkcji roslinnej rozwéj robotéw jest szczegdlnie widoczny -
od samojezdnych maszyn po przystosowane do autonomicznej pracy ciggniki.

Roboty wyposazone w sztuczng inteligencje potrafig rozpo-
znawac chwasty, a dzigki precyzyjnym technikom opryskéw
zmniejszaja koszty i wptyw na Srodowisko. Cho¢ roboty sa
wolniejsze od ludzi, ich zdolno$¢ do pracy przez catg dobe
rekompensuje ten brak. Jednak wyzwaniem pozostajg kwe-
stie autonomii maszyn oraz bezpieczenstwa pracy na polu.

Rolnictwo 4.0 - nowoczesne technologie w praktyce

Rolnictwo 4.0 to koncepcja wykorzystujgca technologie
cyfrowe, automatyzacje i sztuczng inteligencje do poprawy
efektywnosci i zréwnowazonego rozwoju. Dzieki syste-
mom zarzgdzania, takim jak rolnictwo precyzyjne, rolnicy
moga monitorowadé uprawy, zarzgdza¢ maszynami, kon-
trolowac efektywnos¢é oraz zbieraé dane o wydajnosci plo-
néw. Technologie te pozwalajg na optymalizacje procesoéw,
oszczednosé czasu i pieniedzy oraz poprawe jakoscii eko-
logicznosci produkciji.

Do kluczowych elementéw rolnictwa 4.0 naleza autono-
miczne maszyny rolnicze, drony oraz zautomatyzowane sys-
temy przechowywania. Te innowacje stanowig odpowiedzZ na
problemy kadrowe oraz potrzebe zwiekszenia efektywnosci

i ekologicznosci produkcji. Dzieki zdalnemu sterowaniu i sys-
temom sensorycznym maszyny moga wykonywac prace na

polach wedtug zaplanowanych scenariuszy, co zwieksza

ich wydajnosé.

Wspdtczesne rozwigzania wymagajg jednak duzych nakta-
déw finansowych. Drony, systemy nawadniania i roboty do
zbioréw to tylko niektére z przyktadéw nowoczesnych tech-
nologii, ktére moga zrewolucjonizowac rolnictwo.

Zrédta:

1. Goscianska-towiriska J. 2023. Rolnictwo regenera-
cyjne — inwestycja na przysztosé. Rolnictwo Przyszto-
$ci 1:8-11.

2. Zawada M. 2024. Technologie, ktére zmieniaja rolnictwo.
Rolnictwo Przysztosci 1: 12-16.

Wiecej informaciji z zakresu automatyzaciji
i robotyzacji w sektorze rolno-spozywczym
znajdziesz na portalu ,Rolnictwo Przysztosci™:




o zdrowie gleby

Rolnictwo regeneratywne i dbatosc

Rolnictwo regeneratywne to podejscie majgce na celu odbudowe potencjatu produkcyjnego
gleby, ochrone ekosysteméw i prowadzenie zrownowazonej produkcji rolniczej. Laczy ono ele-
menty rolnictwa integrowanego, ekologii, permakultury i rolnictwa precyzyjnego. Kluczowym
zatozeniem jest utrzymanie zyznosci gleby oraz bilansu materii organicznej, co sprzyja wysokiej
jakosci plonom przy jednoczesnym ograniczeniu naktadow pracy i zuzycia energii.

Obecne wyzwania, takie jak zmiany klimatyczne, degradacja
gleby, susze i ekstremalne zjawiska pogodowe, znaczgco
wptywajg na produkcje rolna. Rolnictwo regeneratywne po-
zwala przeciwdziata¢ tym problemom, wspierajgc zdrowie
gleby i redukujgc straty finansowe. Cho¢ wdrozenie takich
praktyk wymaga inwestycji, ich dtugofalowe korzysci - za-
réwno srodowiskowe, jak i ekonomiczne — czynia je atrak-
cyjnym rozwigzaniem.

Zdrowa gleba to podstawa rolnictwa i catego ekosystemu.
Dynamiczne wspdtdziatanie organizmdéw glebowych, ro-
$lin oraz proceséw chemicznych i fizycznych odgrywa
kluczowa role w zapewnianiu sktadnikdw odzywczych,
magazynowaniu wody i minimalizowaniu erozji. Niestety,
wedtug EUSO Dashboard 62% gleb w Europie jest w ztym
stanie, co podkresla koniecznosé wprowadzenia regene-
racyjnych praktyk.



Praktyki rolnictwa regeneratywnego

Rolnictwo weglowe i certyfikaty CO,

Budowanie préchnicy pozwala na magazynowanie wegla

w glebie. Podczas fotosyntezy rosliny wigzg CO,, ktéry zo-
staje przeksztatcony w stabilne zwigzki organiczne w glebie.
Dzieki temu gleba staje sie narzedziem walki z emisjami.

Rolnicy moga korzystac z certyfikatow CO,, ktére sg zby-
walnymi prawami do emisji. Firmy kupuja te certyfikaty, aby
rekompensowac wtasne emisje, wspierajgc jednoczesnie
regeneracyjne praktyki w rolnictwie. Dla gospodarstw
oznacza to dodatkowe Zrédto dochoddw.

Korzysci i przysztosé

Praktykiregeneracyjne wigzg sie z poczgtkowymi kosztami,
ale przynosza dtugoterminowe oszczednosci, m.in. dzieki

zmniejszeniu zuzycia nawozéw i paliwa oraz stabilniejszym
plonom. Rolnictwo regeneratywne wzmacnia odpornosé
na zmiany klimatyczne i pozwala rolnikom prowadzi¢ bar-
dziej dochodowy i zrGwnowazony biznes.

Zrédta:

1. Bellman J. 2024. Rolnictwo regeneracyjne —inwestycja
na przysztosé. Rolnictwo Przysztosci 3: 34-37.

2. Michalak J. 2024. Rolnictwo regeneratywne: przysztosé
czy moda? Rolnictwo Przysztosci 3: 22-25.

Wiecej informacji z zakresu rolnictwa
regeneratywnego znajdziesz na portalu
+Rolnictwo Przysztosci”:




Zrownowazona gospodarka wodna

i nowe technologie nawadniania

Zmiany klimatyczne oraz zwigzane z nimi ekstremalne zjawiska pogodowe, takie jak nieréw-
nomierne opady i susze, wywieraja silny wptyw na produkcje rolng. Niedobér wody prowadzi
do spowolnienia rozwoju roslin, obnizenia plonéw, a w skrajnych przypadkach do nieurodzaju
zagrazajgcego bezpieczenstwu zywnosciowemu. Kluczcowym wyzwaniem staje sie efektywne

gospodarowanie zasobami wodnymi.

Nowoczesne systemy nawadniania

Tradycyjne metody nawadniania, np. deszczownie szpulowe,

nie uwzgledniaja rzeczywistych potrzeb roslin. Rozwdj tech-

nologii pozwala na precyzyjne dostarczanie wody, redukcje

strat i zwiekszenie efektywnosci produkcji.

* Nawadnianie kroplowe: dostarcza wode bezposrednio do
korzeni, minimalizujgc parowanie i straty powierzchniowe.

® Inteligentne systemy nawadniania: wykorzystujg czuj-
niki wilgotnosci gleby, dane meteorologiczne i sztuczna
inteligencje, aby automatycznie dostosowac ilo$¢ wody
do potrzeb roslin.

® Systemy podziemne: instalowane pod powierzchnig gleby,
redukujg parowanie i dostarczajg wode bezposrednio do
systemu korzeniowego.

® Zbieranie wody deszczowej: umozliwia magazynowanie
opadoéw i ich wykorzystanie w czasie suszy, zmniejszajgc
zuzycie wody ze zrédet podziemnych.

Hydroponika i aeroponika
Hydroponika umozliwia uprawe roslin bez uzycia gleby,

dostarczajgc im sktadniki odzywcze w formie roztworu
wodnego. Aeroponika natomiast umozliwia wzrost roslin

w powietrzu, gdzie korzenie sg nawilzane i odzywiane za
pomoca mgty zawierajgcej niezbedne substancje mineralne.
Obie technologie charakteryzujg sie wysoka efektywnoscia
oraz minimalizacjg potrzeby stosowania pestycydow.

Farmy wertykalne

Farmy wertykalne, dziatajgce w kontrolowanych warunkach,
pozwalajg na catoroczng produkcje przy minimalnym zuzy-
ciu wody. Dzigki bliskoSci miast ograniczajg emisje zwig-
zang z transportem i wspierajag lokalne bezpieczeristwo
zywnosciowe.

Otwarte systemy sprzetowo-programowe w nawadnianiu

Technologie open source, takie jak open software i open

hardware, rozwigzuja problemy niekompatybilnosci urzadzen

i wysokich kosztéw systeméw nawadniania z sensorami wil-
gotnosci. Miedzynarodowe konsorcjum pod kierownictwem

Uniwersytetu w Maastricht opracowuje otwarte rozwigzania,
ktére wspieraja rolnikéw w optymalizacji nawadniania.

System ten integruje czujniki wilgotnosci, sterowniki oraz
moduty komunikacyjne, analizujgc dane o glebie, warunkach



Slad wodny

pogodowych i z satelitow. Dzieki temu pozwala precyzyjnie
zarzadza¢ nawodnieniem upraw, minimalizujgc zuzycie wody
i zwiekszajgc efektywnosé produkgiji.

Slad wodny w sektorze rolno-spozywczym

Slad wodny mierzy ilo$é wody potrzebnej do produkciji towa-
réw i ustug. W rolnictwie precyzyjne narzedzia diagnostyczne
i zrdwnowazone technologie pomagajg minimalizowaé
wptyw na srodowisko, wspierajgc racjonalne gospodaro-
wanie zasobami.

Inwestycja w nowoczesne technologie nawadniania to klucz
do zwiekszenia wydajnosci rolnictwa i ochrony zasobéw
wodnych w dobie zmian klimatycznych.

Zrédta:

1.

Janiak T. 2023. Do czego jest nam potrzebny pomiar
Sladu wodnego? Rolnictwo Przysztosci 3: 38-41.
Markowski T. 2024. Optymalizacja systemdéw na-
wadniania upraw poprzez wykorzystanie otwartych
systemoéw sprzetowo-programowych. Rolnictwo Przy-
sztosci 1: 64-67.

Drwiega A. 2024. Hydropolis — pewna zywnos¢ w nie-
pewnych czasach. Rolnictwo Przysztosci 2: 48-51.
Hydroponix. 2024. Hydroponika —rewolucja w uprawach.
Rolnictwo Przysztosci 3: 26-29.
https://rolnictwo-przyszlosci.pl/aktualnosci/zrownowazo-
ne-rolnictwo/497-nawadnianie-upraw-polowych-w-no-
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Wiecej informacji z zakresu zréwnowazonego
rolnictwa znajdziesz na portalu
+Rolnictwo Przysztosci”:




Al w rolnictwie dziata juz na szeroka skale, obejmujac
wiele kluczowych obszaréw. Technologia umozliwia ana-
lize danych dotyczacych temperatury, wilgotnosci czy
sktadu gleby, co pozwala optymalizowaé procesy, takie
jak aplikacja srodkéw ochrony roslin czy nawadnianie.
Dodatkowo sztuczna inteligencja monitoruje stan upraw
i dobrostan zwierzat. Roboty przyspieszajg prace, takie
jak siew, podlewanie, opryski czy zbiory. Dzieki Al rolnicy
moga zrezygnowac z czasochtonnych analiz gleby - ro-
boty precyzyjnie dobierajg metody uprawy na podstawie
danych. Podobnie jest w przypadku diagnozowania cho-
réb u zwierzat, gdzie zaawansowane sensory i kamery
wykrywaja pierwsze objawy problemoéw zdrowotnych.

To, czy rolnik postrzega Al jako wsparcie czy konkuren-
cje, zalezy od jego podejscia. Wprowadzenie nowocze-
snych technologii moze by¢ odpowiedzig na wiele wyzwan
wspotczesnego rolnictwa i przyczynic sie do jego rozwoju.
Automatyzacja nie oznacza wykluczenia cztowieka, ale
stwarza nowe mozliwosci i perspektywy.

Robotyzacja w rolnictwie nie musi oznacza¢ gwattownej re-
woluciji. Stopniowe wdrazanie technologii przynosi najlepsze

pomoca sygnatéw z czujnikdw po zaawansowane maszyny
do zbioréw czy drony monitorujace stan upraw —kazde ztych
rozwigzan przyczynia sie do efektywniejszego i nowocze-
snego rolnictwa. Nowoczesne technologie to nie tylko narze-
dzia, ale takze szansa na zréwnowazony rozwadj catej branzy,
odcigzenie rolnikéw i poprawe efektywnosciich pracy.

Transformacje technologiczne niosg ze sobg zmiany spo-
teczne, ktére wymagajg dostosowania sie do nowej rze-
czywistosci. Brak petnego wykorzystania nowoczesnych
technologii, prowadzacy do spadku efektywnosci, konku-
rencyjnosci oraz trudnosci w adaptacji na rynku rolniczym,
okreslany jest jako dtug technologiczny. Jego gtéwnymi
przyczynami sg wysokie koszty innowacyjnych maszyn,
trudnosci w ich wprowadzeniu spowodowane przesta-
rzatg infrastrukturg oraz niska $wiadomos¢ uzytkownikow.
Tempo rozwoju technologii znacznie wyprzedza mozli-
wosci ich szerokiego wdrazania w rolnictwie. Kluczowe
jest wiec edukowanie rolnikéw i zapewnienie im dostepu
do informacji o najnowszych rozwigzaniach, co pozwoli
zmniejszy¢ wykluczenie technologiczne spoteczeristwa.

efekty. Od prostych systemdéw nawadniania sterowanych za |



