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PROCESY ZMIAN

Wprowadzanie nowych technologii wynika z wielu czynnikdéw. Miedzy
innymi z braku pracownikéw chetnych do pracy w rolnictwie, zmieniaja-
cych sie warunkdow klimatycznych, wzrastajgcej swiadomosci konsumen-
téw czy wreszcie probleméw ekonomicznych. Rolnictwo tak jak wszystkie
gatezie gospodarki rozwija sie wykorzystujgc coraz to nowsze technologie.
OdpowiedZ na pytanie dokad zmierza jest dosy¢ skomplikowana. Histo-
rycznie, rozwdj technologii w rolnictwie mozemy podzieli¢ na kilka eta-
pow. Kazdy z nich podyktowany byt koniecznoscig produkowania coraz
wiekszej ilosci zywnosci, a jednoczesnie Swiadomoscig ograniczen spowo-
dowanych mozliwos$ciami technicznymi.

Pierwszy etap zmian technologicznych w rozwoju rolnictwa, zwany rolnic-
twem 1.0, to poczatek XX wieku kiedy zaczeto wprowadzaé do rolnictwa
maszyny i ciggniki zastepujac w najciezszych i najbardziej energochtonnych
zajeciach prace ludzi i zwierzat. Wprowadzenie mechanizacji umozliwito
stopniowa redukcje liczby oséb zatrudnionych w rolnictwie oraz zwieksze-
nie powierzchni upraw. Dos¢ szybko okazato sie, ze czynnikiem ogranicza-
jacym produkcje jest brak nawozow i sSrodkow ochrony roslin.

Drugim etapem, nazywanym niekiedy rewolucjg rolnicza, jest tak zwane
rolnictwo 2.0 przypadajace na lata 50. XX wieku. Ten etap zwigzany jest
z pojawieniem sie tanich i dostepnych nawozéw sztucznych oraz selek-
tywnych pestycydéw. Czynniki te, tacznie z rozwojem biotechnologii i po-
jawieniem sie nowych odmian, pozwolity na skokowy wzrost plonédw przy
stosunkowo niskich naktadach oraz wzrost powierzchni gospodarstw. Do-
sy¢ szybko okazato sie, ze sama mechanizacja, uzywanie coraz wiekszej
ilosci nawozow i srodkédw ochrony roslin, ma swoje granice. Jednoczesnie
coraz czesciej podnosity sie opinie, ze prowadzi to do gromadzenia sie
pozostatosci srodkéw ochrony roslin i nawozéw w produktach spozyw-
czych a nadwyzka nawozéw sptywa do mérz, powodujgc po drodze eutro-
fizacje zbiornikéw wodnych i rzek niszczac bezpowrotnie ekosystemy. Co-
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raz bardziej intensywne rolnictwo i zwigzane z tym problemy degradacji
srodowiska, oraz katastrofalna jakosé zywnosci wygenerowaty pytanie: jak
produkowac, aby zmniejszy¢ ilos¢ uzywanych srodkéw produkcji do bez-
piecznego poziomu przy zachowaniu wzrostu wydajnosci.

| tak doszliSmy do kolejnego etapu, rolnictwa 3.0, czyli rolnictwa precyzyj-
nego. Mniej wiecej w tym samym czasie pojawita sie koncepcja rolnictwa
zréwnowazonego. Rozkwit rolnictwa precyzyjnego nastgpit po roku 2000,
kiedy to powszechnie udostepniono sygnat nawigacji satelitarnej GPS.
Mozliwosci rolnictwa precyzyjnego sg ogromne. Poczgwszy od satelitarne-
go prowadzenia pojazddéw, poprzez tworzenie map plonowania i stosowa-
nia zmiennych dawek nawozenia i srodkéw ochrony roslin, powigzanie
prob glebowych z monitorowaniem wielkosci plonu do mozliwosci obser-
wacji i zmiane parametrow pracy maszyn bez bezposredniego kontaktu
z operatorem. Kolejng mozliwoscig rolnictwa precyzyjnego jest zarzadza-
nie danymi do wykorzystania zaleznosci pomiedzy iloscig wysianego nawo-
zu a uzyskanym plonem. Rolnictwo precyzyjne nie traktuje pola jako cato-
sci. Dzielgc je na mniejsze obszary pozwala na stworzenie kazdej roslinie
optymalnego s$rodowiska rozwoju, monitorujgc jednoczesnie koszty.
Upraszczajagc mozemy powiedzieé, ze rolnictwo precyzyjne minimalizuje
naktady utrzymujac wydajnos¢ przy wykorzystaniu informacji o procesie
produkcyjnym. W efekcie minimalizuje negatywny wptyw produkcji na
srodowisko. Taki system moze zaistnie¢ dzieki wykorzystaniu nowocze-
snych technologii takich jak: GPS (system pozycjonowania), GIS (geogra-
ficzne pozycjonowanie przestrzenne), systemy czujnikdéw terenowych
i zaawansowane programy przetwarzania danych.

Kolejnym etapem rozwoju jest wykorzystanie i szerokie stosowanie syste-
mow informatycznych.

Rolnictwo 4.0 to prowadzenie produkcji w gospodarstwie w oparciu
o zbieranie, przetwarzanie i wykorzystanie danych wspomagajgcych. Dane
zbierane sg z wielu gospodarstw i otoczenia zwigzanego z produkcjg rolni-
czy, natomiast informacja wyjsciowa skierowana jest do pojedynczego,
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okreslonego gospodarstwa. Podstawowym celem stosowania rolnictwa
4.0 jest maksymalne wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych, a jednocze-
$nie minimalizowanie kosztéw wytwarzania i negatywnego wptywu na $ro-
dowisko. Rolnictwo 4.0 z modutami nosi nazwe rolnictwa inteligentnego.
Wprowadza wymiane informacji jako podstawowy element systemu organi-
zacji produkgji rolniczej. Jedna z wielu korzysci jest mozliwo$¢ wykorzystania
przy podejmowaniu decyzji doswiadczen i wiedzy innych rolnikéw.

Nastepny etap, przysztosciowy, to rolnictwo 5.0 w ktdrym wykorzystywane
bedg roboty i sztuczna inteligencja. Perspektywa wcale tak nieodlegta. Juz
obecnie pojawia sie coraz wiecej autonomicznych robotéw do zbioru owo-
cow tak trudnych do zbierania, jak truskawki czy maliny.

PRZYKtADY NOWYCH ROZWIAZAN TECHNOLO-
GICZNYCH

Oczywiscie nie jestem w stanie odnies¢ sie do nowych rozwigzan techno-
logicznych w ogrodnictwie jako catosci poniewaz postep w tej bardzo ob-
szernej i zréznicowanej gatezi produkcji jest ogromny i wymagatby analizy
wszystkich kierunkéw produkcji i wiekszosci uprawianych roslin. Chciatbym
skupic¢ sie na ukazaniu nowych rozwigzan i kierunku zmian, jakie dokonuja
sie w sposobie zbioru owocéw i warzyw — w duzej czesci wymuszonym
niedostatkiem mozliwosci zatrudnienia odpowiedniej liczby pracownikdow.

Autonomiczne maszyny i roboty funkcjonujg w przemysle od dawna. Stop-
niowo znajdujg zastosowanie rowniez w rolnictwie. Cechuje je postugiwa-
nie sie sztuczng inteligencjg oraz bardzo wysoki stopien automatyzacji.

Pojawiajg sie roboty do zbioru jabtek na podwoziu kotowym wyposazone
w ramiona z elastycznego przewodu. Zasada dziatania jest podobna do
pracy odkurzacza. Robot wyprodukowany przez amerykanskg firme Abun-
dant Robotics po wykryciu na drzewie dojrzatego jabtka, zasysajac, zrywa
je. Jabtka rozpoznawane sg jako nadajgce sie do zbioru za pomocg analizy
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obrazu. Uzytkownik robota okresla pozgdany poziom dojrzatosci owocéw
iich barwe oraz ustala kryteria zbioru. Robot porusza sie wykorzystujac
technologie radarowg. Posiada niezalezne sterowanie czterema kotami,
dzieki czemu maszyna moze zawrdci¢ na koncu rzedu i wréci¢ do niego
ponownie. Wedtug szacunkdw robot moze uzyskaé dostep od 50% do 90%
owocow na drzewie. Aby robot dziatat, owoce musza wisie¢ na zewnetrz-
nej stronie drzew. W rzedzie drzew robot kieruje sie sam. Poza rzedami
jest sterowany przez operatora za pomoca pilota.

https://www.therobotreport.com/wp-content/uploads/2021/07/abundant-
robotics-shuts-down.jpg

Zbierajqcy jabtka robot Abundant Robotics
(https://www.therobotreport.com/abundant-robotics-shuts-down-fruit-
harvesting-business/)

Podobng technologie zbioru owocdw, czyli zasysanie, wykorzystuje robot
skonstruowany przez australijska firme Ripe Robotics. Stworzyta ona robo-
ta pod nazwa Clive, ktéry zbiera jabtka, sliwy, grusze i pomarancze. Robot
ma okoto 4 metréw wysokosci i 1 metr szerokosci oraz regulowang dtu-
gos$¢ ramienia, dzieki czemu moze pracowaé w rzedach 2-5 metrow przy
srednicy drzewka do 3 metréw. Zostat wyposazony w czujniki i kamery,
ktére analizujg obraz podczas poruszania sie maszyny w rzedzie drzew
i decydujg czy owoc powinien by¢ zerwany. Naped pojazdu jest elektrycz-
ny.
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https://uploads-
ssl.webflow.com/614c52409d882814fc91c0d7/62b2653ce2866c4af59a2259_Eve
Mk5CloseSML-p-1080.jpeg

Robot skonstruowany przez australijskq firme Ripe Robotics
(https://www.riperobotics.com)

Kolejnym robotem do zbioru jabtek jest izraelska konstrukcja pod nazwa
Fresh Fruit Robotic Harvester, w skrdcie FF Robotics. Robot ten zbiera
okoto 80% plonu a problemem w zbiorze jest tradycyjnie dostep do owo-
cOw. Posiada 12 ramion roboczych po 6 z kazdej strony. Ramiona te zrywa-
ja owoce przy pomocy trzech palcéw, przekrecajgc nimi. Zerwane owoce
kierowane sg do skrzyniopalety.



& R L AN
https://www.goodjfruit.com/wp-content/uploads/ffRoboticsHarvest-28979tj-1.jpg
https://www.goodfruit.com/harvest-headway-video/

¥

Robot jest samojezdny, moze pracowac catg dobe (réwniez w nocy). Ste-
rowany jest przez operatora. Zostat wyposazony w zaawansowang techno-
logie przetwarzania obrazu i wtasny system operacyjny. Docelowo kon-
struktorzy chcg, aby rozpoznawat uszkodzone owoce. Zaktada sie, ze jego
wydajnosé dziesieciokrotnie przekracza mozliwosci cztowieka.

https://www.goodfruit.com/wp-content/uploads/ffRoboticsHarvest-28919tj-2.jpg
https://www.goodfruit.com/harvest-headway-video/
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Pomyst innej izraelskiej firmy Tevel Aerobotics Technologies to potgczenie
ruchomej, samojezdnej platformy ktéra jest Zzrédtem zasilania dla szesciu
potaczonych z nig dronéw. Drony zbierajg owoce przy pomocy ramion-
chwytakdéw. O wyborze whasciwych owocéw decydujg kamery z systemem
analizy obrazu.

https://www.tevel-tech.com/wp-content/uploads/2022/10/Tevel-Aerobotics-FAR-
1-1-1024x768.jpg
https://www.tevel-tech.com

Ponadto, wykorzystujgc kody QR, drony rozpoznajg pojemniki do ktérych
sktadajg owoce. Cato$¢ obstugiwana jest poprzez platforme Tavel do ktdrej
drony przesytajg dane. Dane te sg dostepne w aplikacji wgrywanej do
smartfona.
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https://www.tevel-tech.com/wp-content/uploads/2022/11/IPHONE-
1024x580.png. https://www.tevel-tech.com

Stowenia réwniez moze sie poszczyci¢ prototypem maszyny do zbioru ja-
btek o nazwie Slopehelper. Jest to autonomiczny pojazd z silnikiem elek-
trycznym. Dodatkowo ma to by¢ urzadzenie wielozadaniowe wykonujgce
koszenie, ciecie, nawozenie i opryskiwanie roslin.

https://slopehelper.com/storage/Slopehelper/SH.png
https://slopehelper.com/how-it-works
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We wspdtpracy z amerykanska firmg Fieldwork Robotics w Wielkiej Bryta-
nii opracowano autonomiczny kombajn do zbioru malin w tunelach.
O jakosci zbioru jakie gwarantujg te urzadzenia moze Swiadczy¢ fakt, ze
zebrane owoce trafity wprost do supermarketéw. Roboty, ktérych opra-
cowanie kosztowato 2 miliony funtéw, majg po 1,8 metra wysokosci. Kaz-
dy posiada cztery plastikowe ramiona, ktére zbierajg maliny jednoczesnie.

https://wp-frontier-2020.s3.eu-west-2.amazonaws.com/media/2020/04/FWR-
Robot-2021-1024x683.jpg
https://www.frontierip.co.uk/portfolio/fieldwork-robotics-limited/

Najwiekszym problemem przy tak wrazliwych owocach byto oczywiscie
ustalenie nacisku umozliwiajagcego zebranie owocu bez jego uszkodzenia.
Jednoczesnie zawansowanie czujnikow pozwala na ocene gotowosci owo-
cow do zbioru. Docelowo planuje sie, ze robot bedzie w stanie zebraé
25 000 malin dziennie (cztowiek zbiera 15 000 w ciggu 8 godzin ). Robot
porusza sie na platformie wzdtuz rzedéw roslin. Do rozpoznawania owo-
cow wykorzystano konwencjonalny aparat optyczny (zazwyczaj jest to
kamera 3D) poniewaz czerwony owoc wyrdznia sie na tle zielonych lisci
i brgzowych peddw. Niestety, proces identyfikacji dojrzatosci trwa ok 15

-13-


https://wp-frontier-2020.s3.eu-west-2.amazonaws.com/media/2020/04/FWR-Robot-2021-1024x683.jpg
https://wp-frontier-2020.s3.eu-west-2.amazonaws.com/media/2020/04/FWR-Robot-2021-1024x683.jpg

sekund. Cztowiekowi zajmuje to zaledwie kilka. Jednak robot posiada czte-
ry ramiona i moze pracowac do 20 godzin. Jeden operator moze kontrolo-
wac kilka urzadzen. Po przejsciu robota konieczne sg poprawki wykonywa-
ne przez ludzi. Spdétka Fieldwork Robotics ma zamiar opracowac robota do
zbioru kalafiorow we wspétpracy z Bonduelle Group, jednym z czotowych
Swiatowych producentéw warzyw.

Robotyzacja wkracza réwniez do zwalczania chwastéw — bardzo praco-
chtonnego elementu technologii produkcji przy zwalczaniu mechanicznym,
a przy chemicznym wyjatkowo negatywnie oddziatywujgcego na srodowi-
sko. Firma Earth Rover wyprodukowata robota o nazwie Claws. Wykorzy-
stuje on pulsacyjne skoncentrowane $wiatto do niszczenia chwastow.
W poréwnaniu do Swiatta laserowego o fali ciggtej laser pulsacyjny jest
bardziej bezpieczny, bardziej niezawodny i tanszy. Robot wykorzystuje
specjalng kamere do wyszukiwania i identyfikacji chwastéw.

https://images.squarespace-
cdn.com/content/v1/5f5a3cd18ba19675aeffb12c/91b68c5b-c2d4-40de-9013-
81506de5c90a/CLAWS+Weeding.jpg ?format=1000w
https://www.earthrover.farm
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https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/5f5a3cd18ba19675aeffb12c/91b68c5b-c2d4-40de-9013-81506de5c90a/CLAWS+Weeding.jpg?format=1000w

Kanadyjska firma Nexus Robotics wyprodukowata prototyp robota Nexus
La Chevre. Wyrywa on chwasty za pomocg trzech ramion. Wedtug produ-
centa cegi bardzo precyzyjnie chwytajg tylko chwasty, nie uszkadzajgc przy
tym roslin uprawnych nawet jesli rosng one blisko siebie. System wykorzy-
stuje kamery i sie¢ neuronowg do odrdzniania chwastéw od roslin upraw-
nych. La Chevre mozna stosowaé w uprawach sataty, cebuli i marchwi.
Podczas pracy robot zbiera rowniez cenne dane, ktére rolnik moze wyko-
rzysta¢ do dalszych dziatan agronomicznych. System kamer wykrywa na
przyktad choroby i szkodniki. Robot ten nie jest jeszcze dostepny w Euro-

pie.

https://nexusrobotics.ca

Holenderska firma Pixelfarm Robotics opracowata zasilany energig sto-
neczng robot do mechanicznego zwalczania chwastéw. Za pomocg kamer
3D Robot One rozpoznaje rosliny. Ramiona robocze maszyny majg mozli-
wos¢ indywidualnej regulacji, dzieki czemu w jednym przejezdzie moze
ona pracowac w réznych roslinach i wykorzystywaé zréznicowany osprzet.
Préby robota prowadzone byty w uprawach warzyw, zielonej fasoli i tubi-
nu.
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- - : Robot One
https://pixelfarmingrobotics.com

Truskawki — to kolejna uprawa gdzie zbiory mogg stanowic¢ trudne zadanie
dla wprowadzenia automatyzacji. Agrobot SW 6010 jest kombajnem wy-
produkowanym w Hiszpanii. Maszyne wyposazono w zestaw roboczych
ramion, ktérych ruchami zarzadza system AGB® analizujgcy owoce jeden
po drugim. System steruje precyzyjnymi ruchami ciecia gwarantujgc do-
ktadnosc i delikatnos¢ w obrobce truskawek. Jest to mozliwe dzieki czujni-
kowi optycznemu AGvision®, systemowi sztucznego widzenia, ktéry wdra-
Za W czasie rzeczywistym protokét analizy morfologicznej i kolorystycznej
w celu identyfikacji i selekcji owocdédw na podstawie wielkosci, jakosci ze-
wnetrznej i stopnia dojrzatosci zgodnie ze standardami jakosci wczesniej
ustalonymi przez rolnika. Ramiona robota konczg sie rodzajem wyscieta-
nego guma kosza z cienkimi okragtymi ptytkami stuzgcymi jako brzytwy do
usuwania owocéw z szyputek. Po zerwaniu truskawki sg umieszczane na
przenosniku tasmowym i w higieniczny sposéb przenoszone do obszaru
-16-



pakowania sktadajgcego sie z dwdch ergonomicznych stanowisk robo-
czych, na ktérych operatorzy moga od razu wybraé i zapakowac owoce.
Naped na wszystkie kota SW 6010 jest wyposazony w silniki o wysokiej
wydajnosci i niskim zuzyciu paliwa. Sg to dwucylindrowe silniki Lombardini
Diesel 28,5 KM (1248 cm3) izolowane w celu zmniejszenia hatasu i wibra-
cji. ATCross to rewolucyjny system nawigacji, ktoéry integruje naprowadza-
nie i automatyczny system operacyjny (AGM) zapewniajgc w petni nieza-
lezng kontrole nad gtéwnymi funkcjami kombajnu.

| /|
https://www.sadyogrody.pl/agrotechnika/103/automatyczny_zbior_truskawek_je
st_mozliwy_jakie_sa_technologie,30903.htm/

Autonomiczng maszyne do zbioru truskawek zaproponowata brytyjska
firma Dogtooth Technologies specjalizujgca sie w projektowaniu inteli-
gentnych robotéw. Robot ma zastosowanie w uprawach stotowych. Ma-
szyna sktada sie z platformy na podwoziu gasienicowym z ktérg zintegro-
wano ramie (ramiona) robocze. Robot wykorzystuje algorytmy widzenia
maszynowego i planowania ruchu do rozpoznawania i lokalizowania doj-
rzatych owocdw, ktére majg zosta¢ zerwane. W celu identyfikacji owocow
zastosowano kilka kamer, ktére poruszajg sie w gére w doét, aby uzyskac
szczegdtowy widok uprawy. Do poruszania sie w tunelu foliowym stosuje
sie nawigacje GPS.
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https://www.sadyogrody.pl/agrotechnika/103/automatyczny_zbior_truskawek_je
st_mozliwy_jakie_sa_technologie,30903.htm/

Amerykanska firma Harvest CROO (Computerized Robotic Optimized Obta-
iner) Robotics opracowata autonomiczna maszyne do zbioru truskawek
w gruncie. Producent deklaruje, ze zastgpi ona prace 30 oséb.

https://www.sadyogrody.pl/agrotechnika/103/automatyczny_zbior_truskawek_je
st_mozliwy_jakie_sa_technologie,30903.html
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Robot Octinion zostat zaprojektowany i zbudowany przez belgijska firme
inzynierska Octinion. Korzystajgc z inteligentnych algorytméw widzenia
maszynowego i dtoni wydrukowanej w 3D, jest w stanie ustali¢, kiedy dana
truskawka jest dojrzata do zerwania, a nastepnie oderwac ja od todygi nie
powodujgc zadnych szkéd W petni autonomiczny robot do zbierania tru-
skawek w pomieszczeniach zamknietych firmy Octinion jest w stanie zbie-
rac¢ truskawki bez ich obijania. Robot wykorzystuje kamery 3D do wykry-
wania dojrzatych truskawek. Aby unikng¢ uszkodzenia truskawek wyposa-
zony jest w miekki w dotyku chwytak. Maszyna jest w stanie zbierac jedng
truskawke co 3 sekundy.

https://www.sadyogrody.pl/agrotechnika/103/automatyczny_zbior_truskawek_je
st_mozliwy_jakie_sa_technologie,30903.htm]

Robotyzacja wkracza tez do zabiegdw chemicznych takich jak opryski. Au-
tonomiczne opryskiwacze produkowane przez amerykansky firme GUSS
Automation napedzane s3 silnikami diesla, wyposazone w cztery skretne
kota, a obudowa wykonana ze stali nierdzewnej. Opryskiwacze te wykorzy-
stujg technologie LIDAR do jazdy w rzedach (pod wzgledem technicznym
LIDAR to metoda teledetekcji, ktéra wykorzystuje swiatto w postaci impul-
sowego lasera do pomiaru odlegtosci od obiektu). Impulsy $wietlne oraz
GPS w potaczeniu z innymi danymi zarejestrowanymi przez system generu-
ja precyzyjne, trojwymiarowe informacje o badanym ksztafcie.
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PODSUMOWANIE

Prezentowane przyktady to tylko niewielka czes¢ robotéw ktore juz funkcjo-
nuja w produkcji ogrodniczej. Nie ma znaczenia czy sg to prototypy, czy ma-
szyny produkowane seryjnie i juz pracujgce w wielu gospodarstwach. Istot-
ne jest to, jakie kierunki wyznaczaja, jak wptynie to na technologie produkcji
roslin do zbioru i pielegnacji ktérych beda uzywane. Czy wymusi to na ho-
dowli rosdlin nowe odmiany, a na przemysle inne formulacje nawozéw
i Srodkdw ochrony roslin, czy wreszcie wytworzy nowy typ rolnika i pracow-
nika rolnego umiejacego obstugiwa¢ skomplikowane maszyny? By¢ moze
wymusi to konieczno$¢é korzystania przez plantatoréw z ustug wyspecjalizo-
wanych firm $wiadczgcych ustugi z wykorzystaniem zaawansowanego sprze-
tu. Nastepne pytania dotyczg ekonomiczne] i ekologicznej strony takiego
postepu technologicznego. Aby zastosowanie robota dato sie ekonomicznie
wyttumaczy¢ konieczna bedzie jeszcze wieksza koncentracja upraw, co nie-
sie okreslone konsekwencje spoteczne i srodowiskowe. Z dotychczasowych
doswiadczen jednoznacznie wynika, ze prawie zawsze sg to konsekwencje
negatywne. Paradoksalnie postep technologiczny z jednej strony likwiduje
lub minimalizuje pewne problemy generujac inne — czesto nieprzewidywal-
ne w momencie wprowadzania i trudne do oceny co do skutkdéw i skali. Jed-
noczesnie historia pokazuje, ze od postepu technologicznego nie da sie
uciec. Jest on nieodtgcznym elementem rozwoju cywilizacji. Robotyzacja
pogtebia niestety proces dehumanizacji produkcji ogrodniczej. Miejmy na-
dzieje, ze czasy, kiedy o ogrodnictwie mozna byto powiedzie¢, ze jest sztu-
kg, nie minety bezpowrotnie. W dalszym ciggu o wszystkim decyduje czto-
wiek, wyposazony jedynie w inne narzedzia.
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