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Etap Charakterystyka Kluczowe elementy

Rolnictwo 1.0 Mechanizacja Zastąpienie pracy ręcznej maszynami

Rolnictwo 2.0 Biotechnologia Rozwój nawozów, środków ochrony roślin

Rolnictwo 3.0 Precyzja GPS, pierwsze systemy sterowania precyzyjnego

Rolnictwo 4.0 Cyfryzacja IoT, dane, chmura, komunikacja maszyna-maszyna

Rolnictwo 5.0 Rewolucja, 
autonomia, AI…?

Integracja technologii z człowiekiem i środowiskiem 
W centrum znajduje się człowiek, sztuczna 
inteligencja i zrównoważony rozwój…

Historia i definicje



Retrofitting (modernizacja) 
Pierwotnie oznaczał unowocześnianie maszyn

przemysłowych. W rolnictwie to proces

uzupełniania starszego sprzętu o nowe elementy,

które umożliwiają precyzyjne sterowanie,

pomiar i komunikację

Obejmuje

Hardware (czujniki, odbiorniki, nadajniki, moduły…)

Software (oprogramowanie- integracja ze środowiskiem cyfrowym)
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Historia i definicje
Istotne zmiany nie tylko zwiększanie wydajności!
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Województwo pomorskie to 35 177 gospodarstw o deklarowanej 
powierzchni  725 958,89 ha (OGŁOSZENIE PREZESA AGENCJI 

RESTRUKTURYZACJI I MODERNIZACJI ROLNICTWA z dnia 13 września 2024 r.)



Dostępne rozwiązania
 Systemy pozycjonowania (GNSS ogólna nazwa

dla wszystkich globalnych systemów nawigacji satelitarnej, np.

GPS, Galileo, GLONASS czy BeiDou)
 Terminale do dokładnego prowadzenia

Systemy automatycznego prowadzenia do
starszych ciągników

Korekcja RTK – dokładność do 2 cm
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Dostępne rozwiązania
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Dostępne rozwiązania

Modernizacja opryskiwaczy
Czujniki sekcji i systemy automatycznego zamykania dysz
Kontrola dawki zależna od prędkości
Integracja z mapami aplikacyjnymi

Ważne – nie tylko hardware!
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Dostępne rozwiązania

Modernizacja opryskiwaczy
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Dostępne rozwiązania

Modernizacja siewników i rozsiewaczy
Automatyczne sterowanie sekcjami wysiewu.

Dozowniki elektryczne i czujniki wysiewu.

Współpraca z terminalami ISOBUS.

Wagi i inne systemy informacji o poj.

Wspomaganie zawieszenia.
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Dostępne rozwiązania
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Dostępne rozwiązania

Modernizacja kombajnów
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Dostępne rozwiązania
Czujniki środowiskowe i strefowe

Pomiar wilgotności gleby, temperatury, etc. -stacje pogodowe połączone z aplikacjami

Czujniki w pomieszczeniach inwentarskich
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Dostępne rozwiązania
Oprogramowanie 

i zarządzanie danymi

Platformy online

Tworzenie map 
aplikacyjnych i analiza 
plonów

Integracja danych z 
różnych maszyn w jednym 
systemie
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Oczekiwania

Maszyny

Czujniki

Oprogramowanie 

i komunikacja

Wsparcie zdalne ?
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Oczekiwania

Maszyny

Rolnicy oczekują prostych i elastycznych rozwiązań, które
pozwolą połączyć starsze maszyny z nowoczesnymi
systemami.

Np. prosty „set” zmiennego dawkowania w rozsiewaczu/

Liczy się kompatybilność i niezawodność - technologia ma
wspierać, a nie komplikować pracę.
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Oczekiwania

Czujniki
Coraz większe znaczenie mają czujniki, które monitorują warunki na polu
w czasie rzeczywistym.
Przykład: czujnik optyczny oceniający kondycję łanu, który automatycznie
dostosowuje dawkę azotu (np. na ciągniku).
Oczekiwanie: dokładność, odporność na warunki atmosferyczne, prosta
obsługa.
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Oczekiwania

Oprogramowanie i komunikacja

Nowoczesne rolnictwo wymaga spójnego przepływu danych między
maszynami, gospodarstwem i doradcą.

Przykład: aplikacje mobilne, które zbierają dane z opryskiwacza i wysyłają je
do chmury.

Oczekiwanie: integracja i intuicyjność.
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Oczekiwania
Wsparcie zdalne

• Zdalna diagnostyka i monitoring

• Wsparcie przy instalacji i konfiguracji retrofitów

• Aktualizacje oprogramowania i firmware

• Wsparcie z użyciem AR / wideo na żywo

• Szkolenia i materiały edukacyjne

• Zdalne dostosowanie parametrów pracy

• Doradztwo zgodności i bezpieczeństwo
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Szanse i wyzwania
Konkurencyjność rynków

Retrofitting zwiększa konkurencyjność małych i średnich gospodarstw. Dzięki
modernizacji, nawet starszy sprzęt może realizować zabiegi z precyzją typową dla
nowych maszyn. Przykład: gospodarstwo modernizujące opryskiwacz o GPS może
obniżyć zużycie cieczy roboczej a to realna oszczędność i przewaga rynkowa.

Małe gospodarstwa
Dla mniejszych gospodarstw retrofitting to szansa na cyfryzację bez ogromnych
inwestycji. Wsparcie z programów unijnych (np. KPO, ARiMR, ekoschematy)
ułatwia wprowadzanie takich rozwiązań. Największe wyzwania: brak wiedzy
technicznej i koszt wdrożenia.
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"Zmiany nigdy nie przychodzą same – to 
my je tworzymy" (Walt Disney)

Dziękuję za uwagę
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