EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROSLINNEJ

- OD MECHANIZACIJI DO ROBOTYZACIJI
”od sochy do robota”

dr hab. inz. Karol Kotwica, prof. PBS

KATEDRA AGRONOMII i PRZETWORSTWA ZYWNOSCI
POLITECHNIKA BYDGOSKA im. J.J. SNIADECKICH

mg. inz. EMILIAN ROZNIAK

CBR Agro-Land Marek Rézniak Smielin {P
KONFERENCJA ,,ROLNICTWO 4.0” e . L»}kﬂ]
13.11.2025 . ;“*;.,;;:»- f‘-"‘.,‘i_'ft‘: 5""}: ;1: i "T.‘,“ ‘;“ S e
LT R o R RN el : e S T e (g
Luban, ul. T. Maderskiego 3, 83-422 Nowy Barkoczyn cFy S o atevy
Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Lubaniu i e
P

;‘},;:9;_&“;&;' ~
| ST 491"%3' ..W =2




EWOLUCJATECHNOLOGII
PRODUKCJI ROSLINNE)J

Il OKRESY

OKRES OKRES
PIERWOTNY NOWOZYTNY




EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROSLINNEJ
- OD MECHANIZACJI DO ROBOTYZACIJI

OKRES PIERWOTNY /PRZEDMECHANIZACYJNY,

przedindustrialny/

O w kontekscie budowy /ztozonosé, precyzja/ i
wykorzystania /zakres czynnos$ci/ narzedzi
oraz maszyn pierwszym etapem rozwoju
techniki rolniczej jest  tzw. etap
PRZEDMECHANIZACYJNY:

O na poczatku do uprawy roli wykorzystywano
bardzo proste, prymitywne narzedzia
wykonane wtasnymi rekami i usprawniajgce
przede wszystkim prace reczne.

O zczasem prace wtasng zaczeto zastepowacd

udomowionymi zwierzetami /sita
pociggowa/, a takze wytwarzano i
wykorzystywano coraz wydajniejsze

narzedzia.



EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROSLINNEJ
- OD MECHANIZACJI DO ROBOTYZACJI

OKRES NOWOZYTNY /POSTINDUSTRIALNY, po

rewolucji przemystowej/

{
4 ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE):

ROLNICTWO 1.0
/MECHANIZACJA/

ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0
/BIOTECHNOLOGIA/ /PRECYZJA/

ROLNICTWO 4.0
/TELEMATYKA/
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX-do lat 60. XX w.
ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

U od przetomu XIX i XX w. rewolucja przemystowa
wprowadza do rolnictwa maszyny napedzane
silnikami parowymi, a w pozniejszym okresie takze
spalinowymi i elektrycznymi, zastepujac w ten
sposob czasochtonng i energochtonng prace
zwierzat i ludzi pracg maszyn.

0 powstaje ROLNICTWO 1.0 tj pierwsza faza w roz-
woju wspotczesnego rolnictwa, w ktorej wiekszosé
prac rolniczych zmechanizowano,

0 ROLNICTWO 1.0 = mechanizacja




EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROSLINNEJ
- OD MECHANIZACJI DO ROBOTYZACJI

ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX-do lat 60. XX w. lata 60. - 80. XX w.

ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0
Mechanizacja

0 ROLNICTWO 2.0 /zielona rewolucja/ - jako elementy
plonotwércze w technologii nawozy sztuczne czy
nowoczesne metody nawadniania, jako plonochronne SOR

U podnoszenie wydajnosci upraw nie tylko poprzez s$rodki
plonotworcze — powszechne wykorzystanie biotechnologii
/POSTEP BIOLOGICZNY/ w ulepszaniu gatunkow roslin:
wprowadzenie odmian wysokoplennych, odpornych na
patogeny, tolerancyjnych w odniesieniu do warunkéw
siedliskowych, jakoSciowych

O etap rozwoju technologii wykorzystujagcy postep w
dostepnosci chemicznych  Srodkéw  produkeji i
biotechnologii.
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX -do lat 60. XX w.

ROLNICTWO 1.0

Mechanizacja

Y N

lata 60. - 80. XX w.

ROLNICTWO 2.0

przetom XX/XXI w.

ROLNICTWO 3.0

Precyzja
Zrggvnowazona produkcja

ROLNICTWO PRECYZYINE tzw. ROLNICTWO 3.0. — w petni
efektywne wykorzystanie postepu biologicznego, rozwoju
plonotwodrczo- i plonochronnych srodkéw produkcji oraz
mechanizacji poprzez upowszechnienie dostepu do sygnatu
nawigacji satelitarnej,

kompleksowe uwzglednienie w technologii zagadnien
siedliskowo-agrotechnicznych, ekonomicznych, spoteczno-
kulturowych.

ZROWNOWAZONE = REGENERATYWNE, KONSERWUJACE
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX -do lat 60. XX w. lata 60. -80. XX w. przetom XX/XXI w. XXI w.
ROLNICTWO 4.0
Monitoring
'[e! ematyka
ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0 Automatyka
biotechinologia Precyzja R fobofyka

Chemizacja Zrownowazona produkcja

MONITORING - biezgca, realizowana w czasie rzeczy-
wistym obserwacja zmiennosci przestrzennej /geo-
graficznej/ i czasowej /temporalnej/ warunkow pracy
/pola, roslin, maszyn i narzedzi/ m.in..:

MONITORING - ZBIERANIE i DIGITALIZACJA DANYCH,
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XIX -do lat 60. XX w. lata 60. -80. XX w. przetom XX/XXI w. XXI w.
ROLNICTWO 4.0

Monitoring
lelematyka

ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0 fu-fgfﬂafyj(a
Mechanizacja Precyzja Robotyka

Zréwnowazona produkcja

TELEMATYKA - zdalne przetwarzanie danych z
systemow monitorowania przy wykorzystaniu technologii
telekomunikacyjnych i informatycznych

= PRZESYLANIE DANYCH przez sieci
telekomunikacyjne (komaorkowe, sate-
litarne),

= PRZETWARZANIE | ANALIZA DANYCH -
zaawansowane oprogramowanie

=  WYKORZYSTANIE DANYCH



T e T SO

EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROSLINNEJ ==
- OD MECHANIZACJI DO ROBOTYZACJI

ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX -do lat 60. XX w. lata 60. -80. XX w. przetom XX/XXI w. XXI w.
ROLNICTWO 4.0

Monitoring
lelematyka

ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0 Automatyka
Mechanizacja Precyzja o hotyka
Zréwnowazona produkcja ‘“U“) OtyKa

O AUTOMATYZACJA czyli dostosowanie sie
procesow roboczych wykonywanych przez
elementy i zespoty maszyn do naturalnej
zmiennosci warunkow pracy, wynikajgcej ze
zroéznicowania osobniczego, geograficznego i
temporalnego plantacji roslinnych oraz ich
srodowiska
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX -do lat 60. XX w. lata 60. -80. XX w. przetom XX/XXI w. XXI w.

ROLNICTWO 4.0

Monitoring

lelematyka
ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0 Automatyka
Mechanizacja BT Robotyka

Zréwnowazona produkcja

GPS E
X 0 MASZYNY AUTONOMICZNE - roboty i pojazdy
o et dziatajgce bez potrzeby statej kontroli cztowieka,
C[ﬁgjg"x wykorzystujgce zaawansowane czujniki, sensory,
o ; Y kamery, radary, lidary i algorytmy do nawigaciji,

wykrywania przeszkdd = w efekcie zdolne do
podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym.
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZE)

XIX -do lat 60. XX w. lata 60. - 80. XX w. przetom XX/XXI w.
ROLNICTWO 4.0
Monitoring
lelematyka
ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0 Automatyka

Precyzja
Zréwnowazona produkcja

Mechanizacja

L " -
Robotyka

U MASZYNA AUTONOMICZNE to NIE MASZYNA
ZDALNIE STEROWANA - dziatanie oparte na
PERCEPCJI tj odbie-raniu, interpretowaniu i
rozumieniu informacji pochodzg-cych ze Swiata

zewnetrznego PERDEPTODCY Mkorzystuja czujniki, kamery, radary,
senso-ry, lidary, scanery do zbierania danych o
otoczeniu.

= NAWIGACJA | PLANOWANIE - na podstawie
zebranych da-nych i algorytmoéw, tworzg mapy terenu,
wyznaczajg opty-malne trasy i planuja dziatanie,

= DECYZYJNOSC - biezaca analiza dane pozwala na
podej-mowanie decyzji i reagowanie na zmieniajace sie
warunki, na przyktad omijanie przeszkod.

= NIEZALEZNE DZIALANIE - realizuja zadania bez
bezposred-niego udziatu /sterowania/ cztowieka,
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XIX -do lat 60. XX w. lata 60. - 80. XX w. przetom XX/XXI w. XXI w.
ROLNICTWO 4.0

Monitoring
lelematyka

ROLNICTWO 1.0 ROLNICTWO 2.0 ROLNICTWO 3.0 Automatyka
Mechanizacja HIEAL Robotyka

Zrownowazona produkcja

ROLNICTWO PROSRODOWISKOWE
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U w innowacyjnym rozwiazaniu"-\\
automatycznym $ruby zastapione,
sitownikiem z regulatorem :

elektrohydraulicznym,

U wysuw sitownika i sita nacisku kot zalg
od warunkow glebowych (tj struktur
wilgotnosci, sktadu mechanicznego, IR
ktorych zmiennosé uwzgledniono w
algorytmach automatycznego
sterowania urzadzeniem.

w suchej, lekkiej glebie redlica jest
zagtebiona, a sita nacisku kota wzrasta -
nasiona uzyskuja korzystniejsze warunki
wodne do kietkowania,

w ciezkiej, wilgotnej glebie redlica pracuje
ptytko, a koto ma mniejsza site nacisku —
zmniejsza to ryzyko zaskorupienia gleby po

' Sekcja redlic siewnych wyposazonych w
siewie, automatyczne regulatory gfebokosci pracy
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automatyzacji moze podlegaé row-
niez ilos¢ dozowanego materiatu
(nasion, nawozu) - jest ona moni-
torowana w czasie rzeczywistym za
pomocg optycznych  czujnikéw
przeptywu, a nastepnie
korygowana w zaleznosci od
warunkéw siedliskowych (wilgot-
nos$¢, rodzaj gleby, jej zasobnosc).




PODSUMOWANIE

U Rolnictwo 3.0 i 4.0 integrujg automatyzacje, robo-
tyzacje i elementy Al w celu optymalizacji proceséw
produkcji rolnej.

Nastepuje sukcesywne wdrazanie nowoczesnych
maszyn i technologii uprawy roslin, ktore zwiekszaja
wydajnos¢, zmniejszajg naktady pracy ludzkiej,
obnizajg koszty i ograniczajg negatywny wptyw na
Srodowisko

O Technologie cyfrowe, automatyzacja i autonomiza-
cja sg adaptowane do maszyn i narzedzi rolniczych, w
tym do uprawy roli, nawozenia i siewu.
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ROLNICTWO 4.0

e

R 240w o



PODSUMOWANIE

O Postep w technikach i technologiach we wszystkich
aspektach nowoczesnej uprawy roslin, w tym
uprawie roli, nawozeniu i siewie, ktére coraz czesciej
sg tgczone w jeden proces .

Budowa maszyn wielofunkcyjnych - jedna maszyna
moze wykonywaé wiele czynnosci agrotechnicznych,
od uprawy roli po zbior nasion.

W maszynach upowszechniana jest automatyzacja,
digitalizacja i systemy monitorowania warunkdéw
srodowiskowych w czasie rzeczywistym.

O Technologie wspierajg lub zastepujg operacje mecha-
niczne: precyzyjne prowadzenie maszyn, ich stero-
wanie i regulacje parametrow roboczych podczas up-
rawy gleby, siewu, nawozenia, ochrony, zbioréow

ROLNICTWO 4.0
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