Nowe technologie w uprawach ogrodniczych

Wprowadzanie nowych technologii wynika z wielu czynnikdw. Miedzy innymi z braku
pracownikéw chetnych do pracy w rolnictwie, zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych,
wzrastajacej Swiadomosci konsumentdédw czy wreszcie probleméw ekonomicznych.
Rolnictwo, tak jak wszystkie gatezie gospodarki, rozwija sie wykorzystujac coraz to nowsze
technologie. Historycznie, rozwdj technologii w rolnictwie mozemy podzieli¢ na kilka
etapow. Kazdy podyktowany byt koniecznoscig produkowania coraz wiekszej ilosci zywnosci,
a jednoczesnie Swiadomoscig ograniczen spowodowanych mozliwosciami technicznymi.

Pierwszy etap zmian technologicznych w rozwoju rolnictwa, zwany rolnictwem 1.0, to
poczatek XX wieku kiedy zaczeto wprowadza¢ do rolnictwa maszyny i ciggniki zastepujgc w
najciezszych i najbardziej energochtonnych zajeciach prace ludzi i zwierzat. Wprowadzenie
mechanizacji umozliwito stopniowg redukcje zatrudnienia oraz zwiekszenie powierzchni
upraw. Ta tendencja utrzymuje sie do czaséw obecnych. Dos$¢ szybko okazato sie, ze
czynnikiem ograniczajacym produkcje jest brak nawozow i srodkéw ochrony roslin.

Drugim etapem, nazywanym niekiedy rewolucjg rolniczg, jest tak zwane rolnictwo 2.0
przypadajace na lata pieédziesigte XX wieku. Ten etap zwigzany jest z pojawieniem sie tanich
i dostepnych nawozéw sztucznych oraz selektywnych pestycyddéw. Czynniki te, tgcznie z
rozwojem biotechnologii i pojawieniem sie nowych odmian, pozwolity na skokowy wzrost
plondéw przy stosunkowo niskich naktadach oraz wzrost powierzchni gospodarstw. Dosy¢
szybko okazato sie, ze sama mechanizacja, uzywanie coraz wiekszej ilosci nawozéw i Srodkéw
ochrony roslin, ma swoje granice. Pojawity sie nowe problemy. Pozostatosci sSrodkéw
ochrony roslin i nawozéw kumulujg sie w produktach spozywczych. Nadwyzka nawozéw
sptywa do médrz, powodujgc po drodze eutrofizacje zbiornikdw wodnych i rzek niszczac
bezpowrotnie ekosystemy.

Nastepng fazg rozwoju jest rolnictwo 3.0, czyli rolnictwo precyzyjne. 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 satelitarnego
prowadzenia pojazdéw, poprzez tworzenie map plonowania i stosowania zmiennych dawek
nawozenia i Srodkéow ochrony roslin, powigzanie préb glebowych z monitorowaniem
wielkosci plonu do mozliwosci obserwacji i zmiane parametréw pracy maszyn bez
bezposredniego kontaktu z operatorem. Kolejng mozliwoscig rolnictwa precyzyjnego jest
zarzgdzanie danymi do wykorzystania zaleznosci pomiedzy iloscia wysianego nawozu a
uzyskanym plonem. Rolnictwo precyzyjne nie traktuje pola jako catosci. Dzielac je na
mniejsze obszary pozwala na stworzenie kazdej roslinie optymalnego Srodowiska rozwoju,
monitorujac jednoczesnie koszty. Upraszczajgc, mozemy powiedzieé, ze rolnictwo
precyzyjne, wykorzystujgc nowoczesne technologie jak GPS (system pozycjonowania), GIS
(geograficzne pozycjonowanie przestrzenne), minimalizuje naktady utrzymujac wydajnosc
przy wykorzystaniu informacji o procesie produkcyjnym. W efekcie minimalizuje negatywny
wptyw produkcji na srodowisko.

Kolejnym etapem jest wykorzystanie i szerokie stosowanie systemoéw informatycznych.



Rolnictwo 4.0 to prowadzenie produkcji w gospodarstwie w oparciu o zbieranie,
przetwarzanie i wykorzystanie danych wspomagajgcych. Dane zbierane s3 z wielu
gospodarstw i otoczenia zwigzanego z produkcja rolnicza, natomiast informacja wyjsciowa
skierowana jest do pojedynczego, okreslonego gospodarstwa. Podstawowym celem
stosowania rolnictwa 4.0 jest maksymalne wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych, a
jednoczesnie minimalizowanie kosztow wytwarzania i negatywnego wptywu na sSrodowisko.

Nastepny etap, przysztosciowy, to rolnictwo 5.0 w ktérym wykorzystywane bedg roboty i
sztuczna inteligencja. Perspektywa wcale nie tak odlegta. Juz obecnie pojawia sie coraz
wiecej autonomicznych robotéw do zbioru owocdéw tak trudnych do zbierania, jak truskawki
czy maliny.

Najwiekszym problemem przy tak wrazliwych owocach jest oczywiscie ustalenie nacisku
umozliwiajgcego zebranie owocu bez jego uszkodzenia. Jednoczesnie zawansowanie
czujnikdw pozwala na ocene gotowosci owocow do zbioru.

Prezentowane ponizej przyktady to tylko niewielka cze$é robotéw ktére juz funkcjonujg w
produkcji ogrodniczej. Nie ma znaczenia czy sg to prototypy, czy maszyny produkowane
seryjnie i juz pracujgce w wielu gospodarstwach. Istotne jest to, jakie kierunki wyznaczajg,
jak wptynie to na technologie produkcji roslin do zbioru i pielegnacji ktérych beda uzywane.

Oczywiscie nie jestem w stanie odnies¢ sie do nowych rozwigzan technologicznych w
ogrodnictwie jako catosci poniewaz postep w tej bardzo obszernej i zrdéznicowanej gatezi
produkcji jest ogromny i wymagatby analizy wszystkich kierunkéow produkcji i wiekszosci
uprawianych roslin. Chciatbym skupic sie na ukazaniu nowych rozwigzan i kierunku zmian,
jakie dokonuja sie w sposobie zbioru owocdw i warzyw — w duzej czesci wymuszonym
niedostatkiem mozliwosci zatrudnienia odpowiedniej liczby pracownikow. Autonomiczne
maszyny i roboty funkcjonujg w przemysle od dawna. Cechuje je postugiwanie sie sztuczng
inteligencjg oraz bardzo wysoki stopient 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 Abundant Robotics po wykryciu na drzewie
dojrzatego jabtka, zasysajac, zrywa je. Jabtka rozpoznawane s3 jako nadajace sie do zbioru za
pomocg analizy obrazu. Uzytkownik robota okresla pozgdany poziom dojrzatosci owocow i
ich barwe oraz ustala kryteria zbioru. Robot porusza sie wykorzystujgc technologie
radarowg. Wedtug szacunkédw robot moze uzyska¢ dostep od 50% do 90% owocéw na
drzewie. W rzedzie drzew robot kieruje sie sam. Poza rzedami jest sterowany przez
operatora za pomoca pilota.

Podobng technologie zbioru owocdw, czyli zasysanie, wykorzystuje robot skonstruowany
przez australijskg firme Ripe Robotics. Stworzyta ona robota pod nazwg Clive, ktéry zbiera
jabtka, sliwy, grusze i pomarancze. Inng koncepcje automatycznego zbioru jabtek zastosowali
izraelscy inzynierowie w konstrukcji Fresh Fruit Robotic Harvester. Robot ten zbiera okoto
80% plonu, a problemem w zbiorze jest tradycyjnie dostep do owocéw. Posiada 12 ramion
roboczych, po 6 z kazdej strony. Ramiona te zrywaja owoce przy pomocy trzech palcow,
przekrecajac nimi. Zerwane owoce kierowane sg do skrzyniopalety. Zostat wyposazony w
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Robot skonstruowany przez australijskg firme Ripe Robotics (www.riperobotics.com)

zaawansowang technologie przetwarzania obrazu i wtasny system operacyjny. Docelowo
konstruktorzy chcg, aby rozpoznawat uszkodzone owoce. Zaktada sie, ze jego wydajnosé
dziesieciokrotnie przekracza mozliwosci cztowieka. Pomyst innej izraelskiej firmy, Tevel
Aerobotics Technologies, to potgczenie ruchomej, samojezdnej platformy ktdra jest zrédtem
zasilania dla szesciu potgczonych z nig dronéw. Drony zbierajg owoce przy pomocy ramion-
chwytakow. O wyborze wtasciwych owocéw decydujg kamery z systemem analizy obrazu.
Catos¢ obstugiwana jest poprzez platforme Tavel do ktorej drony przesytajg dane. Dane te s3
dostepne w aplikacji wgrywanej do smartfonu.

We wspotpracy z amerykanska firmg Fieldwork Robotics w Wielkiej Brytanii opracowano
autonomiczny kombajn do zbioru malin w tunelach. O jakosci zbioru jakie gwarantuja te
urzgdzenia moze Swiadczy¢ fakt, ze zebrane owoce trafity wprost do supermarketow.

Najwiekszym problemem przy tak wrazliwych owocach byto oczywiscie ustalenie nacisku
umozliwiajagcego zebranie owocu bez jego uszkodzenia. Jednoczesnie zawansowanie
czujnikdw pozwala na ocene gotowosci owocdéw do zbioru. Do rozpoznawania owocow
wykorzystano konwencjonalny aparat optyczny (zazwyczaj jest to kamera 3D) poniewaz
czerwony owoc wyroznia sie na tle zielonych lisci i brgzowych pedow

Truskawki — to kolejna uprawa gdzie zbiory mogg stanowic¢ trudne zadanie dla wprowadzenia
automatyzacji.

Autonomiczng maszyne do zbioru truskawek zaproponowata brytyjska firma Dogtooth
Technologies specjalizujgca sie w projektowaniu inteligentnych robotéw. Robot ma
zastosowanie w uprawach stotowych. Robot wykorzystuje algorytmy widzenia maszynowego
i planowania ruchu do rozpoznawania i lokalizowania dojrzatych owocéw, ktére majg zostac
zerwane. W celu identyfikacji owocéw zastosowano kilka kamer, ktdre poruszajg sie w gore


https://www.riperobotics.com/

w dof, aby uzyskaé szczegdétowy widok uprawy. Do poruszania sie w tunelu foliowym stosuje
sie nawigacje GPS.

Amerykanska firma Harvest CROO (Computerized Robotic Optimized Obtainer) Robotics
opracowata autonomiczna maszyne ktéra, wedtug deklaracji producenta, zastgpi prace 30
0s6b.

Robotyzacja wkracza réwniez do zwalczania chwastéw — bardzo pracochtonnego elementu
technologii produkcji przy zwalczaniu mechanicznym, bardziej przyjaznym dla srodowiska w
przeciwienstwie do chemicznego. Firma Earth Rover wyprodukowata robota o nazwie Claws.
Wykorzystuje on pulsacyjne skoncentrowane s$wiatto do niszczenia chwastéow. W
poréwnaniu do Swiatfa laserowego o fali ciggtej laser pulsacyjny jest bardziej bezpieczny,
bardziej niezawodny i tanszy. Robot wykorzystuje specjalng kamere do wyszukiwania i
identyfikacji chwastow.

Robot Claws (www.earthrover.farm)

Holenderska firma Pixelfarm Robotics opracowata zasilany energig stoneczng robot do
mechanicznego zwalczania chwastéw. Za pomoca kamer 3D Robot One rozpoznaje rosliny.
Ramiona robocze maszyny majg mozliwos¢ indywidualnej regulacji, dzieki czemu w jednym
przejezdzie moze ona pracowac w roznych roslinach i wykorzystywaé zréznicowany osprzet.
Proby robota prowadzone byty w uprawach warzyw, zielonej fasoli i tubinu.


https://www.earthrover.farm/

Wyraznie widac¢, ze zmiany jakie obserwujemy obecnie w technologii upraw majg jasno
okreslone kierunki. Pierwszy, to ciggle istniejagca che¢ minimalizacji naktaddéw pracy. Drugi
wprowadza nowg jakos¢ dbatosci o srodowisko naturalne. Czy wymusi to na hodowli roslin
nowe odmiany a na przemysle inne formulacje nawozdéw i srodkéw ochrony roslin, czy
wreszcie wytworzy nowy typ rolnika i pracownika rolnego umiejgcego obstugiwac
skomplikowane maszyny? By¢ moze wymusi to koniecznos¢ korzystania przez plantatoréw z
ustug wyspecjalizowanych firm s$wiadczgcych ustugi z wykorzystaniem zaawansowanego
sprzetu. Nastepne pytania dotyczg ekonomicznej i ekologicznej strony takiego postepu
technologicznego. Aby zastosowanie robota dato sie ekonomicznie wyttumaczy¢ konieczna
bedzie jeszcze wieksza koncentracja upraw, co niesie okreslone konsekwencje spoteczne i
srodowiskowe. Z dotychczasowych doswiadczen jednoznacznie wynika, ze prawie zawsze s3
to konsekwencje negatywne. Paradoksalnie postep technologiczny z jednej strony likwiduje
lub minimalizuje pewne problemy. Z drugiej generuje inne — czesto nieprzewidywalne w
momencie wprowadzania i trudne do oceny co do skutkéw i skali. Robotyzacja pogtebia
niestety proces dehumanizacji produkcji ogrodniczej. Miejmy nadzieje, ze czasy, kiedy o
ogrodnictwie mozna byto powiedzie¢, ze jest sztuka, nie minety bezpowrotnie. W dalszym
ciggu o wszystkim decyduje cztowiek, wyposazony jedynie w inne narzedzia.
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