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Wstep

Rolnictwo jest jednym z podstawowych i najstarszych dzialow gospodarczej
dzialalnosci czlowieka. Jego gléwnym zadaniem jest dostarczenie produktow
zywno$ciowych w wyniku celowej uprawy roélin i hodowli zwierzat. Oprocz
wytwarzania zywnosci, rolnictwo dostarcza tez wielu surowcéw dla przemystu,
ksztaltuje srodowisko przyrodnicze i krajobraz, tworzy miejsca pracy. Przez
tysiaclecia ulegato przemianom i przewarto$ciowaniom, dzigki czemu dzisiaj
nadal jest podstawowym filarem gospodarek panstw. Rolnictwo nalezy do sek-
torow gospodarki o najwigkszym wplywie na srodowisko naturalne i zdrowie,
w tym takze przynoszacym dzialania szkodliwe. Dlatego odpowiednie przysto-
sowanie narzedzi i technologii umozliwia efektywne wykorzystywanie natury
w sposob niebedacy dla niej zagrozeniem.

Celem pracy jest przedstawienie wspdlczesnego rolnictwa, ktore jest ukie-
runkowane na zwigkszanie produktywnosci oraz minimalizowanie kosztow.
Zaprezentowane zostang przyklady systeméw wspomagania rolnictwa precy-
zyjnego.

1. Rewolucja 4.0

Swiat, a w szczegdlnoéci wytwérezos$é ludzka, stoi na krawedzi zastoju techno-
logicznego. Dotyczy to kazdej dziedziny, w ktorej produkowane sa przedmio-
ty uzytkowe. Mozna to zjawisko okresli¢ sfowami Klausa Schwaba, zalozyciela
i przewodniczgcego World Economic Forum: ,,Stoimy u progu technologicznej
rewolucji, ktora gruntownie zmienia sposdb, w jaki zyjemy, pracujemy i wspot-
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istniejemy. W swojej skali, zakresie i kompleksowosci transformacja ta bedzie
czyms, czego ludzko$¢ dotychczas nie doswiadczyta [...]"

Przedsigbiorstwa korzystaja z tzw. wskaznikéw KPI (ang. Key Perfomance In-
dicators) i dzieki nim analizuja swoja produkgje, zyski i wiele innych aspektow
funkcjonowania. Obecnie nie jest mozliwe zwigkszenie poszczegolnych wskaz-
nikéw (produktywnos¢, zmniejszenie kosztow, zmniejszenie przestojow) o 10-
15%, albo i wiecej, poniewaz konkurencja dysponuje tymi samymi technologiami
i rynkami zbytu. Dlatego wypatruje si¢ nowego sposobu wyprzedzenia konkuren-
cji. Pomocne mogg stac si¢ tutaj nowe technologie.

Termin Rewolucja 4.0 pochodzi z projektu strategii technik wysokich, promujacego
komputeryzacje proceséw wytworczych, a opracowywanego przez rzad niemiecki. Po
raz pierwszy uzyto tego terminu na targach w Hanowerze w 2011 roku'. W pazdzier-
niku 2012 r. grupa robocza kierowana przez Siegfrieda Daisa z firmy Robert Bosch
GmbH przedstawita rzadowi federalnemu zestaw zalecen wdrozeniowych koncepcji,
a 8 kwietnia 2013 r. grupa ta zaprezentowala raport koncowy, ktory opisywat, w jaki
sposob wprowadzenie zalozen koncepcji pomoze w rozwoju gospodarki?.

Definicyjnie Rewolucja 4.0 jest wspolnym terminem dla technik i zasad funkcjo-
nowania organizacji, ktére wspoélnie stosuja lub uzywaja systemoéw cyber-fizycznych,
Internetu rzeczy i przetwarzania chmurowego. Wedlug takiego podejscia jest ona
urzeczywistnieniem inteligentnej produkeji, w ktorej systemy cyber-fizyczne steruja
procesami fizycznymi, tworza wirtualne (cyfrowe) kopie $wiata realnego i podejmuja
zdecentralizowane decyzje, a poprzez Internet rzeczy w czasie rzeczywistym komuni-
kuja sie i wspdtpracuja ze sobg oraz z ludzmi, natomiast dzieki przetwarzaniu chmu-
rowemu sg oferowane i uzytkowane ustugi wewnetrzne i miedzyoperacyjne’.

Rewolucja przemystowa wedlug Encyklopedii PWN to okreslenie calosci zmian
technicznych, ekonomicznych i spotecznych bedacych konsekwencja transformacji
gospodarki opartej na wykorzystaniu biologicznych, odnawialnych zrodet energii
(miesnie, woda, wiatr, drewno), do gospodarki opartej na mineralnych Zrédtach
energii (wegiel - XVIII-XIX w., ropa naftowa — XX w.)*, jest rezultatem zastosowa-
nia nowych, udoskonalonych narzedzi pracy we wszystkich galeziach przemystu.

Pierwsza rewolucja przemystowa (koniec XVIII w. — pierwsza potowa XIX w.)
dotyczyla przejscia z produkcji manufakturowej i rzemieslniczej do zmechani-
zowanej produkcji fabrycznej (wykorzystywanie szeregu wynalazkow technicz-
nych). Najwigksze znaczenie mialo wynalezienie maszyny parowej, zastosowanej
w gornictwie i przemysle wldkienniczym. Przetomowe okazalo si¢ tez w hutnic-
twie zastgpienie wegla drzewnego koksem.

1 http://www.vdi-nachrichten.com/Technik-Gesellschaft/Industrie-40-Mit-Internet-Dinge-
Weg-4-industriellen-Revolution [dostep 20.04.2017].

2 http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/Home/home.html [dostep 20.04.2017].

3 http://www.snom.mb.tu-dortmund.de/cms/de/forschung/Arbeitsberichte/Design-
Principles-for-Industrie-4_0-Scenarios.pdf [dostep 20.04.2017].

4 http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/rewolucja-przemyslowa;3967502.html [dostep 20.04.2017].
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W drugiej rewolucji przemysltowej (lata 70. XIX stulecia) najwigkszymi inno-
wacjami, ktore wowczas zrewolucjonizowaly i zdynamizowaly przemyst, byly dwa
nowe zrodla energii: elektrycznos¢ i silnik spalinowy. Rozpoczeta sie era produk-
cji masowej, z zastosowaniem podziatu pracy.

Trzecig rewolucje przemystowsa (lata 60. ub. stulecia) wyzwolity przemystowe
aplikacje sterownikéw programowalnych, otwierajace ere automatyzacji przemy-
stu opartej na zaawansowanej elektronice i informatyce. Trzecia rewolucja prze-
mystowa okreslana jest mianem naukowo-techniczne;j.

Czwarta rewolucja przemystowa to czasy obecne. Jest ona wywotana m.in. przez:

— bazowanie w procesach decyzyjnych na symulacjach i przetwarzaniu da-

nych w czasie rzeczywistym,

— polaczenie maszyna-maszyna i maszyna-czlowiek,

— wprowadzanie cyfryzacji w kazdym aspekcie produkeji,

— nowe technologie wytworcze.

Ponizsza grafika przedstawia wszystkie rewolucje przemyslowe na osi czasu.
Wida¢ na niej, Ze wzmaga si¢ intensywnos$¢ powstawania nowych technologii
i ich wykorzystywania w procesach produkcyjnych. W ostatnich latach obserwuje
sie nasilenie zglaszania patentéw oraz ich wykorzystania w celu opracowania no-
wych technologii.

Rysunek 1. Cztery rewolucje przemystowe

Zrédto: http://www.magazynprzemyslowy.pl/img/165/4rewolucjeprzemyslowe8028ec4c3fe-
de7d341c04132037928b3.jpg [dostep 20.04.2017]

Filarami czwartej rewolucji przemyslowej sa:

— Internet rzeczy (IoT, ang. Internet of Things) — pozwala na globalny dostep
do maszyn i baz danych;

— inteligencja maszynowa — zaklada pelng automatyzacj¢ proceséw produk-
cyjnych (wlaczajac zmiany organizacyjne w zaleznosci od warunkow ze-
wnetrznych)®.

5 http://www.astor.com.pl/images/Industry_4-0_Przemysl_4-0/ASTOR_przemysl4_whitepaper.
pdf [dostep 20.04.2017].
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Internet rzeczy stanowi dynamiczng globalna sie¢ fizycznych obiektow, sys-
temow, platform i aplikacji, ktére sa zdolne do komunikowania oraz dzielenia
sie¢ inteligencja pomigdzy soba, zewnetrznym otoczeniem i ludzmi. Pozwala to
wchodzi¢ w interaktywno$¢ takich urzadzen jak sensory czy tagi RFID. Wazna
czgscig IoT sa systemy cyber-fizyczne — CPS (ang. Cyber-Physical Systems),
czyli takie, ktore dzieki odczytom z urzadzen moga przetwarza¢ ogromne ilosci
danych. W przeciwienstwie do tzw. wbudowanych systeméw (posiadajacych
hardware i software dla danego obiektu) s3 one ,,otwarte”, pracuja na wirtual-
nym podlozu, zbudowanym z wielu réznorodnych elementéw wspolpracuja-
cych ze soba. Nalezy rowniez wspomnie¢ o Internecie ustug (IoS, ang. Inter-
net of Services), gdzie Internet reprezentuja ustugi i ich funkcjonalnosci, jako
komponenty sytemu. Przykladem moze by¢ dostarczanie czesci, przedmiotow
w zaleznosci od polozenia modutu montujacego czy wykorzystujacego dostar-
czane czesci®.

Aby Internet rzeczy zaistnial, muszg by¢ spelnione trzy warunki (Kokot, Ko-
lenda, 2015):

— Niezbedne jest urzadzenie, ktére zbiera informacje z jakiego$ otoczenia
badz systemu, tzw. sensor. Zbiera on informacje i nastepnie przekazuje da-
lej. Mozna rozr6znic sensory, ktore zbierajg dane automatycznie i przesylaja
W czasie rzeczywistym, oraz sensory, ktorych dzialanie wywoluje uzytkow-
nik albo czynnik zewnetrzny (np. ruch);

— Kolejnym urzadzeniem jest tzw. odbiornik, ktdry jest w stanie odebrac ze-
brane informacje, przetworzy¢ je oraz wykona¢ zadang akcje. Przyktadem
moze by¢ komputer, smartfon, ktéry wyswietla wyniki, ale takze przedmiot
(np. samoregulujace si¢ zaluzje, ktére w zaleznosci od ilosci $wiatla z ze-
wnatrz ustawiajg si¢ pod odpowiednim katem);

— Ostatnim elementem systemu jest czes¢ laczaca poprzednie dwa - srodek
komunikacji - ktéra pozwala przesyla¢ zebrane dane z sensora do odbior-
nika, aby ten je przetworzyt. Przyktadem moze by¢ swiattowod, Wi-fi, Blue-
tooth.

Rewolucja przemystowa 4.0 nie musi si¢ ogranicza¢ do fabryk i przemystu.
Wykorzystanie Internetu rzeczy moze pozytywnie wplywac na inne obszary
gospodarki. Wspdlczesne rolnictwo wykorzystuje nowoczesne technologie, aby
zwiekszy¢ produktywnos¢ oraz zminimalizowaé koszty. Rolnictwo precyzyjne
pokazuje, w jaki sposob wykorzystywa¢ dostepna technologie oraz polfaczenie
maszyny z cztowiekiem, aby odnosi¢ sukcesy w produkji.

6 http://www.controlengineering.pl/menu-gorne/artykul/article/czwarta-rewolucja-przemyslowa-
i-przemysl-40-co-oznaczaja-te-pojecia/part/1/ [dostep 20.04.2017].
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2. Rolnictwo - zarys historyczny

Rolnictwo jest nieodlacznym elementem cywilizacji. Wedlug Encyklopedii
PWN jest to ,jedna z najstarszych i podstawowych dziedzin gospodarki, ktorej
gtéwnym celem jest dostarczenie cztowiekowi zywnosci do bezposredniej kon-
sumpcji lub po przetworzeniu w zakladach przemystu spozywczego, ponadto
produkowanie surowcow przemystowych (np. widkna roslinnego i zwierzecego,
skor surowych, uzywek) w celu zaspokojenia innych (niezywnosciowych) po-
trzeb cztowieka™.

Rolnictwo jest zawsze uzaleznione od srodowiska, w jakim jest eksploatowa-
na natura. Cztowiek na przestrzeni wiekéw doskonalil narzedzia i techniki, aby
zwigkszy¢ produktywno$¢ przyrody. Formy i struktury gospodarstw oraz ich or-
ganizacja byty i s3 determinowane zaréwno dostepnoscia podstawowych zasobow
produkcyjnych: ziemi, maszyn i kapitatu, jak i czynnikami spoteczno-polityczny-
mi oraz kulturowymi. Zaréwno w przesztosci, jak i obecnie systemy ekonomicz-
ne w rolnictwie cechowata wielka réznorodnos¢, w zaleznosci od regionu $wiata.
Biorac pod uwage rewolucje przemystowe, jakie na przestrzeni wiekéw regulowa-
ly osiggniecia gospodarki, mozna wysuna¢ stwierdzenie, ze rolnictwo zawsze byto
uzaleznione od przemystu cigzkiego.

Poczatki rolnictwa w Polsce to okres przed naszg era. Wykopaliska archeolo-
giczne potwierdzaja, ze juz w IV p.n.e. na ziemiach dolnoslaskich i matopolskich
istnialy gospodarstwa rolne. Przejscie z epoki brazu w epoke zelaza zdefiniowa-
to na nowo narzedzia rolnicze. W tamtym okresie wykorzystywano plodozmian
(uprawa-ugor).

W okresie feudalnym przyrost liczby ludnosci spowodowat koniecznos¢ zwigk-
szenia produkcji rolnej. Zaopatrywanie grodow i zamkoéw bylo nieosiagalne dla
zwyklej uprawy, dlatego wprowadzono tréjpolowke (w X w., ale upowszechnita sie
dopiero w wieku XII). Wlasnos¢ feudalna obejmowata kilka wsi, z ktérych kazda
specjalizowala si¢ w konkretnej hodowli czy uprawie, aby réznicowa¢ produkty.

Gospodarka folwarczno-panszczyzniana na ziemiach polskich miata silne ko-
rzenie. Poddani, ktérzy pracowali dla swojego suwerena, otrzymywali malg czgs¢
wytworzonych débr na utrzymanie siebie i rodziny. Zaopatrywanie dworu, dziesie-
cina, panszczyzna, ktora nie miata jasno okreslonej formy (3, 4, 5 dni w tygodniu),
daniny byty dla éwczesnego rolnika niedogodnosciami, ktére uniemozliwialy roz-
woj gospodarstw. Zwiekszajacy si¢ popyt na zywnos¢ spowodowal, ze najczesciej
uprawiane byly zboza: zyto i owies. Polska do tej pory jest eksporterem zboza.

Wiek XIX to postep techniczny, wzrost nawozenia, melioracje i mechanizacja
rolnictwa. Spowodowalo to 2-3-krotny wzrost produktywnosci uzytkéw rolnych
w stosunku do poprzedniego stulecia. Na pierwsza potowe XIX w. przypadaja na-

7 http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/rolnictwo;3968575.html [dostep 20.04.2017].
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rodziny przemystu maszyn i urzadzen rolniczych na ziemiach polskich. W rozwo-
ju rolnictwa bardzo wazna bylfa nauka i szkolnictwo specjalistyczne. Publikowano
coraz wigcej ksigzek i prac naukowych poswieconych zagadnieniom rolniczym.
Na ziemiach polskich pod zaborami rolnictwo bylto bardzo zréznicowane. Spo-
wodowala to odmienna polityka panstw zaborczych wobec rolnictwa. W zabo-
rze austriackim panstwo ingerowalo w gospodarstwa, aby te byly opodatkowane.
W zaborze pruskim wyciaggano jak najwiecej z ziem uprawnych, a w zaborze ro-
syjskim tworzyty si¢ ruchy narodowowyzwolencze majace w tle reformy i zniesie-
nie panszczyzny chlopdéw.

Dtugi okres zaboréw spowodowal zréznicowanie przestrzenne rolnictwa w Pol-
sce, ale to wojna zniszczyta ogromne obszary uprawne. Po niej trzeba bylo wszystko
odbudowywa¢, w tym réwniez gospodarstwa wiejskie. We wschodniej i srodkowe;j
Polsce ziemie uzyskali robotnicy rolni i wasciciele matych gospodarstw. Na zacho-
dzie kraju utworzono przede wszystkim gospodarstwa nowe, ktore otrzymali dawni
robotnicy rolni lub ludnos¢ przesiedlona z innych czesci kraju®.

Wspolczesnie rolnictwo w Polsce probuje doréwnaé temu w Europie Zachod-
niej. Duza liczba malych gospodarstw towarzyszy niezamoznej czesci ludnosci,
ktora stanowi znaczny odsetek w Polsce - jest to pozostalo$¢ po socjalizmie.
Strukture wielkosci i liczebnosci gospodarstw przedstawia tabela 1, opracowana
na podstawie raportu GUS ISSN 2353-5180.

Tabela 1. Przecietna powierzchnia uzytkdw rolnych ogdtem w gospodarstwach rolnych
w latach 2013-2015

Grupy obszarowe uzytkow rolnych ogétem w ha

Lata | Powy-
zej 1-2 2-3 3-5 5-7 7-10 10-15 | 15-20 | 20-30
1ha

2013 | 10,45 | 1,46 2,42 3,88 5,88 8,32 | 12,10 | 17,20 | 24,13
2014 10,33 1,47 2,40 3,80 5,82 8,29 12,02 17,13 | 24,06
2015 | 10,51 1,49 2,42 3,82 5,83 8,29 | 12,02 | 17,12 | 24,05
Grupy obszarowe uzytkéw rolnych ogétem w ha

30-50 | 50-100 |100-200|200-300|300-500| 500-1000 1000 i wiecej
2013 | 37,92 | 67,69 | 13534 | 243,80 | 385,16 681,93 2080,59
2014 | 37,62 | 67,72 | 133,73 | 243,81 | 384,74 681,45 2069,56
2015 | 37,66 | 67,95 | 134,18 | 243,89 | 383,82 678,08 2001,27

Zrédto: www.stat.gov.pl [dostep 20.04.2017].

8 https://www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGWiRL/ARP/03.Rozwoj%20gospodarki%20rolnej%20
w%20Polsce.pdf [dostep 20.04.2017].
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Uwaza sig, ze rolnictwo w naszym kraju zmierza w dobrym kierunku. Polska
staje sig¢ silna, a dzieki wykorzystaniu nowych technologii moze sta¢ sie potenta-
tem w wytwarzaniu produktéw rolnych.

3. Rolnictwo precyzyjne

Logistyka w rolnictwie przede wszystkim zajmuje si¢ ograniczeniem kosztow
i czasu potrzebnego na zabiegi agrotechniczne oraz dazeniem do osiggania wyz-
szego plonu. Era bezprzewodowego przesylania danych otworzyla nowe mozli-
wosci rozwigzywania poszczegolnych problemow, ktére w ujeciu logistycznym
generowaly koszt. Znalezienie sposobu na wyeliminowanie utrudnien réwna si¢
optymalizacji kosztowej i czasowe;.

Logistyka z zalozenia eliminuje prace niepotrzebng. Najszybciej w procesach
agrotechnicznych znalazt zastosowanie system GPS. Przy przejazdach ciggnikiem
jeden obok drugiego nie da si¢ uniknac¢ ,,zaktadek” Najprostszym sposobem usu-
niecia tego problemu jest dofaczenie do maszyny znacznika, ktéry wyznacza na-
stepny przejazd ciggnika. Niestety, zastosowanie takiej metody nie jest mozliwe
w kazdej maszynie. Z pomoca przychodzi Global Positioning System. Po zamon-
towaniu odpowiedniego odbiornika na ciggniku, zintegrowanego z komputerem
pokladowym i wyswietlaczem zamontowanym w kabinie, mozna korzystac z po-
zycjonowania maszyny. System GPS daje dokladnos$¢ na poziomie +5 metréw.
W wielu dziedzinach taka dokladno$¢ jest wystarczajaca, lecz nie ma zastosowa-
nia w rolnictwie. Na przykfadzie firmy John Deere mozna zobaczy¢ zastosowanie
systemu GPS w rolnictwie precyzyjnym’.

Firma posiada trzy sygnaly korekcyjne, oferujace rézne poziomy doktadno-
$ci pracy. Sygnal SF1 pozwala prowadzi¢ maszyne z dokladnoscig £15cm. Praca
operatora polega na przyjechaniu ciggnikiem na pole, wyznaczeniu pierwszego
przejazdu i podazaniu za wskazéwkami, ktore s wyswietlane na ekranie monito-
ra (system kierowania Parallel Tracking) badz tez, po zainstalowaniu odpowied-
nich urzadzen, mozna przekaza¢ kierownice autopilotowi, ktéry bedzie podazat
wyznaczong trasg (system kierowania Universal AutoTrack). Sygnal jest darmowy
dla wszystkich uzytkownikéw. Dla wigkszej precyzji mozna wykupi¢ abonament
na sygnat SF3, umozliwiajacy prace z maszyna z dokladnoscia +3cm. SF3 pozwala
dodatkowo na zapamigtanie przejazdow ciagnika do 9 miesiecy, a to z kolei na
szybszy powrdt do przerwanej pracy, np. ze wzgledu na warunki atmosferyczne.

9 http://www.ppr.pl/technika/maszyny/gps-w-rolnictwie-reflekcje-o-przyszlosci-rolnictwa-
precyzyjnego-135653 [dostep 20.04.2017].
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Po zamontowaniu w poblizu pola stacji bazowej dla trzeciego sygnalu RTK, ktéra
stuzy za punkt odniesienia, mozna pracowac z doktadnoscig +2,5cm*. Zaleta tego
systemu jest rowniez fakt, Ze wyznaczanie granic pola odbywa sie tylko raz. Dane
przetrzymywane s3 w chmurze. Operator musi tylko dojecha¢ na pole i wcisnaé
przycisk, a ciagnik sam zacznie pracowa¢. Traktorzysta mniej si¢ meczy i skupia
tylko na kontrolowaniu pracy maszyny i toru jazdy ciggnika. Mniejsze zme¢czenie
operatora przeklada si¢ na dluzsza, wydajniejsza prace, a co za tym idzie, lepsze
wyniki we wskaznikach. Trzeba réwniez powiedzie¢, ze do odbierania wszystkich
trzech sygnalow stuzy jeden odbiornik StarFire 6000. Jest to szczegdlnie wazne,
poniewaz rozwdj przedsiebiorstwa (w tym przypadku zmiana sygnatu na doklad-
niejszy) nie wigze si¢ z dodatkowymi kosztami. System prowadzenia uzywany jest
w ciagnikach, opryskiwaczach samojezdnych, sieczkarniach i kombajnach.

Zwigkszenie wydajnosci dokonuje sie przede wszystkim poprzez wlasciwa
gospodarke danymi. Pola nie s3 takie same w kazdym miejscu, szczegoélnie gdy
moéwimy o duzych polach. Czgsto granice upraw roznia si¢ od granic dzietek na
mapach ewidencyjnych, co utrudnia obliczenie powierzchni upraw w momen-
cie, kiedy trzeba starac si¢ o doplaty. Dzigki systemowi mozna wyznaczy¢ granice
w domu, na podstawie zdjec satelitarnych. Co wigcej, wirtualne granice nanie-
sione w domu bedg widoczne dla maszyn, co skraca czas wyznaczania przejaz-
dow. Rolnictwo precyzyjne, czyli dokladno$¢ stosowania odpowiednich dawek
nawozow w odpowiednich miejscach, obniza koszty i przyczynia si¢ do wigk-
szego zysku. Najczesciej zbieranie informacji o areale uprawowym i zasobnosci
gleby w sktadniki mineralne zleca si¢ firmie zewnetrznej (Dominik, 2010). Pole
dzieli si¢ na poszczegdlne sekcje, nastepnie kierowca, odczytujac swoja pozycje
z systemu GPS, sondg (zamontowang najczesciej na quadzie) zbiera probki, ktore
poddaje si¢ badaniom. Z wynikéw mozna odczyta¢ poziom pH gleby, zawartos¢
azotu, potasu, uksztaltowanie terenu (podczas pobierania probki czujnik umiesz-
czony na quadzie zapisuje jego pozycje w trzech plaszczyznach) itd. Przykiad
przeprowadzonego badania przedstawia rysunek 2.

Oproécz tego podczas zbiordw zapisywane sa w kombajnie dane na temat wiel-
kosci plonu i wilgotno$ci ziarna. Wszystkie informacje faczy sig, by stworzy¢ mapy
pol. Powstaje przejrzysty przekaz mowiacy o tym, gdzie trzeba zastosowac wiecej
nawozow, gdzie konieczne bedzie uzycie wapna itp. Aby w czasie rzeczywistym
manipulowa¢ dawkami, konieczne jest uzycie komputera nie tylko w ciagniku, ale
réwniez w narzedziu.

Po stworzeniu map sg one przesylane do komputera w ciggniku, ktdry taczy sie
z maszyng za pomocg ISOBUS!. Jest to pewien rodzaj standaryzacji umozliwiajacy
korzystanie z maszyny poprzez wyswietlacz w kabinie ciggnika, jeden do kazdej

10 http://www.deere.pl/pl_PL/docs/html/brochures/publication.html?id=6e78fbad#46 [dostep
20.04.2017].
11 https://www.agrofakt.pl/magistrala-isobus/ [dostep 19.04.2017].
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maszyny. Maszyne taczy sie z ciggnikiem za pomocg wtyczki dziatajacej podobnie
do USB. Ziacze jest takie samo dla kazdego urzadzenia, co nie wiaze si¢ z kosztami
przystosowania nowej maszyny do ciagnika. W momencie, kiedy np. rozsiewacz
odczyta dane z mapy, automatycznie steruje dawka stosownie do potrzeb. Zapo-
biega to przedawkowaniu nawozu (odchodzi koszt zwigzany z nadmiernym zuzy-
ciem nawozu) czy podaniu zbyt malych dawek (plon bylby nizszy w stosunku do
oczekiwanego, co przetozyloby si¢ na nizszy zysk). Dodatkowo w momencie, gdy
nawoz podawany jest w okresie wegetacji roslin, komputer wspomaga si¢ odczy-
tem, w czasie rzeczywistym - z sensoréw badajacych gestos¢ uprawy badz poziom
chlorofilu w roslinach, zamontowanych najczesciej na przednim tuzie ciagnika.
W przypadku pracy z opryskiwaczem pozycjonowanie pozwala na wylaczanie
sekcji opryskiwacza w przypadku tzw. zaktadek na klinach. Wszystko to sprowa-
dza si¢ do ograniczenia nadmiernego zuzycia Srodkéw ochrony roslin, co pozwala
zaoszczedzi¢ wydatki (Barwick, Romaniuk, 2012: 15-24).

Rysunek 2. Stezenie potasu w poszczegblnych miejscach na polu

Zrédto: http://www.e-farmer.pl/ogolnie.php [dostep 20.04.2017].

Chmura z danymi daje duzo wigcej mozliwo$ci. Tworzy sie wirtualna mapa
przedsigbiorstwa. Nie trzeba wpisywa¢, co jest uprawiane na danym polu, bo
siewnik ustawia si¢ pod konkretne zboze z poziomu ciggnika. Za pomoca spe-
cjalnej aplikacji ciggniki z nadajnikami mozemy $ledzi¢ w czasie rzeczywistym.
Co wigcej, $ledzi je rowniez serwisant. Po wystapieniu usterki pracownik, nie za-
gladajac do maszyny, jest w stanie powiedzie¢, co uleglo awarii, czy mozna z tg
usterka dalej pracowad, jak dlugo trzeba bedzie czeka¢ na ewentualne sprowa-
dzenie danej czgsci, jaki bedzie koszt naprawy i czy jesteSmy w stanie naprawic to
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sami. Podobne informacje moze odczyta¢ z maszyny réwniez serwisant i zdalnie
poinstruowac (telefonicznie), co trzeba po kolei zrobi¢, aby pozby¢ sie usterki.
Operatorom na biezagco mozna wysylta¢ wskazéwki i polecenia, ktore beda wy-
$wietlane na ekranie.

4, Optacalnosc

Innowacja wigze si¢ z kosztami. Jest to inwestycja dlugofalowa, ktéra z pewnoscia
przyniesie zysk w odpowiednim czasie. Polskie rolnictwo cechuje si¢ duza liczba
matych gospodarstw, ktérych areal podzielony jest na mate pola. W takim wypadku
bardziej oplaca si¢ przyja¢, ze pole na catym jego obszarze jest jednakowo bogate
w sktadniki mineralne, a badania spisa¢ na papierze. Koszt zaimplementowania sys-
temu jest niewspdétmiernie duzy do korzysci ptynacych z jego zastosowania, dlatego
w Polsce ciggle tak niewielu rolnikéw zdecydowalo si¢ na tego typu rozwigzania.
W zachodniej Europie i USA taka praca staje si¢ juz powszechna. Warto réwniez
zastanowic si¢ nad awaryjnoscia takich rozwiazan. Wiadomo, ze komputery bywa-
ja zawodne. W maszynach rolniczych elektronika jest narazona na kontakt z ku-
rzem, woda, czesto pracy towarzysza wstrzasy. Mimo niebezpieczenstwa powstania
uszkodzen mechanicznych gléwne usterki tych systeméw zwigzane sg z oprogra-
mowaniem. W przypadku firmy John Deere serwis probuje podotaé problemom.
W ponad 70% problemdéw pomagaja aktualizacje. Komputer w ciagniku coraz cze-
$ciej przypomina smartfon, wiec aktualizacje nie wydaja si¢ niczym dziwnym.

5. Logistyka

Gospodarstwo rolne jest przedsigbiorstwem. W kazdej firmie utrzymuje sie ja-
kie$ zapasy. Tutaj sg one specyficzne i zaleznie od sezonu moga by¢ wigksze lub
mniejsze. Zawsze jednak magazynuje si¢ paliwo. Podczas ,okien pogodowych”
nie ma czasu tankowac pojazdow na stacjach, bardzo czesto odlegltych. Przy po-
mocy wirtualnego kalendarza prac polowych'? i zaplanowanych w nim zabiegow
agrotechnicznych mozemy tatwo przewidzied, ile paliwa zuzyjemy, a co za tym
idzie, ile nalezy go zakupi¢, dzieki czemu koszty zapasu beda optymalne.

12 http://precyzyjnerolnictwo.com/zaczynamy/ [dostep 20.04.2017].
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Jezeli kto$ przed erg Internetu zbieral rzetelnie zapisy wynikajace z badan mikro-
skladnikéw w glebie, wielkosci plondw, wilgotnosci, musiat na to poswigci¢ duzo cza-
su. Aby uzyskac przejrzysty obraz danych, trzeba bylo przeznaczy¢ kolejne godziny na
mapowanie zapotrzebowan itp. Dalej rozmowa z operatorem, od ktérego zalezy efekt
koncowy. Obecnie dane do chmury wprowadzane sa automatycznie, tam przetwa-
rzane, by nastgpnie byly widoczne dla wszystkich. Mozna odnies¢ wrazenie, ze praca
dzisiejszego rolnika przypomina prace spedytora czy tez pracownika do spraw zarza-
dzania zapasami i zaopatrzeniem. Monitorujac kalendarz oraz rynek, dokonuje on
zakupow na podstawie map pol, statystyk z lat poprzednich i stanu magazynowego.
Majac doktadnie wyliczone dawki, jest w stanie zakupi¢ dokfadnie tyle, ile potrzebuje,
a majac pod reka systemy rolnictwa precyzyjnego pokazujace informacje w stanie rze-
czywistym, moze dokonywac¢ dostaw w myé] strategii Just in Time. Jest to szczego6lnie
pomocne w przedsigbiorstwach z ograniczong powierzchnig magazynowa.

Transport w tej galezi gospodarki zmienia swoje znaczenie. Pola oddalone s3 co-
raz bardziej i w ujeciu logistycznym trzeba zastanowic sig, czy oplaca sie calg droge
przeby¢ traktorem. Przedsigbiorstwa coraz czgsciej posiadaja w swoim parku ma-
szynowym cig¢zarowki, ktére moga przewozi¢ plony lub dowozi¢ maszyny na pole.
Przew6z kombajnéw, z powodu ich rozmiaréw, praktycznie juz niczym nie rézni sie
od transportéw ponadgabarytowych. Transport tego typu wykonuje si¢ w nocy, naj-
czesciej w konwojach przy eskorcie pilotow. Jest to duze wyzwanie w sytuacji kilku
dni dobrej pogody, gdy uwaga calego przedsigbiorstwa zwrdcona jest na osigganie
najlepszych efektéw na polu (Kuziemska, Trebicka, Pieniak-Lendzion, 2016).

W rolnictwie pojawia si¢ outsourcing. Nierzadko rolnicy korzystaja z tego typu
ustug, poniewaz:

— nie maja odpowiedniego parku maszynowego,

— firmy wyposazone w odbiorniki GPS potrafig np. wyréwnac pole w pozio-
mie pod uprawy specjalne (zakup takich maszyn dla jednorazowego uzycia
jest nieoplacalny),

— przedsiebiorstwa korzystajace z GPS wykonaja prace dokladniej i szybcie;.

Czas jest coraz czesciej czynnikiem kluczowym. Optymalizacja proceséw
W ujeciu czasowym zajmuje si¢ wlasnie logistyka. Prawdopodobnie juz niedtugo
systemy rolnictwa precyzyjnego beda same przygotowywac zamoéwienia na pod-
stawie danych, ktére wprowadzono do systemu. Doprowadzi to do jeszcze wigk-
szej oszczednosci czasu.

Problematyczne bylo dawniej przewidywanie wielkosci plonu, a co za tym idzie
okreslenie potrzebnej powierzchni magazynowej. Czujniki w kombajnach juz po
kilku przejazdach pokazuja, jak plonuje uprawa. Przy zniwach, ktére w duzych go-
spodarstwach trwaja czasami ponad miesiac, juz na poczatku mozemy okresli¢, czy
nasza powierzchnia magazynowa jest wystarczajaca i juz w tym momencie podjaé
decyzje o ewentualnym wynajeciu dodatkowego miejsca. Daje to duza przewage
nad gospodarstwami, ktére na koniec zniw (Kubon, 2007) prébuja wynaja¢ maga-
zyny, czesto za cene duzo wyzszg niz ta, ktéra obowigzywala miesigc wezesniej.
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Podsumowanie

Przy nieograniczonym budzecie wysoka produktywno$¢ nie jest niczym nadzwy-
czajnym. Niestety, takie warunki nie istnieja, dlatego tez dzisiejszy swiat dazy do
podnoszenia produktywnosci przede wszystkim przez zastosowanie proceséw
optymalizacyjnych. Wspdlczesne rolnictwo, dziatajace pod presja czasu, czerpie
z logistyki bardzo wiele. Rozwigzania od dawna sprawdzajace si¢ w przedsiebior-
stwach produkcyjnych znajduja swoje odzwierciedlenie w gospodarstwach, obni-
zajac koszty i skracajac czas potrzebny na wykonanie okreslnych czynnosci, przy
zachowaniu dbatosci o dokladnos¢. Rolnictwo jest sektorem gospodarki takim
jak inne. W kazdym sektorze gospodarki rozwija si¢ logistyka, zatem réwniez
w rolnictwie pelni ona wazng funkgje.
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