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CZESC |: MAKROEKONOMIA | GLOBALNE WSTRZASY

1. Wprowadzenie: Szok geopolityczny jako ostateczny katalizator
transformac;ji

Koniec lutego i caty marzec 2022 roku to okres, ktéry w sposéb nieodwracalny
przemodelowat globalng architekture gospodarczg, energetyczng i polityczna.
Zbrojna inwazja Federacji Rosyjskiej na terytorium Ukrainy stata sie momentem
przetomowym, ktéry brutalnie obnazyt strukturalne i systemowe stabosci
europejskich tancuchéw dostaw. Model gospodarczy oparty na imporcie tanich,
ale obarczonych ogromnym ryzykiem politycznym paliw kopalnych z jednego
kierunku, ulegt gwattownemu zatamaniu. Rzady panstw europejskich, w tym
Rzeczypospolitej Polskiej, z dnia na dzien stanety przed wizjg paralizu
energetycznego.

Sytuacja ta sprawita, ze wdrazanie nowych, bezemisyjnych technologii
w sektorach rolnictwa i energetyki przestato byc¢ traktowane jedynie jako
element dtugoterminowej, tagodnej polityki klimatycznej. Technologie te staty
sie absolutnym, twardym fundamentem bezpieczehstwa narodowego
i suwerennosci rynkowej. Przejscie na odnawialne zZrodta energii, inteligentne
sieci oraz rolnictwo precyzyjne nie jest juz kwestig wyboru czy optymalizacji
kosztow, lecz jedyng racjonalng strategig przetrwania w obliczu szantazu
surowcowego i przerwanych szlakow handlowych. Marzec 2022 roku
zapoczagtkowat ere, w ktorej innowacja staje sie synonimem przetrwania.

2. Zatamanie globalnych rynkow zywnosciowych i tancuchow
logistycznych

Wojna w basenie Morza Czarnego, bedgcym spichlerzem Europy i Swiata,
doprowadzita do fizycznej blokady kluczowych portéw eksportowych. Ukraina
i Rosja wspodlnie odpowiadaty za gigantyczng cze$¢ globalnego handlu
pszenica, kukurydzg oraz olejem stonecznikowym. Brak mozliwosci wywozu
tych ptoddéw rolnych wygenerowat natychmiastowy, drastyczny szok podazowy
na gietdach towarowych (m.in. MATIF, CBOT). Zjawisko to obnazyto kruchosc¢
tradycyjnego systemu dystrybucji zywnosci, ktory nie byt przygotowany na tak
nagte odciecie gtbwnych arterii zaopatrzeniowych.

Wynikiem tego stanu rzeczy byta lawinowa panika na rynkach kontraktow
terminowych. Koszty frachtu i ubezpieczen morskich poszybowaty w gére,
a panstwa uzaleznione od importu (gtéwnie z rejonu Bliskiego Wschodu i Afryki
Potnocnej) stanety przed widmem realnego gtodu. Dla europejskiego i polskiego
rolnictwa oznaczato to z jednej strony gwattowny wzrost cen skupu, ale z drugiej
- niespotykang dotad presje kosztowg. Rolnicy musieli zmierzy¢ sie z rosngcymi
w niewyobrazalnym tempie kosztami paliw rolniczych (oleju napedowego) oraz
nawozow, ktorych produkcja jest bezposrednio uzalezniona od cen gazu
ziemnego.



3. Rekordowe notowania Indeksu Cen Zywnosci FAO

Najbardziej wymiernym dowodem skali kryzysu staty sie oficjalne dane
Organizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO).
W marcu 2022 roku organizacja ta poinformowata, ze globalny indeks cen
zywnosci (Food Price Index - FFPI) osiggnat poziom 159,3 punktu. Byt to wynik
bezprecedensowy — najwyzszy od momentu utworzenia tego wskaznika w 1990
roku, co dobitnie swiadczyto o skali rynkowego wstrzgsu. Wzrost ten nie byt
roztozony rownomiernie, lecz koncentrowat sie w najbardziej newralgicznych
sektorach, stanowigcych baze dla przetwoérstwa spozywczego. Ogromny skok
dotyczyt olejow roslinnych, ktérych indeks wybit 0 23,2% wzgledem zaledwie
jednego miesigca (lutego). Réwnie dramatycznie zachowaty sie ceny zbdz,
rosngc o 17,1% miesigc do miesigca. Te historyczne ekstrema wymusity
na decydentach politycznych pilne poszukiwanie technologicznych alternatyw
w produkcji pasz i zywnosci, aby zminimalizowaé wptyw cen surowcow
na ostateczny koszt produktéw na potkach sklepowych.

Podindeks Wartosc¢ w | Zmiana do | Kontekst historyczny
FAO marcu 2022 r. | lutego 2022 .
(pkt)

Indeks ogolny | 159,3 Znaczny Najwyzszy poziom od

(FFPI) wzrost 1990 roku

Oleje roslinne | 248,6 +23,2% Nowy historyczny rekord
wszech czasow

Zboza 170,1 +17,1% Najwyzsza wartosé
od 1990 roku

Mieso 120,0 +4,8% Rekord wszech czasow
w historii badan

Produkty 145,2 +2,6% Dynamiczny wzrost w

mleczne ujeciu rocznym (+23,6%)

4. Presja inflacyjna w Polsce i kryzys na rynku nawozéw

Na krajowym podworku makroekonomicznym sytuacja stawata sie rownie
napieta. Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) zaraportowat, ze w marcu 2022 roku
inflacja konsumencka (CPI) w Polsce skoczyta do poziomu 10,9% w ujeciu rok
do roku. Byt to odczyt nienotowany od blisko 22 lat, ktory zszokowat analitykow
i wymusit zdecydowane reakcje ze strony banku centralnego. Gtoéwnym
wektorem tego zjawiska nie byta inflacja popytowa, lecz potezna inflacja
kosztowa, napedzana drozejgcymi surowcami energetycznymi. Dla rolnictwa
kluczowy okazat sie bezposredni zwigzek cen gazu ziemnego z przemystem



chemicznym. Poniewaz gaz stanowi podstawowy surowiec do produkciji
nawozéw azotowych, jego rynkowe deficyty wywindowaty ceny nawozéw do
poziomoOw zagrazajgcych optacalnosci jakiejkolwiek produkcji roslinnej. Wiele
zaktadéw chemicznych w Europie zmuszonych byto do czasowego
ograniczania produkcji, co wywotato na rynku fizyczne braki towaru. Sytuacja
ta stata sie najsilniejszym od lat bodzcem zmuszajgcym polskie gospodarstwa
do natychmiastowego wdrazania technologii rolnictwa precyzyjnego,
minimalizujgcych zuzycie drogiej agrochemii.

5. Zmiennosc¢ na rynku uprawnien do emisji CO2 (EU ETS)

Kryzys geopolityczny wybuchajgcy na przetomie lutego i marca 2022 roku miat
natychmiastowe i niezwykle burzliwe przetozenie na system handlu
uprawnieniami do emisji w Unii Europejskiej (EU ETS). Mechanizm ten,
stanowigcy finansowy fundament europejskiej polityki klimatycznej, doswiadczyt
w pierwszych dniach wojny poteznego tgpniecia. Rynkowa panika i koniecznos¢
gwattownego uptynniania aktywéw przez fundusze inwestycyjne oraz podmioty
przemystowe poszukujgce gotéwki sprawity, ze 7 marca 2022 roku ceny
uprawnien (EUA) na gietdzie ICE runety ponizej granicy 58 euro za tone CO2.
Byt to najnizszy poziom odnotowany od ponad czterech miesiecy, stanowigcy
drastyczny zjazd z rekordowych wycen obserwowanych na poczatku roku.
Sytuacja ta na krotki moment wywotata zludne wrazenie, ze wegiel, z racji
taniejgcych uprawnien, powroci jako najtansze paliwo ratunkowe dla Europy
odcietej od gazu.

Rynek zrewidowat jednak te nadzieje réwnie szybko, co je wykreowat. W drugiej
potowie marca 2022 r. rozpoczagt sie gwattowny rajd wzrostowy, ktory
doprowadzit notowania kontraktéw terminowych z powrotem powyzej putapu
72 euro za tone. Taka ekstremalna chwiejnos¢ obnazyta bezwzgledng prawde
przed zarzgdami koncernéw energetycznych i przetwérczych: system EU ETS
nie zostanie zawieszony mimo wojny. Utrzymanie wysokich optat karnych
za emisje CO2 uswiadomito decydentom, ze powrét do technologii weglowych
moze byc¢ jedynie bardzo krétkotrwatg anomalig ratunkowa, a nie dtugofalowg
strategig. Przemyst spozywczy i rolniczy, bedacy poteznym konsumentem
energii elektrycznej i cieplnej, musiat definitywnie zrezygnowac z nadziei na tani
prad z paliw kopalnych. Ta cenowa "hustawka" marca 2022 r. pchneta polskie
i europejskie przedsiebiorstwa do radykalnego przyspieszenia poszukiwan
kontraktow typu PPA (Power Purchase Agreement) wigzgcych je bezposrednio
z nowo budowanymi farmami fotowoltaicznymi i wiatrowymi, co miato
zagwarantowac im przewidywalnos¢ kosztow operacyjnych w nadchodzacej,
wysoce niestabilnej dekadzie.



CZESC II: EUROPEJSKA | KRAJOWA ODPOWIEDZ STRATEGICZNA
6. Przetomowy Komunikat Komisji Europejskiej: REPowerEU

8 marca 2022 roku to data, ktéra zapisze sie w historii europejskiej gospodarki
jako  moment radykalnego zerwania z dotychczasowymi iluzjami
geopolitycznymi. Tego dnia Komisja Europejska zaprezentowata niezwykle
obszerny i bezkompromisowy komunikat ,REPowerEU: Wspodlne europejskie
dziatania w kierunku bezpiecznej i zrébwnowazonej energii po przystepnej
cenie”. Dokument ten, wydany w bezposredniej reakcji na rosyjskg inwazje
I narastajgcy szantaz surowcowy, stanowit mape drogowg majgcg na celu
btyskawiczne wyeliminowanie dominacji Wschodu nad europejskim rynkiem.
Komisja odeszta w nim od ostroznej dyplomaciji, wprost wskazujac,
ze zaleznos¢ od zagranicznych paliw kopalnych jest bronig wycelowang
w stabilnos¢ gospodarczg i polityczng Unii.

Zatozenia z 8 marca byty szokujgco ambitne jak na realia biurokracji unijnej.
Nadrzednym, natychmiastowym celem planu stata sie redukcja importu
rosyjskiego gazu ziemnego az o dwie trzecie przed uptywem zaledwie
dziewieciu miesiecy - do konca 2022 roku. W perspektywie Srednioterminowej,
REPowerEU nakazato catkowite wyeliminowanie rosyjskich nosnikow energii
(ropy, gazu i wegla) z unijnego miksu na diugo przed 2030 rokiem. Plan ten
catkowicie pogrzebat forsowang przez lata koncepcje gazu ziemnego jako
bezpiecznego ,paliwa pomostowego” transformacji energetycznej. Zamiast tego
zdefiniowano trzy nienaruszalne filary ratunkowe: drastyczne oszczednosci
energii (poprzez zmiane zachowan konsumentéw i innowacje w budownictwie),
dywersyfikacje dostaw za pomocg globalnych partnerstw (w tym terminali LNG),
oraz - co najwazniejsze dla rynkéw technologicznych - gigantyczne, nie
notowane wczesniej przyspieszenie inwestycji w odnawialne zrodta energii.
Dokument ten stanowit zielone swiatto dla odblokowania miliardéw euro
na rozwoj sieci elektroenergetycznych, wymuszajgc na panstwach
cztonkowskich weryfikacje ich dotychczasowych, zbyt zachowawczych celéw
klimatycznych.

7. Filary technologiczne paktu REPowerEU

Realizacja tak poteznych i agresywnych celow narzuconych przez dokument
z 8 marca wymagata precyzyjnego wskazania technologii, ktére fizycznie
zastgpig znikajgcy z rynkow gaz i wegiel. Unia Europejska nie pozostawita w tej
kwestii miejsca na domysty. W ramach REPowerEU sformutowano
wysrubowane plany celowe dla konkretnych branz, ktére z miejsca staty sie
nowymi motorami napedowymi gospodarki. Ustalono m.in. cel podwojenia
catkowitej mocy zainstalowanej w europejskiej fotowoltaice juz do roku 2025
oraz osiggniecia astronomicznego putapu 600 gigawatow (GW) w roku 2030.
Zapowiedziano réwniez wprowadzenie obowigzku prawnego (inicjatywa "Solar



Rooftop") instalowania paneli stonecznych na dachach wszystkich nowych
budynkéw komercyjnych i publicznych, co stanowito absolutny przewrot
w prawie budowlanym.

Jeszcze wieksza rewolucja dotkneta sektor gazéw odnawialnych i branze
cieptowniczg. Komisja zazgdata podwojenia tempa wdrazania pomp ciepta, aby
szybko uniezalezni¢ ogrzewnictwo indywidualne od bitekithego paliwa. Dla
przemystu wielkogabarytowego wyznaczono natomiast ,,Akcelerator Wodoru” -
cel produkcji 10 milionéw ton odnawialnego (zielonego) wodoru wewnatrz UE
oraz importu kolejnych 10 milionéw ton do 2030 roku. Réwnolegle, dla sektora
rolnego i odpadowego zdefiniowano zadanie osiggniecia produkciji
zrownowazonego biometanu na poziomie 35 miliardow metrow szesciennych
rocznie. Aby te liczby mogty stac sie rzeczywistoscig, REPowerEU zaapelowato
o drastyczne ciecia w biurokracji, postulujgc uznanie projektow OZE
za inwestycje nadrzednego interesu publicznego (overriding public interest),
co miato skroci¢ procesy wydawania pozwolen srodowiskowych z lat do
zaledwie miesiecy.

8. Rewizja Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040)

Wstrzgsy ptyngce z Brukseli i zza wschodniej granicy zmusity polski rzad
do natychmiastowe] reakcji i przewartosciowania krajowych strategii. Pod
koniec marca i na poczatku kwietnia 2022 roku zainicjowano pilne prace nad
gruntowng aktualizacjg fundamentalnego dokumentu planistycznego: "Polityki
Energetycznej Polski do 2040 r." (PEP2040). Dotychczasowe zatozenia okazaty
sie catkowicie zdezaktualizowane w zderzeniu z nowg rzeczywistoscig rynkowa
i polityczng. Nowy kurs polskiej polityki energetycznej musiat z jednej strony
zapewni¢ bezpieczenstwo tu i teraz (poprzez ewentualne spowolnienie
zamykania najefektywniejszych, nowoczesnych blokéw weglowych wobec
utraty dostepu do gazu), a z drugiej - radykalnie przyspieszy¢ inwestycje
w catkowita suwerennos¢. Zaktualizowane kierunki PEP2040 mocno
akcentowaty koniecznos¢ wielkich inwestycji w morskg energetyke wiatrowg na
Battyku, budowe wielkoskalowej energetyki jgdrowej oraz stworzenie ram
prawnych dla wdrozenia mniejszych reaktorow komercyjnych (SMR),
niezbednych do utrzymania konkurencyjnosci polskiego przemystu.

9. Finansowanie zmian: KPO i rola panstwa

Wymuszone przez wojne, drastyczne przyspieszenie wdrazania zielonych
technologii wymagato zabezpieczenia bezprecedensowego finansowania.
Z poczgtkiem marca 2022 r. stato sie oczywiste, ze same budzety krajowe nie
udzwigng kosztéw transformaciji w tak skompresowanym czasie. Rozwigzaniem
staty sie mechanizmy unijne, a w szczegdlnosci rewizja i rozbudowa Krajowych
Planébw Odbudowy (KPO). W mysl wytycznych REPowerEU, panstwa
cztonkowskie - w tym Polska - zostaty zobligowane do utworzenia w swoich



dokumentach strategicznych zupetnie nowych, poteznych rozdziatow
dedykowanych wytgcznie inwestycjom odcinajgcym gospodarke od rosyjskich
paliw. Polskie projekty tego rozdziatu (G1) mocno uderzaty w koniecznosc¢
likwidacji barier dla zwiekszania produkcji OZE.

Mechanizm ten otworzyt dostep do gigantycznych, dotychczas
niewykorzystanych puli sSrodkéw. Dla Polski oznaczato to szanse na absorpcje
miliardéw euro w formie preferencyjnych pozyczek oraz bezzwrotnych dotacji,
zasilanych dodatkowo z zyskéw ze sprzedazy uprawnien do emisji (EU ETS)
poprzez Rezerwe Stabilnosci Rynkowej. Lwia czesc¢ tych funduszy zostata przez
rzgdowych planistéw skierowana na inwestycje infrastrukturalne, z ktérych
najwazniejszym, a zarazem najbardziej opoznionym ogniwem byta budowa
inteligentnych sieci przesytowych i elektroenergetycznych (smart grids).
Rozbudowa linii i tworzenie specjalnych funduszy wsparcia dla magazyndéw
energii miato na celu fizyczne umozliwienie przytgczenia setek tysiecy nowych
mikroinstalacji fotowoltaicznych, ktére dotychczas spotykaty sie z masowymi
odmowami ze strony przecigzonych Operatoréw Sieci Dystrybucyjnych (OSD).
Instrumenty finansowe z KPO staty sie tym samym kotem zamachowym dla
wykonawcow, producentow kabli i deweloperéw najnowszych technologii.

10. Strategiczny mechanizm wsparcia NCBR w obszarze energii

Wsparcie technologii musiato opiera¢ sie nie tylko na dotacjach, ale
i na kreowaniu autorskiej, polskiej mysli technicznej. Wiodgcg role w tym
procesie odgrywato Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR). W 2022 roku
instytucja ta nadzorowata i aktualizowata ramy strategicznego programu
badawczego ,Nowe technologie w zakresie energii” (NTE), dysponujgcego
pokaznym budzetem rzedu 800 milionéw ziotych. Program NTE zostat
rygorystycznie skonstruowany w oparciu o wojskowg skale Poziomow
Gotowosci Technologicznej (TRL). Dzielit sie na fazy koncepcyjne
i wdrozeniowe. Co niezwykle istotne dla marca 2022 roku, komitety sterujgce
analizowaty koniecznosc¢ rozpisania dodatkowych konkursow, w tym dla
obszaru T2 (energetyka wiatrowa, zaréwno lgdowa jak i morska) oraz obszaru
T6 (geotermia i cieptownictwo geotermalne), aby zmobilizowac polskie uczelnie
techniczne i konsorcja firm do rywalizacji i tworzenia rzeczywistych prototypow
mogacych konkurowac na globalnym rynku.

CZESC Ill: REWOLUCJA U PROSUMENTOW | INTELIGENTNE DOMY
11. Ztota dekada polskiej fotowoltaiki i rekordy mocy

Ostatnia dekada na polskim rynku energetycznym to ewenement na skale
europejska, czesto okreslany przez analitykbw mianem "ztotej dekady polskiej
fotowoltaiki". Wedtug skrupulatnych danych Instytutu Energetyki Odnawialnej
(IEO) oraz Agencji Rynku Energii (ARE), jeszcze w 2013 roku catkowita moc
zainstalowana w technologii PV nad Wistg wynosita marginalne kilkadziesiat



megawatow, a koszty jednostkowe byty zaporowe. Jednakze do marca
2022 roku nastgpit wyktadniczy, niepowstrzymany rozw¢j, napedzany
drastycznym spadkiem kosztow krzemu, rosngcg swiadomoscig ekologiczng
oraz poteznymi programami dotacyjnymi. Na koniec pierwszego kwartatu 2022
roku liczba aktywnych prosumentow (osob produkujgcych i konsumujgcych
prad) w Polsce dobita do oszatamiajgcego putapu 966 350 instalacji. Te blisko
milion matych, przydomowych i firmowych elektrowni wygenerowato potezng
tgczng moc zainstalowang wynoszgcg ponad 6,9 GW (ok. 6915 MW). Oznacza
to, ze rozproszone instalacje na dachach i polach Polakéw staty sie de facto
najwiekszg ‘"elektrownig" w kraju, przewyzszajgc mocg najwieksze
konwencjonalne bloki na wegiel brunatny. W samym tylko pierwszym kwartale
2022 roku do polskiego systemu elektroenergetycznego przytgczono rekordowa
liczbe ponad 152 tysiecy nowych mikroinstalacji. Ten fenomenalny, masowy
zryw inwestycyjny w marcu byt bezposrednim skutkiem powszechnego strachu
przed wojennymi cenami energii oraz ostatnig szansg na "rzutem na tasme"
zatapanie sie na odchodzgcy do historii, niezwykle lukratywny dla inwestoréw
system rozliczen opustowych. Z punktu widzenia systemu, wykreowato
to jednak potezne wyzwanie techniczne dla wydolnosci przestarzatych sieci
rozdzielczych.

“
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12. Szok prawny: Odejscie od net-meteringu na rzecz net-billingu

Marzec 2022 byt miesigcem wyjatkowym dla polskiej energetyki odnawialnej -
byt to ostatni dzwonek na skorzystanie z historycznych przywilejéw. Konczyt sie
bowiem czas obowigzywania systemu opustow (tzw. net-meteringu). System
ten pozwalat prosumentom "magazynowac" letnie nadwyzki produkcji
bezposrednio w wirtualnej sieci energetycznej i odbiera¢c 80% tej energii
za darmo w okresie zimowym, traktujgc sie¢ panstwowg jako darmowy
akumulator o nieskonczonej pojemnosci.



Zgodnie z nowymi uwarunkowaniami prawnymi wynikajgcymi z unijnych
dyrektyw rynkowych, kazda instalacja zgtoszona po 31 marca (od 1 kwietnia
2022 r.) wchodzita w nowy system warto$ciowy, zwany net-billingiem. W tym
modelu prosument sprzedaje nadwyzki energii do sieci po cenach hurtowych
(rynkowych), a w razie niedoboréw kupuje jg z powrotem po wyzszych stawkach
detalicznych z uwzglednieniem optat dystrybucyjnych. Ta zmiana radykalnie
obnizyta optacalnos¢ przewymiarowanych instalacji i wymusita catkowitg
zmiane filozofii inwestowania w domowe OZE.

13. Systemy HEMS/EMS - cyfrowy mdzg energetyczny

Wraz z nadejsciem w kwietniu 2022 r. systemu net-billingu, w ktérym optaca sie
przede wszystkim natychmiastowe zuzywanie wyprodukowanej we wiasnym
zakresie energii stonecznej, rynek instalacyjny musiat sie gwattownie
zredefiniowa¢. Sama instalacja falownika i modutéw przestata wystarczac.
Kluczem do rentownosci staty sie zaawansowane systemy zarzgdzania energia:
HEMS (Home Energy Management System) stosowane w domach
jednorodzinnych oraz EMS (Energy Management System) wdrazane
w obiektach komercyjnych i rolniczych. Systemy te to skomplikowane sieci
mikrokontroleréw, czujnikdw i oprogramowania, petnigce funkcje nadrzednego,
"cyfrowego mozgu" budynku.

Dziatanie HEMS polega na nieustannym, zachodzgcym w czasie rzeczywistym
monitorowaniu krzywej produkcji energii z paneli oraz krzywej zapotrzebowania
urzadzen domowych. Za sprawg uczgcych sie algorytmow i sztucznej
inteligencji, system ten samodzielnie podejmuje decyzje o sterowaniu
przeptywami. Przyktadowo, gdy w stoneczne potudnie instalacja fotowoltaiczna
generuje szczytowg nadwyzke mocy, HEMS zamiast wypychac jg tanio do sieci
publicznej, automatycznie przekierowuje prad do uruchomienia pompy ciepta,
wigcza grzatki w zbiorniku cieptej wody uzytkowej lub inicjuje proces tadowania
pojazdu elektrycznego. Zapewnia to drastyczne zwiekszenie wskaznika tzw.
autokonsumpcji, maksymalizujgc oszczednosci finansowe i realnie wspierajgc
unijng strategie gtebokiej efektywnosci energetyczne;.

14. Rewolucja w dotacjach: Program Moj Prad 4.0

Aby wspomoc przejscie obywateli na nowy, trudniejszy system rozliczen,
wiosng 2022 roku ogtoszono gtebokg przebudowe flagowego polskiego
programu dotacyjnego. Zasady nowej edycji "M¢éj Prad 4.0", ktdre krystalizowaty
sie w marcu, diametralnie zmienity cel wsparcia panstwowego. Przestano
dotowaé wytgcznie montaz pustych paneli na dachach, a skupiono sie
na stymulowaniu zakupow urzgdzehn towarzyszgcych, ktére zdejmujg
obcigzenie z krajowej sieci energetycznej.

Nowy program oferowat zréznicowane pule srodkéw. Podstawowa dotacja do
paneli PV (o mocy 2-10 kW) wynosita 4000 zi, ale wzrastata do 5000 zi, jesli



beneficient decydowat sie na zakup elementéow  dodatkowych.
Co najwazniejsze, panstwo oferowato zupetnie nowe doptaty: az do 7500 zt na
inwestycje w fizyczny magazyn energii elektrycznej, do 5000 zt dofinansowania
na magazyn ciepta (np. zasobniki c.w.u. czy bufory buforowe) oraz do 3000 z
dla inteligentnych systemow zarzgdzania energig HEMS.

15. Era przydomowych magazyndéw energii elektrycznej

Potezny zastrzyk finansowy wygenerowany w marcu 2022 r. przez
przygotowania do uruchomienia programu Moj Prad 4.0 (ktéry w pdzniejszych
aktualizacjach jeszcze zwiekszyt doptaty do baterii az do 16 000 zi),
zapoczgtkowat w Polsce zupetnie nowy rozdziat: ere masowego
magazynowania energii. Przydomowe magazyny pradu, bazujgce najczesciej
na wysoce bezpiecznych i trwatych ogniwach litowo-zelazowo-fosforanowych
(LiFePO4) lub klasycznych litowo-jonowych, z niszowej i drogiej ciekawostki
inzynieryjnej przeksztatcity sie w niezbedny filar bezpieczenstwa domowego.
Umozliwiajg one gromadzenie tanszej energii ze stonca w ciggu dnia
I wykorzystywanie jej po zmroku, kiedy zapotrzebowanie domownikéw rosnie,
a ceny zakupu pradu z elektrowni sg najwyzsze. Jednakze rola domowych
baterii w 2022 roku wykraczata dalece poza rachunek ekonomiczny
pojedynczego gospodarstwa - stata sie kwestig bezpieczenstwa panstwowego
systemu energetycznego. Zjawiskiem nagminnie nekajgcym polskg prowincje
podczas stonecznych, wiosennych dni staly sie wytgczenia falownikow
fotowoltaicznych. Masowe "wpychanie" nadmiaru mocy przez setki tysiecy
prosumentéw do przestarzatych sieci niskiego napiecia powodowato krytyczne
przekroczenie dozwolonego napiecia granicznego wynoszgcego 253 V,
co skutkowato automatycznym, awaryjnym resetem instalacji. Magazyny
energii, pochtaniajgc nadwyzki mocy dokfadnie w miejscu ich wytworzenia,
catkowicie eliminujg ten techniczny zator. Co wiecej, w dobie strachu przed
fizycznymi zniszczeniami infrastruktury w wyniku wojny, systemy hybrydowe
zaopatrzone w akumulatory dajg obywatelom unikalng funkcje ochrony przed
nagtymi i rozleglymi awariami sieciowymi (blackoutami), dostarczajgc
niezbedne zasilanie awaryjne.

CZESC IV: GIGAWATY, WODOR | MIKROATOM W ENERGETYCE
ZAWODOWEJ

16. Potencjat i blokady wiatrakéw Igdowych (Onshore)

W ujeciu wielkoskalowym lgdowa energetyka wiatrowa w Polsce na poczgtku
2022 roku tkwita w gtebokim marazmie legislacyjnym. Mimo iz wedtug danych
statystycznych ARE na marzec 2022 roku, wiatraki generowaty niemal 38%
mocy z polskiego OZE (dysponujgc poteznym potencjatem zainstalowanym na
poziomie ponad 7,2 GW), dalszy rozwdj tej najtanszej technologii byt
drastycznie hamowany.



Zjawisko to byto wynikiem obowigzujgcej rygorystycznie tzw. "ustawy
odlegtosciowej" (czesto nazywanej zasadg 10H). Nakazywata ona budowe
nowoczesnych elektrowni wiatrowych w odlegtosci od zabudowan rownej
dziesieciokrotnosci catkowitej wysokosci masztu, co w praktyce wykluczyto
ponad 99% terytorium kraju spod jakichkolwiek inwestycji. Skutkowato
to niemozliwoscig stawiania nowych, wysokowydajnych turbin, ktére przy
mniejszej predkosci wiatru generujg stabilniejszg krzywg mocy, spychajac
Polske na boczny tor europejskiej innowacyjnosci wiatrowe;.

17. Zwrot ku morskiej energetyce wiatrowej (Offshore)

Surowe ograniczenia narzucone na budowe turbin wiatrowych na lgdzie (stynna
zasada 10H) wymusity na decydentach i najwiekszych graczach
energetycznych absolutny zwrot strategiczny w kierunku waod terytorialnych.
Marzec 2022 roku to moment, w ktérym Polska Agencja Rynku Energii, a takze
struktury badawcze, wyraznie przesunety punkt ciezkosci na przygotowania
do realizacji gigantycznych projektéw morskich farm wiatrowych (offshore wind)
na Morzu Battyckim. Projekty te, napedzane przez kapitat panstwowych
championéw takich jak PGE czy Orlen, we wspotpracy z globalnymi liderami
technologicznymi, stanowig najbardziej zaawansowane inzynieryjnie
przedsiewziecie w historii polskiej gospodarki wolnorynkowej. Budowa
elektrowni na petnym morzu jest nieporownywalnie drozsza i logistycznie
trudniejsza niz na ladzie, jednakze oferuje benefity catkowicie rekompensujgce
te naktady. Ze wzgledu na stabilne, niezwykle silne profile wiatrowe wystepujgce
z dala od brzegdéw, morskie turbiny mogg osigga¢ gargantuiczne rozmiary
(generujgc nierzadko ponad 15 MW mocy z jednej tylko jednostki). Ich przewaga
polega na znacznie wyzszym wspotczynniku wykorzystania mocy (capacity
factor), co sprawia, ze dostarczajg one energie w sposob ciggty i stabilny,
zblizajgc  sie  charakterystykg pracy do fundamentéw  systemu
konwencjonalnego. Przesuniecie inwestycji w sektor offshore wigzato sie



na poczgtku 2022 r. z intensywnymi pracami nad stworzeniem od zera catego,
lokalnego tancucha dostaw (local content), w tym portéw instalacyjnych (jak
Swinoujscie) oraz fabryk wielkogabarytowych topat i wiez, co miato staé sie
kotem zamachowym dla przemystu stoczniowego.

18. Cel: Wodér jako kluczowy nosnik w dekarbonizacji (REPowerEU)

Zaréwno dla unijnych decydentow, jak i rynkow kapitatowych, wydarzenia marca
2022 roku udowodnity jedno: sama bezposrednia elektryfikacja oparta o stoiice
I wiatr nie wystarczy do zabezpieczenia wszystkich gatezi nowoczesnej
gospodarki. Narzucona dokumentem REPowerEU presja uniezaleznienia sie od
wschodniego gazu wyniosta technologie wodorowe na absolutny piedestat
polityki klimatycznej. Pakt z 8 marca ustalit bezwzgledny, twardy cel: osiggniecie
przez Europe do 2030 roku zdolnosci do wykorzystania az 20 milionow ton
odnawialnego (zielonego) wodoru (10 milionéw ton z produkcji rodzimej przy
uzyciu elektrolizeréw oraz 10 miliondw ton z importu). Stanowi to gigantyczne
wyzwanie, biorgc pod uwage, ze globalna produkcja zielonego wodoru w skali
Swiata, mimo ogromnych przyrostow, wcigz operowata na marginalnych
liczbach w stosunku do wodoru szarego (produkowanego z paliw kopalnych).

Znaczenie wodoru jako fundamentalnego wektora energii wynika wprost z braku
alternatyw dla zjawiska tzw. twardej dekarbonizacji (hard-to-abate sectors).
Niektére sektory przemystu ciezkiego po prostu nie mogg funkcjonowac
wytgcznie na pragdzie z baterii. Wytop stali wielkopiecowej w hutach, produkcja
cementu, a takze energochtonna synteza niezbednych dla rolnictwa nawozéw
amoniakalnych, wymagajg poteznych temperatur i nosnikbw o gigantycznej
gestosci energetycznej. Podobnie sprawa wyglada w przypadku
wielkogabarytowego transportu morskiego, lotnictwa oraz ciggnikow
siodtowych. Zielony wodér, wytwarzany bezemisyjnie z nadwyzek energii z OZE
poprzez rozbicie czgsteczki wody, stat sie jedynym ratunkiem pozwalajgcym
utrzymaé konkurencyjnos¢ europejskiego przemystu metalurgicznego
i chemicznego, gwarantujgc jednoczesnie stuprocentowg niezaleznos¢
polityczng surowca, za co w marcu 2022 roku deklarowano setki milionéw euro
w grantach innowacyjnych.

19. Polskie innowacje wodorowe: Sie¢ Dolin Wodorowych

Cho¢ w ujeciu historycznym polski przemyst nalezy do Scistej europejskiej
czotowki producentéw wodoru, to w zdecydowanej wiekszosci byt to wysoce
emisyjny wodor "szary", powstajgcy w energochtonnym procesie reformingu
parowego gazu ziemnego. Jednakze na fali innowacyjnych zmian na poczatku
2022 roku, Polska rozpoczeta budowe gruntownie nowego, zintegrowanego
ekosystemu badawczo-produkcyjnego w oparciu o koncepcje tzw. Dolin
Wodorowych. Model ten, wzorowany na udanych zachodnich klastrach
technologicznych, opiera sie na idei tgczenia sit roznych podmiotéw (sector



coupling) na danym terytorium geograficznym. W marcu 2022 roku
zaawansowane dziatania dotyczyty juz formalizacji co najmniej pieciu gtébwnych
jednostek, z ktérych kazda skupiata specyficzny potencjat swojego regionu.
W strukturach takich jak Slaska, Dolno$laska, Podkarpacka, Wielkopolska oraz
centralna Mazowiecka Dolina Wodorowa zasiadali wspdlnie przedstawiciele
poteznych panstwowych spétek Skarbu Panstwa, wizjonerzy z niszowych start-
upow technologicznych, a takze naukowcy z wiodgcych politechnik i instytutow
badawczych. Celem tych partnerstw nie byly debaty akademickie, lecz twarda
realizacja projektow: komercjalizacja polskich elektrolizeréw, opracowywanie
technologii bezpiecznego magazynowania wodoru pod wysokim ciSnieniem,
a takze integracja innowacyjnych paliw z miejskim transportem zbiorowym.
Zjawiskiem dopetniajgcym ten innowacyjny rzut byt udziat polskich spoétek
paliwowych w wielkich, miedzynarodowych i kontynentalnych programach
badawczych (jak Hydrogen Eagle), dajgcych dostep do gigantycznego "know-
how" ze swiata.

20. SMR - Era Matych Reaktoréw Jadrowych (KGHM i NuScale)

Aby zniwelowac ryzyko zwigzane z nieprzewidywalng naturg stonca i wiatru,
polski przemyst w pierwszym kwartale 2022 r. zdecydowanie postawit na atom
w zupetnie nowym, innowacyjnym wydaniu. Mowa tu o Matych Reaktorach
Modutowych (SMR - Small Modular Reactors). To przetomowe urzgdzenia
O mniejszej mocy (zazwyczaj do 300 MW), charakteryzujgce sie
standaryzowang konstrukcjag umozliwiajgcg seryjng produkcje modutow
bezposrednio w fabryce, a nie czasochtonne, trudne budowanie ich na placu
budowy od podstaw.

Symbolicznym, poteznym kamieniem milowym w historii polskiego SMR byto
podpisanie 14 lutego 2022 r. umowy miedzy miedziowym potentatem KGHM
Polska Miedz S.A. a amerykanskim pionierem technologicznym, firmg NuScale
Power. Porozumienie to otworzyto droge do planowanego na 2029 rok
wdrozenia w Polsce pierwszych matych reaktoréw jgdrowych. Ich celem jest
zapewnienie stabilnego, darmowego ekologicznie zasilania dla niezwykle
prgdozernych proceséw wydobywczych spoétki, co zabezpieczy jej rynkowag
konkurencyjnosc¢ i uchroni krajowy przemyst przed wahaniami cen rynkowych
CO2.

CZESC V: CYFROWA BAZA W ROLNICTWIE | KONCEPCJA 4.0
21. Rolnictwo 4.0: Ucieczka przed kosztami produkcji

Szok, jaki nawiedzit rynki towarowe na skutek rosyjskiej agresji, udowodnit
definitywnie, ze tradycyjny, liniowy model rolnictwa ulegt catkowitemu
| bezpowrotnemu wyczerpaniu. Gospodarstwa opierajgce sie na maksymalizacji
plonéw kosztem nielimitowanego zuzycia surowcow natrafity w marcu 2022 roku
na mur w postaci niebotycznych kosztow. Wzrost cen nawozéw sztucznych



o setki procent wymusit na branzy natychmiastowg ucieczke w strone innowacji,
a jedyng racjonalng sciezkg ratunkowg stata sie szeroko pojeta koncepcja
Rolnictwa 4.0. Jest to doktryna opierajgca produkcje zywnosci nie na tradyciji
I zgadywaniu, ale na rygorystycznym, algorytmicznym operowaniu cyfrowymi
danymi (Data-Driven Agriculture).

Rolnictwo 4.0 przestato by¢ na poczagtku 2022 roku wytgcznie tematem
eksperymentow naukowych czy marketingowym sloganem. Dla tysiecy
europejskich rolnikow stato sie mechaniczng tarczg przeciwko bankructwu.
Cyfryzacja, integracja zaawansowanej mechatroniki, tgcznosci satelitarnej
i informatyki pozwala rolnikowi na catkowitg zmiane optyki: zamiast dgzy¢ do
Slepego maksymalizowania zbioréw (co przy drogich nawozach przestato sie
finansowo kalkulowac), technologia ukierunkowata dziatania na chirurgiczng
wrecz optymalizacje kosztow i ratowanie marzy. Cyfrowy ekosystem potrafi
wykazac, ze inwestowanie ton srodkdw w najstabsze partie ziemi jest stratg
pieniedzy, a wysoce precyzyjne interwencje w wybrane obszary generujg
najwyzszy zysk z kazdego wydanego ziotego. Wprowadzanie cyfrowe;
ewidencji i zarzgdzania otworzyto dodatkowo polskim gospodarstwom wrota do
unijnych programow wsparcia.

22. loT w polu: Sensoryka i opomiarowanie srodowiska

Podstawowym, absolutnie krytycznym fundamentem inzynieryjnym dla
realizacji postulatow precyzyjnego rolnictwa w warunkach polowych jest system
Internetu Rzeczy (loT - Internet of Things). W pierwszym kwartale 2022 roku
zauwazono skokowy wzrost liczby zaawansowanych, nowoczesnych
gospodarstw, ktére decydowaly sie na fizyczne, gtebokie "opomiarowanie"
i cyfryzacje swoich areatéw rolnych. Koncepcja ta polega na umieszczaniu
w glebie, a takze na samej strukturze biologicznej upraw, gestych,
zintegrowanych sieci miniaturowych, bezprzewodowych sensoréw oraz
zautomatyzowanych stacji mikrometeorologicznych tgczgcych sie za pomoca
niskoprgdowych protokotow nadawczych bezposrednio z centralng chmurg
obliczeniowa.

Rozproszone punkty pomiarowe przez catg dobe i w czasie rzeczywistym
generujg oraz wysylajg tysigce krytycznych informacji o stanie srodowiska.
Nowoczesne sensory potrafig z ogromng precyzjg badac¢ objetosciowg
wilgotnos¢ gleby na réznych gtebokosciach profilu korzeniowego, monitorowac
skoki temperatury, a nawet mierzy¢ przewodnos$¢ elektryczng (EC) z gruntu,
co jest bezposrednim odzwierciedleniem ilosci rozpuszczonych w nim,
aktywnych sktadnikébw pokarmowych z nawozow. Ten gigantyczny strumien
bezbtednych danych pozwala usigs¢ rolnikowi przed ekranem tabletu
i na podstawie suchych, twardych faktéow komputerowych zadecydowac, czy
gleba posiada jeszcze rezerwy wilgoci, czy tez natychmiast wymaga



uruchomienia drogiego pompowania wody. To podejscie rewolucjonizuje koszty
operacyjne, chronigc kurczgce sie w Europie zasoby wod gtebinowych.

23. Technologie zmiennego dawkowania (VRT)

Jednym 2z najbardziej dochodowych wdrozen w rolnictwie precyzyjnym
na poczatku 2022 roku stata sie implementacja Technik Zmiennego
Dawkowania (VRT - Variable Rate Technologies). W klasycznym podejsciu
nawozy rozsiewane sg rownomiernie po catym areale. Tymczasem
fizykochemiczna zasobnos¢ gleby nawet na jednym polu bywa niezwykle
zmienna - w niektorych miejscach nawozu jest w nadmiarze, w innych
stanowczo brakuje. Réwnomierne nawozenie powoduje gigantyczne straty
| prowadzi do skazenia wod gruntowych nadwyzkami wymywanego azotu.

Systemy VRT wspotpracujgce z ciggnikami z zaawansowang nawigacja (czesto
korygowang sygnatem RTK z doktadnoscig do centymetréw) automatycznie
sterujg dawkami wysiewu na podstawie wczesniej wygenerowanych cyfrowych
map zasobnosci pola. Maszyna, przejezdzajgc nad ubozszym fragmentem
gruntu, dozuje precyzyjnie ustalong, wyzszg dawke $rodka. Gdy wjedzie
na teren zyzny, niemalze catkowicie zamyka siewnik, oszczedzajgc dziesigtki
tysiecy ztotych na zbednych preparatach chemicznych i chronigc srodowisko
naturalne przed degradacja.

24. Bezzatogowe Statki Powietrzne (Drony) nad polami

Ewolucja technologii na poczatku 2022 roku uczynita z Bezzatogowych Statkow
Powietrznych (UAV), potocznie zwanych dronami, absolutnie niezastgpione
narzedzie zwiadowcze i robocze w arsenale nowoczesnego agronoma. Drony
przestaty petni¢ w rolnictwie funkcje gadzetu stuzgcego jedynie do nagrywania
efektownych, marketingowych filméw z lotu ptaka. Przeistoczyty sie w niezwykle
precyzyjne platformy pomiarowe wykonujgce rutynowe, zaplanowane i w pefni
zautomatyzowane misje fotogrametryczne nad setkami hektaréw pél. Naloty te,
wykonywane z odpowiednim natozeniem (overlapem) poszczegdinych kadrow,
sg podstawg do budowy doskonatych ortofotomap pozwalajgcych na ocene
kazdej pojedynczej sadzonki w uprawie wielkopowierzchniowe;.

Kluczem do analitycznej dominacji dronéw w rolnictwie okazat sie
zaawansowany tadunek w postaci specjalistycznych sensoréw optycznych.
W oparciu o badania publikowane dla branzy do 2022 roku, standardem
w rolnictwie precyzyjnym staty sie miniaturowe kamery multispektralne (wsrod
ktorych wymieniano jako standardy rynkowe uktady takie jak Parrot Sequoia).
W przeciwienstwie do zwyktych aparatow fotograficznych tapigcych tylko kolory
z widzialnego pasma RGB, soczewki multispektralne potrafig przechwytywac
fale z zakresu tzw. bliskiej podczerwieni (NIR) oraz zakresu czerwieni
krawedziowej (Red Edge). Te konkretne dtugosci fal sg wyjgtkowo silnie



absorbowane lub odbijane przez tkanki chlorofilu roslinnego, czynigc drona
doskonatym "okiem" przenikajgcym do biologicznej struktury uprawy.

25. Wskazniki Wegetacyjne (NDVI, SAVI) w wykrywaniu stresu

Potaczenie lotéw multispektralnych z zaawansowang obrobkg obliczeniowg na
nowoczesnych stacjach roboczych poskutkowato masowym wdrazaniem
innowacyjnych algorytméw obliczeniowych, tzw. wskaznikdw wegetacyjnych.
Wiosng 2022 roku powszechnie i z niesamowitym sukcesem badano uprawy
na podstawie wysoce specjalistycznych, dedykowanych wskaznikéw takich jak
niezwykle popularny Znormalizowany Rdznicowy Wskaznik Wegetacji (NDVI -
Normalized Difference Vegetation Index) czy doktadniejszy, izolujgcy
ewentualne zaktocenia i fatszywe odblaski z gotej gleby Wskaznik Wegetacji
Skorygowany o Wptyw Gleby (SAVI - Soil Adjusted Vegetation Index).

Mechanizm tego zjawiska pozwala na dokonanie absolutnego przetomu
w prewencji sanitarnej. Gdy zdrowa i witalna roslina zostaje uderzona przez
wczesny patogen grzybowy, pasozyta z rodziny szkodnikdw bgdz nagty ubytek
podziemnej wody (stres suszowy), natychmiast dochodzi w jej strukturach
komorkowych do zatamania wewnetrznego wigoru. Zmienia sie radykalnie
wspotczynnik absorpciji dla promieni z pasma bliskiej podczerwieni (zostaje ono
stabiej odbite przez uszkodzone tkanki mezofilu) na dtugo, czesto o kilkanascie
dni wczesniej, zanim cztowiek wzrokiem bedzie w stanie dostrzec zotkniecie
i obumieranie zniszczonego liscia. Algorytmy oparte na wskazniku NDVI,
tgczace i poréwnujgce barwy krawedzi, naktadajg sie na cyfrowe mapy strefowe
z drona i pozwalajg na bezbtedne, centymetrowe lokalizowanie epicentréw
zarazy. Dzieki temu ciggnik nawozgcy czy opryskujacy nie zatruwa chemig
catego gospodarstwa prewencyjnie, ale uderza potezng i skuteczng punktowg
dawkg tylko w obszar fizycznie objety incydentem, generujgc ogromne
oszczednosci ekonomiczne i ekologiczne.

CZESC VI: ROBOTY, SZTUCZNA INTELIGENCJA | OSZCZEDNOSC
WODY

26. Sztuczna inteligencja i Systemy Wspomagania Decyzji (DSS)

Olbrzymia ilo§¢ danych naptywajgcych z sieci sensorow IloT, satelitow
pogodowych oraz dronéw multispektralnych wykracza poza zdolnosci
analityczne pojedynczego cztowieka. Dlatego role interpretacyjng przejmuje
szybko rozwijajgca sie Sztuczna Inteligencja (Al). Wykorzystujgc sieci
neuronowe i zaawansowane algorytmy uczenia maszynowego (Machine
Learning), tworzone sg potezne Systemy Wspomagania Decyzji (DSS -
Decision Support Systems).



Zdolnosci predykcyjne Al na poczgtku 2022 roku pozwalaty platformom
rolniczym nie tylko raportowac stan obecny, ale takze tworzy¢ niezwykle trafne
symulacje przyszto$ci. Oprogramowanie prognozuje modele rozprzestrzeniania
sie rzadkich patogenow, przewiduje optymalne terminy rozpoczecia zbiorow
maksymalizujgce zyski na rynkach skupu, a nawet projektuje i koryguje
najkrotsze sciezki przejazdow dla ciezkiego sprzetu zmechanizowanego
po gruncie, drastycznie zmniejszajgc problem niepotrzebnego ugniatania
| zageszczania struktury gleby.

27. Autonomiczne traktory na CES 2022 - przyszto$¢ bez rolnika w kabinie

Rok 2022 na swiatowych rynkach technologicznych rozpoczat sie od
ogromnego trzesienia ziemi, ktére ostatecznie potozyto fundamenty pod wejscie
komercyjnej robotyki na powszechne pola uprawne. Podczas legendarnych,
styczniowych targobw Consumer Electronics Show (CES) w Las Vegas -
bedacych globalnym oknem wystawowym na przysztos¢ — amerykanski gigant
John Deere zszokowat publicznos¢ i analitykow, ujawniajgc i demonstrujgc
pierwszy, w petni gotowy do produkcji seryjnej i masowej sprzedazy catkowicie
autonomiczny ciggnik rolniczy, bazujgcy na flagowym modelu serii 8R. Maszyna
ta, spieta z poteznym i inteligentnym ptugiem dtutowym w zaawansowanej
technologii TruSet, stanowita namacalny dowod wyjscia innowacji z fazy
zamknietych testow garazowych prosto do portfeli rolnikdw.

Technologiczne zaplecze pokazane w ciggniku zrywato z wyobrazeniem
sprzetu mechanicznego. Autonomiczny 8R zostat uzbrojony m.in. w szesc¢ par
precyzyjnych kamer stereoskopowych, ktore w sposdb zsynchronizowany,
pracujgc jak zaawansowane oczy owada, nieustannie zapewniajg
360-stopniowy, dookolny obraz przestrzeni wokét pedzgcego po zagonach
traktora. Dane optyczne trafiajg do poteznych uktadow obliczeniowych,
wspieranych przez specjalistyczne jednostki graficzne i dedykowane karty marki
Nvidia, ktore przetwarzajg algorytmy gtebokiego uczenia maszynowego
w milisekundach, rozpoznajgc wszelkie ukryte we mgle przeszkody i analizujgc
w oparciu o koordynaty z sieci nawigacji GPS rygorystycznie narzucong strefe
(geofencing). Koncepcja tego wehikutu pozwala rolnikowi na catkowite,
bezpieczne opuszczenie komfortowej kabiny operatora po dostarczeniu
pojazdu na skraj pola, zrzucajgc nadzér i zdalne dowodzenie wytgcznie na
przyjazng aplikacje wyswietlang z poziomu ekranu osobistego smartfona. Tak
wyrafinowana odpowiedz technologiczna odpowiada wprost na najbardziej
dramatyczny i postepujgcy $Swiatowy problem, obok ktéorego dusi sie
nowoczesne rolnictwo - drastyczny, rosngcy z roku na rok gigantyczny niedobor
doswiadczonej i dyspozycyjnej sezonowo sity fizycznej na terenach

peryferyjnych.



28. Innowacje oszczedzajgce zasoby wodne: Start-upy

Zmiany klimatyczne uderzajgce regularnie w regiony europejskie (co objawito
sie bolesnie wedtug danych z 2022 r. ogromnymi stratami - z raportow
badawczych IUNG wynikato, ze braki opaddéw i chroniczna susza potrafity
obnizy¢ srednie krajowe plony nawet o destrukcyjne 20 procent na przestrzeni
roku), wymusity na branzy bezprecedensowy nacisk na restrykcyjng obrone
rezerwuaréw wod podziemnych i retencje powierzchniowg. Rynek zaczat
histerycznie wrecz poszukiwaé technologii minimalizujgcych zuzycie wody
pitnej w procesach podlewania, a luke te zaczeli natychmiast, masowo
uzupetnia¢ elastyczni, mtodzi innowatorzy z inkubatoréw biznesowych i parkéw
technologicznych. Fundusze panstwowe i unijne uruchomity szerokie rzeki
wsparcia dla programéw stawiajgcych na oszczednos¢ w kropléwkowym
nawadnianiu roslin.

Kluczowym przyktadem opisywanym na poczatku 2022 roku w analizach dla
polskich inwestoréow, m.in. w sprawozdaniach organéw do spraw
innowacyjnosci takich jak PARP (Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci),
byty krajowe inicjatywy startupowe pokroju projektu Planter 4 Zero tworzonego
przez grupe AgridZero. W takich nowoczesnych, precyzyjnych i wysoce
kontrolowanych koncepcjach informatycznych - sprzezonych z sensorami
upraw szklarniowych i otwartych - inteligentne zarzgdzanie wilgocig musi byc¢
realizowane nie w litrach, ale dostownie w kroplach dozowanych systemowo
bezposrednio i celnie do samej, wytypowanej strefy korzeniowej, w odpowiedzi
na konkretny impuls biologiczny liscia. Takie dofinansowane setkami tysiecy
ztotych platformy powstrzymujg straty tysiecy hektolitrow wody, ktére w starym
systemie bezproduktywnie sptywaty do wdéd gruntowych, generujgc niebywaty
zysk na zoptymalizowaniu pracy kosztownych podlewaczek i maszyn
nawozgcych.

29. Zmiany przepisOw i deregulacja wykorzystania matych drondw
(MRIRW)

Wielkie innowacje i fizyczne zaawansowanie mechatroniki w rolnictwie
wymagajg obok kapitatu elastycznego srodowiska prawnego, bez ktérego
zadna rewolucyjna maszyna nie ruszy z miejsca. Rozwgj floty Bezzatogowych
Statkbw  Powietrznych - zaawansowanych technologicznie  dronow
uderzeniowych z precyzyjnymi dyszami — napotkat zderzenie ze starg i wysoce
konserwatywng europejskg barierg norm regulujgcych lotnicze opryski dla
wielkich, archaicznych samolotéw. W odpowiedzi na to waskie gardto, w marcu
2022 roku polskie Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiIRW) rozpoczeto
zaawansowane konsultacje i procedowanie bezprecedensowych zmian
na rzecz uproszczenia rygorystycznych zasad regulujgcych praworzgdne
uzytkowanie opryskow z nieba na potrzeby nowej generacji cyfrowych rolnikow.
Propozycje radykalnego poluzowania petli administracyjnej miaty wyzwoli¢



olbrzymi, wstrzymywany kapitat drzemigcy w setkach mniejszych i srednich
rolnikdbw. Decydenci zaproponowali kluczowe udogodnienia legislacyjne:
odczuwalne zmniejszenie narzucanych, wygorowanych szerokosci ustawowych
stref buforowych dzielgcych loty od ciekow wodnych, rezerwuarow
przyrodniczych czy uczeszczanych drog; catkowitg, przetomowg rezygnacije
z wczesniejszych przepisow wyliczajgcych sciste minimalne obszary dla
wykonywania legalnych, matych pojedynczych misji uderzeniowych, oraz
znaczne | utatwiajgce prace obnizenie sztywnych urzedniczych barier
zawiadamiania o wylotach. To innowacyjne wigczenie dronéw pod szyld
utatwien dla koncepciji ,Rolnictwo 4.0” otwierato furtke na zminimalizowanie
ludzkiego i bezposredniego narazania uktadu oddechowego operatora
pracujgcego fizycznie ze stezonymi substancjami chemicznymi przy pracach
manualnych.

30. Polskie innowacje w AgriTech

Przetom roku 2021 i pierwsze miesigce wiosenne z okolic marca 2022 roku
udowodnity dobitnie, ze kapitat inwestycyjny odwazyt sie wyjs¢ z korporacyjnych
molochéw oprogramowania prosto na wies. Gigantyczna zmiana na arenie
Swiatowego finansowania zogniskowata sie na dynamicznie wytaniajgcym sie
polskim, jak i powigzanym regionalnie z rynkami CEE, rynku zaawansowanych
start-updw AgriTech. Raporty i publikacje wiodgcych fundacji badajgcych
innowacyjnos¢ cyfrowg w Polsce (m.in. cykliczne analizy rynkowe wydawane
m.in. dla Fundaciji Startup Poland na przetomie zimy/wiosny 2022r.) zwiastowaty
niesamowity renesans dla mniejszych i pomystowych graczy, udowadniajgc
wprost zjawisko, w ktérym nowatorstwo technologiczne tworzone jest
i rozwijane o wiele sprawniej z dala od biurokracji zardzewiatych konglomeratow
rolniczych, na rzecz szybkich, gtodnych sukcesu miodych zespotow
w laboratoriach.

Dane z tego horyzontu pokazujg fantastyczne skoki inwestycyjne w funduszach
typu Venture Capital. Obserwatorzy gietd technologicznych odnotowali,
ze globalny i obrzezny rynek inwestycyjny w startupy AgriFood zrzucit
gigantyczne pule gotéwki na rzecz Smiatych inicjatyw dla rygorystycznego
rolnictwa precyzyjnego. Rodzimy ekosystem start-upowy btyszczat unikalnymi
peretkami: odnotowano we wczesnym 2022 wdrozenia i dotacje dla
wroctawskiej grupy spotki Terrabio produkujgcej i rewolucjonizujgcej
z wykorzystaniem przenosnych prébnikéw i walizek proces ekspresowej
polowej analityki na prébkach poprzez DNA, oraz wielomilionowe wsparcie
naptywajgce (z wczesnych tygodni 2022) m.in. dla wertykalnej spotki
inwestujgcej od zaplecza z nasion w hydroponice, start-upu z rynku rolnego
| optymalizacyjnego m.in. o nazwie Hydropolis. Te konkretne podmioty stanowity
namacalny i bezcenny dowdd zdolnosci Polakéw w wytwarzaniu komercyjnego



I zaawansowanego u zrodta oprogramowania oraz biologicznych narzedzi,
redefiniujgcych od podszewki produktywnosc rolng.
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31. Agrofotowoltaika (AgriPV): Wielofunkcyjne wykorzystanie gruntow

Zderzenie koniecznosci ochrony najzyzniejszych obszarow pod produkcje
spozywczg ze stale rosngcym zapotrzebowaniem na zielone obszary pod
potezne instalacje wytworcze PV wykreowato technologie zyskujgcag olbrzymie
uznanie w marcu 2022 roku. Mowa o Agrofotowoltaice, w skrécie AgriPV (lub
APV). Polega to na unikalnym, dualnym zagospodarowaniu terenu - instalac;ji
poteznych stelazy ze sztucznymi systemami ogniw fotowoltaicznych
wyniesionymi wysoko ponad klasyczng, otwartg uprawg rolng lub hodowlang
bazg. Panele PV w tych instalacjach projektowane sg w specyficznym kacie
nachylenia lub przepuszczalnosci Swiatta stonecznego. Ich wysokos¢
dopasowana jest precyzyjnie tak, aby swobodnie bez kolizji miescity pod sobg
wielkogabarytowy, w petni zmechanizowany sprzet podczas prac polowych.
Zapewniajg one produkcje czystej zielonej energii w setkach megawatoéw przy
zachowaniu mozliwosci produkcyjnej z roli. Wedtug zatozen koncepcyjnych
z pierwszej ¢wiartki 2022 roku, taki dualny model potrafi przynies¢ dodatkowe
zyski finansowe dla rolnika rzedu tysiecy euro na kazdym hektarze
ubezpieczenia przed szalejgcymi cenami na rynku energetycznym.

32. Korzysci biologiczne: Mikroklimat pod panelami (Tabela)

Wbrew obawom o zasfanianie stonca, instalacje AgriPV niosg za sobg
niebywate, udowodnione na Zachodzie i opisywane w literaturze wczesnego
2022 roku korzysci agrotechniczne dla niektorych wrazliwych roslin. Potcien pod
panelami zmniejsza potezne wyparowywanie wody (ewapotranspiracje),
w znacznym stopniu zapobiegajgc skutkom morderczych letnich suszy. Chroni
rowniez ulewami przed dewastujgcymi falami intensywnych opadéw
niszczgcymi miekkie owoce, np. plonem gradobicia.



Specyfika Uprawy | Prognozowany Opis charakterystyki ochronnej
Wobec AgriPV wzrost i korzysci instalacji PV nad rolg
Owoce Miekkie: Wzrosty plonéw do | Ostona krzewow ostabionych na
Truskawki, Maliny | +18 / +20% poparzenia; plon truskawki
podniesiony z 20t do ponad 22t w
ostonie.
Warzywa Zielone: | Wzrosty do Olbrzymia ostona od
Sataty, Ziota poziomu ponad wysuszajgcych stonnc w potudnie
+25% stymuluje wyzszy rzut z m2.
Drzewa i Optymalizacja Stabilne temperatury minimalizujg
Winoro$le (Sady) | stabilnosci (ok. nocne przemarzanie zawigzanych
+10%) wczesnie mtodych wiosennych
pakow.
Uprawa Spadek plonéow o | Wykluczone zastosowanie gestych
Swiattolubna ok. 20% paneli; rosliny wymagajg wybitnego
(Zboza, Pszenica) stonca z plonem spadkowym np. z
7,5t na 5,8t.

33. Prawne blokady AgriPV na polskim podworku u progu 2022 r.

Pomimo ogromnego potencjatu oraz udowodnionych naukowo korzysci
ptyngcych z wielofunkcyjnego wykorzystania gruntéw (tgczgcych w optymalny
sposob produkcje zywnosci z generacjg zielonej energii), rozwoj
agrofotowoltaiki (AgriPV) w Polsce w pierwszym kwartale 2022 roku natrafiat
na gigantyczny, niemal nieprzezwyciezalny opor ze strony skostniatego
systemu legislacyjnego. Branza odnawialnych zrédet energii (OZE) wielokrotnie
alarmowata, ze owczesne ramy prawne de facto penalizowaty rolnikow
dgzacych do wdrazania innowacji. Gtdwnym problemem, podnoszonym m.in.
przez Instytut Energetyki Odnawialnej (IEO), byt zupetny brak definicji legalnej
agrowoltaiki w polskim porzgdku prawnym.

Dla panstwowej administracji kazda konstrukcja wsporcza pod panele
fotowoltaiczne, nawet jesli stanowita jedynie zadaszenie dla rosngcych pod nig
truskawek czy malin, byta interpretowana wytgcznie jako inwestycja
przemystowa. Taka interpretacja uruchamiata lawine bolesnych dla inwestora
konsekwenciji formalno-finansowych:

Konieczno$¢ odrolnienia: Budowa instalacji wymagata przeprowadzenia
skomplikowanej, wielomiesiecznej procedury trwatego wytgczenia
gruntow z produkcji rolniczej (tzw. odrolnienia), co w przypadku gleb



wysokiej klasy bonitacyjnej (klasy I-lll) byto bardzo czesto z goéry
blokowane przez administracje panstwowa.

Wzrost obcigzen podatkowych: Skutkiem zmiany klasyfikacji gruntu
z rolniczego na przemystowy bylo natychmiastowe objecie dziatki
drastycznie wyzszym podatkiem od nieruchomosci, w miejsce
dotychczasowego, preferencyjnego podatku rolnego naliczanego
w oparciu o cene skupu zyta.

Utrata wsparcia unijnego: Najwiekszym i najbardziej zaporowym dla
polskich rolnikow ciosem w 2022 roku byta natychmiastowa utrata prawa
do pobierania unijnych doptat bezposrednich (z ramienia Agencji
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa - ARIMR) do kazdego hektara,
nad ktorym pojawity sie moduty PV. Zgodnie z dwczesng interpretacja,
obecnosc¢ paneli wykluczata dany obszar z puli gruntéw kwalifikujgcych
sie do wsparcia ze Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR).

W marcu 2022 roku srodowiska branzowe, wspierane przez uczelnie rolnicze,
wystosowaty do rzgdzacych zdecydowane apele o nasladowanie rozwigzan
z Europy Zachodniej (m.in. z Francji czy Niemiec), gdzie AgriPV funkcjonowata
juz w ramach uregulowanych specustaw i jasnych wytycznych projektowych
(np. DIN SPEC 91434). Bez wprowadzenia w Polsce kategorii ,wspotdzielenia”
gruntu - w ktérej nadrzednym celem pozostaje produkcja zywnosci, a produkcja
energii jest tylko wspierajgcg dziatalnoscig poboczng - innowacja ta
w warunkach wojennej niepewnosci rynkowej byta dla przecietnego gospodarza
finansowym samobdjstwem.

34. Biogazownie rolnicze jako absolutny i gwarantowany fundament
systemu

Koniec lutego i marzec 2022 roku brutalnie uswiadomity europejskim i polskim
decydentom powage sytuacji na rynku nosnikow energii. Niestabilnos¢ dostaw
btekithego paliwa i galopujgce w gore wyceny wegla na rynkach
miedzynarodowych wywotaty gteboki szok. W tym nowym, niebezpiecznym
Srodowisku geopolitycznym uwaga rzgdu oraz ekspertow musiata zwrocic sie
ku technologii, ktéra przez lata byta marginalizowana - ku biogazowniom
rolniczym. Historycznym i niezwykle istotnym momentem dla ugruntowania
wiedzy na temat tej technologii byta oficjalna premiera rynkowego raportu
"Biogaz w Polsce 2022", zorganizowana w formule online 31 marca m.in. przez
redakcje Magazynu Biomasa i ekspertow z Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju (NCBR).

W przeciwienstwie do wiodgcych na polskim rynku technologii wiatrowych oraz
paneli fotowoltaicznych, ktérych praca jest w petni uzalezniona od zmiennych
kapryséw pogody (wiatru i nastonecznienia), biogazownie stanowig jednostKki
catkowicie sterowalne. O ich wybitnej, strategicznej randze swiadczy kilka



absolutnie  kluczowych  parametréw  technicznych i  systemowych
dyskutowanych na poczagtku 2022 r.:

Praca w trybie podstawowym (baseload): Prawidtowo serwisowana
i zasilana biogazownia rolnicza jest w stanie bez przerwy generowaé
energie elektryczng oraz ciepto przez blisko 8000 godzin w skali roku.
Przektada sie to na olbrzymig, gwarantowang sprawnos¢ operacyjng
wynoszgcg ponad 90% rocznego czasu, stanowigc niezawodne oparcie
(fundament) dla sieci elektroenergetycznej w rejonach wiejskich.

Potencjat produkcyjny: Jak wynikato z oficjalnych danych zgromadzonych
w ewidencji Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa (KOWR) na
poczgtek tamtego okresu, w Polsce funkcjonowato 146 biogazowni
rolniczych (nie liczgc mikroinstalacji). Catkowita wyprodukowana przez
nie ilos¢ gazu oscylowata w granicach 375 milionédw metréw
szesciennych rocznie, do czego z powodzeniem wykorzystano niemal
5,7 miliona ton r6znego rodzaju surowcéw (w tym odpadowych). Mimo to,
wynik ten wcigz uchodzit za promil realnych mozliwosci rolniczej Polski.

Odpowiedz na dyrektywe REPowerEU: Przedstawiony na poczatku
marca 2022 r. unijny dokument narzucit cel wyprodukowania az 35 mid
metrow szesciennych zrownowazonego biometanu w UE do 2030 r.
To wymusito na polskim sektorze natychmiastowe projektowanie
i testowanie zaawansowanych instalacji stuzgcych do tzw. "upgradingu”
biogazu, czyli procesu oczyszczania go z dwutlenku wegla, aby maégt by¢
bezposrednio i bezpiecznie wttaczany do krajowych rur z gazem
ziemnym.

Gospodarka obiegu zamknietego i ,Local Content”. Biogazownia
w idealny sposoéb utylizuje ktopotliwe odpady poprodukcyjne z rolnictwa
(jak Smierdzgca gnojowica czy przeterminowane resztki zywnosci),
zapobiegajgc ich gniciu na polach i dzikiej emisji metanu do atmosfery.
Ponadto cykl inwestycyjny takiej budowli aktywizuje lokalnych
wykonawcow, a Ww okresie eksploatacji tworzy liczne, state
i wykwalifikowane miejsca pracy na oddalonych od duzych miast terenach
wiejskich, zwalczajgc tym samym zjawisko wykluczenia i ubdstwa
energetycznego.

35. Transformacja w obiegu i poferment zamiast drogiej chemii z fabryk

Istnieje jednak réwniez potezny i nieoczekiwany zysk chemiczny napedzajgcy
optacalno$é, uwypuklony u progu wojennego chaosu przez ekspertow
od innowacji dla wielkiej skali na terenach rolniczych u marca 2022 roku.
Biogazownia dostarcza rolnikowi niezwykle cennego, poteznego produktu
ubocznego po trawieniu resztek (gnojowicy, obornika, czy plew) na metan



poprzez rygorystyczne operacyjne w warunkach ostony powietrznej
I kontrolowanej temperaturowo z beztlenowej wielkiej kadzi - czyli masy
potocznie na rynku od u w procesie poprodukcyjnym znanej od jako w peni
darmowy nawo6z zwany "pofermentem". Sytuacja wybuchu drastycznych,
rekordowych Swiatowych wycen i uderzajgcego u rynkowego spekulacyjnie
w lutym u cen niebotycznych podwyzek dla u granulatbw amonowych
na workach, wywotanych od wejscia u kosztami importowanymi btekithego
kopalnianego u kopalnych gazow weglowych, wybita wage ratunkowg
biologicznych dla naturalnych u zastepczych po z masy dla gnojowych
po resztkach i dla oszczednosci na glebach z masy u na pofermentowych
resztek.

Doskonata ptynna organiczna i bezpieczna srodowiskowo gesta biomasa
posiada potezny biologicznie, bezpiecznie skoncentrowany zapas bogactwa
mikro- i makro-pierwiastkdéw (potasu, azotu i magnezu czy z wysrubowanego
z fosforu po procesie odzysku), ktéry od wywiezienia dla ziem ratuje drenaz
portfela i eliminuje na trwate u import we u od petrochemii sztucznych kopalnych
wielkich granulowanych na u rzutu dla zaktadéw wielkiej polskiej i drogiej chemii.
Ponadto rozwdj na szerokg u progu lat dwudziestych u 2022 za rzut na w za na
rynku z innowacyjnych dla poteznych na do z filtracji i w technologiach
na separatorach do wyciggniecia na instalacjach od u technologii rzutu dla
oczyszczania z u gazu po oddzieleniu CO2 i trujgcych frakcji, pozwala poteznie
wttoczy¢ innowacyjny odzyskiwany biometan wprost z z reaktora po wsi dla
prosto u z u gazowni we panstwowe stalowe na przesytowe na petle z na sieci
panstwowych u od rur z kopalnianymi paliwami gazu w realizacje poteznych
z wizji i od paktow w od rygoru dla z z REPowerEU.

CZESC VIII: FOODTECH | ZROWNOWAZONA KONSUMPCJA
36. Rolnictwo Wertykalne (Vertical Farming) blisko aglomeraciji

Niepewnos¢ dostaw zywnosci wymusita skok zainteresowania rolnictwem
w kontrolowanym $rodowisku (CEA - Controlled Environment Agriculture),
w tym pionowymi farmami miejskimi (Vertical Farming). Wiosng 2022r.
inwestorzy globalni oraz europejscy zwrocili baczng uwage na obiekty
instalowane nie na otwartym polu, lecz we wnetrzach opuszczonych miejskich
hal przemystowych. Te zamkniete petle klimatyczne uodparniajg uprawe
na wszelkie ekstrema pogodowe. Uprawy wertykalne bazujg na hydroponice
lub aeroponice - catkowicie bezglebowych uprawach, w ktorych korzenie
pobierajg  precyzyjnie dozowang pozywke mineralng bez ryzyka
zanieczyszczen od szkodnikdw czy patogendéw odglebowych. Sztuczne
oSwietlenie jest emitowane przez wysoce wydajne, cyfrowe matryce LED,
dostarczajgce roslinom wytgcznie te dtugosci fali spektrum $wiatta, ktore
sg optymalne dla ich cyklu zyciowego. Eliminuje to niemal do zera zastosowanie



chwastobdjczych czy trujgcych substancji z pdl i maksymalizuje wydajnosc¢
metrow kwadratowych u rynkow.

37. FoodTech: Roslinne zamienniki miesa i alternatywne biatko

Slad weglowy generowany przez $wiatowy fancuch produkcji ZzywnosSci
(stanowigcy wedtug raportéw klimatycznych z 2022 roku blisko jedng trzecig
globalnych emisji antropogenicznych), w potgczeniu z rosngcymi kosztami pasz
dla zwierzat, wymusit bezprecedensowy, miliardowy przyptyw kapitatu do
branzy FoodTech. Wedtug analiz rynkowych (w tym danych funduszy venture
capital z poczatku 2022 r.), globalny sektor AgriFood przyciggnat gigantyczne
finansowanie na poziomie kilkunastu miliardéw dolaréw. Lwia czes¢ tego
kapitatu powedrowata do firm i start-updédw zajmujgcych sie opracowywaniem
nowatorskich, alternatywnych zrédet biatka, ktdére majg w przysztosci catkowicie
zastgpi¢ etycznie i ekologicznie watpliwg, ubojowg hodowle zwierzat.
Pierwszym filarem tej rewolucji staty sie wysoce zaawansowane, roslinne
zamienniki miesa. Wykorzystujgc skomplikowane procesy ekstruzji izolatow
biatkowych pozyskiwanych z grochu, soi czy bobu, inzynierowie zywnosci
w 2022 roku osiggneli przetom w idealnym odwzorowywaniu tekstury,
wioknistosci oraz reakcji Maillarda (odpowiedzialnej za brgzowienie i aromat
podczas smazenia), dostarczajgc konsumentom produkt do ztudzenia
przypominajgcy tradycyjnego burgera czy steka, jednak wyprodukowany przy
zuzyciu zaledwie utamka hektolitrow wody niezbednej przy hodowli bydta.

O wiele bardziej rewolucyjnym, nalezgcym do obszaru tzw. deep tech
zjawiskiem omawianym wiosng 2022 r. byt spektakularny, widoczny w analizach
patentowych (np. WIPO) skok rozwoju rolnictwa komérkowego (ang. lab-grown
meat / cultured meat). Ta innowacyjna dziedzina biotechnologii catkowicie
pomija proces tuczu zwierzecia. Procedura rozpoczyna sie od bezbolesnego
pobrania niewielkiej biopsji komorek macierzystych od zywego inwentarza
(np. krowy lub kurczaka). Pobrane komorki trafiajg nastepnie do sterylnych,
wysoce kontrolowanych bioreaktorow, gdzie sg namnazane w specjalnych,
bogatych w sktadniki odzywcze ptynnych pozywkach. Réwnolegle z miesem
komorkowym, olbrzymi potencjat finansowy u progu 2022 roku dostrzezono
w technologii precyzyjnej fermentacji mikrobiologicznej. Polega ona na
genetycznym programowaniu drobnoustrojow (drozdzy, grzybow) w taki
sposob, aby podczas fermentacji produkowaty konkretne, docelowe czgsteczki
- na przyktad biatka serwatkowe identyczne z krowim mlekiem, witaminy lub
enzymy, umozliwiajgc stworzenie nabiatu bez najmniejszego udziatu farm
mlecznych. Technologie te uniezalezniajg catkowicie fancuchy dostaw
od warunkoéw pogodowych i choréb odzwierzecych. Cho¢ koszty produkcii
pozostawaty w marcu 2022 r. wcigz wyzwaniem komercyjnym, rzady panstw
rozwinietych (w tym liderzy tacy jak lzrael wspierajgcy inkubatory typu The



Kitchen FoodTech Hub) uznaty wsparcie tych technologii za ostateczny krok
do zapewnienia sobie absolutnego bezpieczenstwa zywnosciowego.

38. Wdrozenie Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) w zakfadach
przetworczych

Galopujgcy od lutego 2022 roku kryzys surowcowy, manifestujgcy sie
historycznymi rekordami cen gazu ziemnego oraz gigantycznymi podwyzkami
za energie elektryczng, wydat ostateczny wyrok na przestarzaty, linearny model
produkciji w przemysle spozywczym. Model "wez, przetwoérz, wyrzuc" przestat
sie ekonomicznie kalkulowa¢. Zamiast tego, wiodgce zaktady przetwérstwa -
takie jak gigantyczne rzeznie, potezne mleczarnie czy rozlewnie sokow - zostaty
zmuszone do wdrozenia rygorystycznych zatozen Gospodarki Obiegu
Zamknietego (GOZ). Sektor spozywczy jest jednym z najwiekszych
konsumentéw pitnej wody wodociggowej, co w erze nasilajgcych
sie europejskich susz stanowito ogromne obcigzenie dla lokalnych budzetéw
i ekosystemow. Odpowiedzig inzynieryjng na te wyzwania stata sie
implementacja ultranowoczesnych technologii odzysku i recyrkulacji zasobow.

Fundamentem zaktadéw operujgcych w modelu GOZ w 2022 roku staty sie
potezne, modutowe systemy zamkniete, w tym zaawansowana technologia ZLD
(Zero Liquid Discharge). Innowacja ta ma na celu catkowite wyeliminowanie
zrzutu ptynnych, zanieczyszczonych sciekow poprodukcyjnych do srodowiska
lub kanalizacji miejskiej. Brudna woda procesowa trafia do skomplikowanych
stacji wyposazonych w systemy nanofiltracji, biologiczne reaktory membranowe
oraz uktady odwréconej osmozy. Pozwala to (jak wskazywaly raporty
wdrozeniowe z tamtego okresu) na odzyskanie i zawrécenie do ponownego
obiegu produkcyjnego w fabryce nawet 80 procent wykorzystywanej wczesniej
wody, a takze catkowite (siegajace 99%) usuniecie trudnych frakcji
ttuszczowych. Co niezwykle istotne dla bilansu energetycznego w czasach
kryzysu z marca 2022 r., silnie skondensowane, bogate w biatka i weglowodany
pozostatosci state (odpady poubojowe, osady pofermentacyjne czy wyttoczyny)
nie trafiajg juz na kosztowne wysypiska. Stanowig one doskonaty, kaloryczny
wsad dla lokalnych, przyzaktadowych biogazowni. Rozktadane przez szczepy
bakterii beztlenowych produkujg darmowy biogaz, ktory spalany na miejscu
w jednostkach kogeneracyjnych (CHP) dostarcza zaktadowi niezbedny
do sterylizacji wrzatek, pare technologiczng oraz wtasny prad, tworzgc w petni
autonomiczng i zréwnowazong twierdze produkcyjng. Ponadto na rynku
technologicznym pojawiaty sie pomysty wykorzystania bezuzytecznych dotad
resztek uprawnych (jak wtokna z todyg) do innowacyjnej produkcji tekstyliow,
dopetniajgc wizje catkowitego wykorzystania potencjatu rolniczego.

39. Opakowania Aktywne i Inteligentne dla redukcji marnotrawienia
(Smart Packaging)



Problem masowego marnowania zywnosci w transeuropejskim transporcie
kotowym i na potkach sklepowych spotkat sie na przetomie 2021 i 2022 roku
z radykalng, technologiczng odpowiedzig w postaci popularyzacji systemow
Opakowan Aktywnych i Inteligentnych (ang. Smart Packaging). Tradycyjna,
prosta folia polietylenowa czy papier, petnigce dotgd wytgcznie funkcje
statycznej bariery oddzielajgcej produkt od swiata zewnetrznego, okazaty sie
niewystarczajgce dla ochrony wysoce wrazliwych dostaw przed zepsuciem.
Nowa generacja opakowan inteligentnych skupia sie na funkcji ciagtego
diagnozowania produktu. W tym celu na powierzchniach opakowan zbiorczych
I jednostkowych nadrukowuje sie lub wtapia mikroskopijne sensory, takie jak
wizualne wskazniki czasu i temperatury (TTI - Time-Temperature Indicators).
Te skomplikowane fizykochemicznie znaczniki monitorujg w trybie ciggtym rygor
tancucha chtodniczego - w przypadku nawet krétkotrwatego wystawienia miesa
czy nabiatu na niebezpieczne podwyzszenie temperatury w tadowni, barwnik
wewngtrz wskaznika nieodwracalnie zmienia swoj kolor, dajgc obstudze sklepu
i finalnemu konsumentowi natychmiastowe, stuprocentowe potwierdzenie
zagrozenia i utraty przydatnosci do spozycia.

Jeszcze gtebszg integracie w obrone produktu zapewniajg opakowania
aktywne. Ich struktura nie tylko informuje, ale podejmuje fizyczng interakcje
z gazami i mikrobiologig wewnatrz szczelnie zamknietego pojemnika. W marcu
2022 r. ogromnym zainteresowaniem cieszyty sie wprowadzane do struktur folii
nowoczesne absorbery tlenu, a takze wyspecjalizowane zwigzki chemiczne
(np. na bazie tetrazyny) dziatajgce jako silne pochtaniacze szkodliwego etylenu.
Etylen to naturalny gaz wydzielany przez owoce i warzywa, ktéry dziata jak
hormon gwattownie przyspieszajgcy ich starzenie sie i gnicie. Wytapywanie
go z wnetrza opakowania wydtuza zywotno$¢ swiezych produktow o wiele dni.
Inne powtoki aktywnie uwalniajg zwigzki o dziataniu przeciwutleniajgcym
i antymikrobiologicznym, powstrzymujgc namnazanie sie plesni na pieczywie.
Dodatkowo, presja legislacyjna na ochrone klimatu napedzita w 2022r.
btyskawiczny rozwoj materiatow kompozytowych [ catkowicie
biodegradowalnych biopolimeréw. Tworzywa te, pozyskiwane z odnawialnych
zrodet takich jak skrobia, celuloza czy biatka roslinne, zaczety skutecznie
wypierac tradycyjne, ropopochodne i szkodliwe dla oceandéw plastiki, idealnie
wpisujagc sie w zrownowazong i ekologiczng misje catego fancucha dostaw.
Rynkowe raporty ("Eco-friendly Food Packaging Market") bezbtednie
punktowaty, ze ten obszar stanowi¢ bedzie najwazniejszy filar innowacyjnosci
na kolejng dekade.

CZESC IX: INFRASTRUKTURA DANYCH, EDUKACJA | NOWE
STANDARDY RYNKOWE

40. Projekt eDWIN - krajowa platforma doradztwa rolniczego



Transformacja cyfrowa rolnictwa u progu wiosny 2022 roku znalazta swoje
potezne systemowe odzwierciedlenie we wdrazanym na szczeblu krajowym
projekcie o nazwie eDWIN (Internetowa Platforma Doradztwa i Wspomagania
Decyzji w Integrowanej Ochronie Roslin). Ten ambitny program, finansowany
z budzetem rzedu blisko 21 milionéw ztotych (w tym ze znacznym udziatem
Ssrodkow z Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa na lata 2014—-2020), miat
na celu zaopatrzenie rolnikéw w catkowicie darmowe i zintegrowane cyfrowe
narzedzia. Liderem merytorycznym catego przedsiewziecia byt Wielkopolski
Osrodek Doradztwa Rolniczego w Poznaniu, wspofpracujgcy na tym polu
z naukowcami oraz doradcami z catej Polski, ktorzy uswiadamiali rolnikom
mozliwosci optymalizacji plonow. Projekt eDWIN opiera sie na udostepnieniu
czterech filarowych, wysoce zaawansowanych e-ustug. Kluczowym narzedziem
jest tu ,Wirtualne gospodarstwo”, pozwalajgce rolnikowi na biezgce, cyfrowe
agregowanie informaciji ze swojego areatu w jednym miejscu w chmurze. Z nim
wspotpracuje ustuga ,Udostepnianie danych meteorologicznych”, ktéra
W czasie rzeczywistym ostrzega przed niekorzystnymi zmianami klimatycznymi
na bazie precyzyjnych odczytow, a ustuga ,Raportowanie zagrozen” na biezgco
analizuje prawdopodobienstwo pojawienia sie szkodnikow i patogendw
chorobotworczych z niesamowitym wyprzedzeniem. Dodatkowym, niezwykle
istotnym spotecznie filarem jest mechanizm ,Sledzenia pochodzenia
produktéw”, majgcy bezposrednio budowaé zaufanie pomiedzy ostatecznym
konsumentem w sklepie a rolnikiem z pola. Wdrazanie tych bezptatnych e-ustug
przed sezonem rolniczym w marcu 2022 roku stato sie fundamentem
uswiadamiania koniecznosci odejScia od starych, obarczonych btedami
przyzwyczajen agrotechnicznych na rzecz dziatan algorytmicznych.

41. Program GOSPOSTRATEG i wsparcie innowacji systemowych
(NCBR i KOWR)

Réwnolegle do funduszy wspierajgcych sprzet, w marcu 2022 roku panstwo
mocno zaktywizowato budzety majgce na celu innowacje strukturalne
i badawczo-naukowe w polskiej gospodarce. Twarzg tych zmian jest
Strategiczny Program Badan Naukowych i Prac Rozwojowych ,Spoteczny
i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkow” -
powszechnie funkcjonujgcy pod nazwg GOSPOSTRATEG. Z koncem lutego
i z poczagtkiem naboru wyznaczonego na przetom marca i kwietnia 2022r.,
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) intensywnie promowato
i przyjmowato dokumentacje do wysrubowanego, VIl konkursu dla konsorcjéw
w ramach tego programu. O skali finansowania rolnictwa w obrebie
GOSPOSTRATEG swiadczy potezna umowa sfinalizowana w tamtym czasie
z Krajowym Osrodkiem Wsparcia Rolnictwa (KOWR) na kwote dofinansowania
wynoszgcg ponad 11 miliondw ztotych. Kapitat ten zostat celowo przeznaczony
na zbudowanie nowatorskiej, ogdlnopolskiej platformy dystrybucyjno-
informacyjnej, rewolucjonizujgcej relacje handlowe u samych podstaw.



Wykorzystujgc skomplikowane algorytmy uczenia maszynowego (Machine
Learning) i potege wytaniajgcych sie struktur sztucznej inteligenciji, platforma
ta umozliwia niemal catkowite, fizyczne skrécenie  dotychczas
skomplikowanego, wieloetapowego faricucha posrednikéw pomiedzy fizycznym
wytworcg pozywienia a finalnym, sSwiadomym konsumentem. Gwarantuje
to ominiecie gigantycznych kosztdow narzucanych przez rynkowych
dystrybutoréw, minimalizuje niszczgce rolnikdw ryzyko cenowe oraz udostepnia
cyfrowe, standaryzowane, bezpieczne wzory uméw dla producentéw MSP
zmagajgcych sie z gospodarczym kryzysem.

42. Dekarbonizacja transportu ciezkiego: Bio-LNG i paliwa HVO
w rolnictwie

Kryzys surowcowy u progu wiosny 2022 r. i drastyczne embargo na rope
pokazaty, ze klasyczna elektryfikacja bateryjna nie zawsze moze zaistnieC
w ciezkich warunkach rolnych. Gigantyczne kombajny o masie kilkunastu ton
i ciezaréwki logistyczne nie mogg opierac sie wytgcznie na wielkich, wysoce
ciezkich akumulatorach, ktorych tadowanie w srodku gtebokich pol zajmowatoby
zbyt wiele godzin. Odpowiedzig innowacyjnej mysli technicznej staly sie
zaawansowane inwestycje we wdrazanie paliw ze zrodet -catkowicie
odnawialnych dla maszyn ciezkich, wpisujgce sie wybitnie w wytyczne
programu REPowerEU. W tym kontekscie, potezng range zaczety zyskiwac
technologie skraplania produkowanego z pofermentu biometanu do formy
kriogenicznej (Bio-LNG) we flotach agrobiznesu. Bio-LNG jest paliwem nie tylko
zeroemisyjnym, ale ujemnie emisyjnym (w przypadku zagospodarowywania
na nie gnijgcej na polach gnojowicy), co deklasuje tradycyjnego diesla
uderzajgcego mocno w jakos¢ srodowiskowg gleby na obszarach upraw.
W podobnym trendzie poszukiwan technologicznych u progu 2022 roku rosto
zaawansowanie paliwa typu HVO100 (Hydrotreated Vegetable Qil), bedgcego
uwodornionym,  syntetycznym  olejem  roslinnym  wyprodukowanym
w zaawansowanych rafineriach wytgcznie na bazie odpadowych tluszczéw
kulinarnych i starych olejéow spozywczych. Obydwie te technologie odegraty
wiosng ogromng role psychologiczng dla deweloperéw branzy ciggnikéw,
gwarantujgc im pewnos$¢, ze zrownowazony i zeroemisyjny ciezki naped dla
spalinowych rolniczych potworéw nie musi wcale oznacza¢ budowy zupetnie
nowych technologii i silnikdw napedowych na wodor, ale ratunkiem mogg stac
sie cykliczne ptyny organiczne.

43. Cyfrowe systemy raportowania $ladu weglowego i wymogi ESG
(CSRD)

Zmiana swiadomosci proekologicznej w Unii Europejskiej pchneta innowacje
| zapotrzebowanie techniczne branzy na nieodwracalne i przymusowe
wdrozenia zwigzane z systemem oceny wskaznikbw niefinansowych
przedsiebiorstw (tzw. zrownowazony rozwoj i wskazniki ESG). Przetom 2021



i 2022 roku to okres silnych strukturalnych przygotowan prawnych do przyjecia
surowej, rewolucyjnej dyrektywy unijnej o nazwie CSRD (Corporate
Sustainability Reporting Directive). Oznacza ona de facto nakaz dla wielkich
sieci handlowych i poteznych gigantbw z branzy przetworstwa rolno-
spozywczego oraz spotek energetycznych publicznego, bardzo skrupulatnego
raportowania swojego oddziatywania weglowego, zarzgdzania zuzyciem pradu,
a takze bilansu strat i wykorzystania czystej wody na catej dtugosci swoich
powigzan z rolnikami i konsumentami. Aby ten proces informacyjny spetnit
swoje wytyczne, przedsiebiorstwa spozywcze u progu 2022 roku musiaty
gigantycznie inwestowac w inteligentng architekture cyfrowg i chmury danych.
Bez wszechobecnych struktur Internetu Rzeczy (IoT) rozlokowanych wewnatrz
stajni rolnikébw (dostawcow), a takze bez wykorzystania $ledzenia
poszczegolnych cykli transportowych towaréw za pomocg nienaruszalnego
logarytmicznie systemu sieci blokow danych (Blockchain), pozyskanie
doktadnych danych o zredukowaniu np. szkodliwych gazdéw cieplarnianych
w petnym tzw. ,Scope 3” (obejmujgcym zewnetrznych podwykonawcéw rolnych
tancucha dostaw) pozostawatoby w sferze wielkich niemozliwosci. Technologie
IT staty sie wiec w 2022 wprost niezbedng przepustkg dokumentujgcg zyski
przedsiebiorcy przed gietdami i bankami.

44. Edukacja i kompetencje przysztosci: Kadry dla Rolnictwa 4.0 i OZE

Rozw¢j wspaniatych technologicznie maszyn nie ma absolutnie Zzadnego
gospodarczego pokrycia, jesli brakuje ludzi umiejgcych je obstugiwac.
Transformacja cyfrowa i gtebokie nowinki z marca 2022 roku odstonity bardzo
istotne "waskie gardto" polskiego i europejskiego rynku, okreslane w raportach
jako deficyt kompetencji cyfrowych. Sektor rolny stangt przed wyzwaniem
zaangazowania ludzi w zaawansowang mechatronike i potezny kapitat
sprzetowy rodem ze stacji programistow. To witasnie w odpowiedzi na luke
edukacyjng instytucje publiczne zorganizowaty na ten czas zintensyfikowane
wysitki w ramach specjalistycznych jednostek - w tym m.in. OsSrodkdéw
Doradztwa Rolniczego (ODR) czy w instytutach akademickich. W ramach
modernizowania i unowoczesniania wiedzy (promowanego réwniez dotacjami
na wyposazenie bazy edukacyjnej, zawartymi docelowo np. w Krajowym Planie
Odbudowy A1.4.1), rolnicy oraz doradcy brali w pierwszej ¢wiartce roku masowy
udziat we wdrozeniach szkoleniowych. Programy te obejmowaty wyuczenie
twardych metod obstugi na wirtualnych platformach, precyzyjne loty dronem
w nadzorze oprysku nad uprawg sadowniczg, a takze fizyczne analizowanie
wspotczynnikow gleby z najnowszych probnikéw 2z technologia NDVI.
Zbudowanie tak poteznej, Iludzkiej i wielopokoleniowej, wysoce
zmodernizowanej sieci swiadomych technicznie rolnikbw, znanej chociazby
jako wspierany z UE system wymiany wiedzy i innowacji AKIS (Agricultural
Knowledge and Innovation Systems), stato sie warunkiem brzegowym dla
zaadoptowania jakichkolwiek inwestycji technologicznych czy autonomicznych



urzgdzen zaprezentowanych chocby na targach innowacyjnych w owym
rewolucyjnym na kazdym kroku roku.

CZESC X: ZAAWANSOWANE NARZEDZIA CYFROWE | NOWE
MODELE BIZNESOWE

45. Technologia Blockchain jako gwarant transparentnosci tancucha
dostaw

W obliczu rosngcej nieufnosci konsumentéw i gwattownie ewoluujgcych
wymogow prawnych z zakresu bezpieczenstwa, poczatek 2022 roku przyniost
skokowe zainteresowanie implementacjg technologii Blockchain w sektorze
rolno-spozywczym. Blockchain, znany dotychczas gtownie z rynku kryptowalut,
zaoferowat  branzy  Zzywnosciowe;j mechanizm  zdecentralizowanej,
niemodyfikowalnej i transparentnej bazy danych. Koncepcja ta zostata
zaadaptowana jako ostateczne narzedzie stuzgce do petnego i wiarygodnego
Sledzenia cyklu zycia kazdego produktu wyjezdzajgcego z gospodarstwa (tzw.
koncepcja farm to fork). Rejestrujgc za pomocg niepodwazalnych blokdéw
danych najdrobniejsze operacje takie jak data wysiewu ziarna, ilosci zuzytych
nawozow chemicznych czy precyzyjna temperatura w kazdej godzinie
przewozu chtodniczego, rynki uzyskaty po raz pierwszy doskonaty mechanizm
obronny przed procederem fatszowania zywnosci oraz "greenwashingiem".
Z punktu widzenia matego dostawcy ekologicznego, wprowadzenie do tancucha
technologii tanncucha blokow stanowi fundamentalne, twarde udokumentowanie
jego jakosci, pozwalajgc mu na osigganie o wiele wyzszych zyskéw
na docelowym rynku, deklasujgc oszustéw i obnizajgc bariery wejscia
do ekskluzywnych sieci hipermarketéw. Co wiecej, zintegrowanie inteligentnych
kontraktow (Smart Contracts) z czujnikami loT pozwolito u progu 2022 r.
na biyskawiczne, algorytmiczne inicjowanie optat w utamku sekundy
po prawidtowym i zatwierdzonym dostarczeniu ptodoéw rolnych do dystrybutora,
co radykalnie poprawito pozycje finansowg i ptynnos¢ setek polskich rolnikow
uzaleznionych od nieuczciwych do tej pory marz poteznych posrednikdw.

46. Nanotechnologia i nanomateriaty w nowoczesnym opakowalnictwie

Tradycyjne polimery ochronne na poczatku lat dwudziestych XXI| wieku zaczety
by¢ gwaltownie zastepowane przez osiggniecia zaawansowanej inzynierii
materiatowej w skali atomowej. Rewolucjg omawiang z wielkg dynamikg
na przetomie lutego i marca 2022 roku byly nanomateriaty, okreslane jako
"nanofillery”, implementowane masowo na rzecz poteznego zabezpieczenia
wyrobow zywnosciowych w skali globalnej. Nanofillery (czyli wypetniacze
o przekrojach mikroskopijnych, oscylujgcych w granicach zaledwie od 1 do 100
nanometrow) diametralnie zmienity fizyczne uwarunkowania tworzyw,
podnoszgc ich dotychczasowg wydajnos¢. Jak wskazujg analizy,
umiejscowienie takich miniaturowych drobin we wnetrzu bio-polimerow



gwattownie uszczelnito siatke przed groznymi mikropeknieciami, drastycznie
zmniejszajgc gorszgcg dla towaru przepuszczalnos¢ wilgoci oraz ograniczajgc
utlenianie psujgce aromat i trwatos¢ odzywczg gotowych potraw. Swoistym
przetlomem w tym innowacyjnym swiecie bytlo wprowadzenie w przemysle
pakowania ubojowego nanomateriatdw m.in. opartych o nanoczgstki srebra (Ag
NPs) czy dwutlenku tytanu (TiO2). Stanowig one pierwszg linie obrony
chemicznej - dzieki swoim agresywnym witasciwosciom antybakteryjnym
bezlitosnie eliminujg ryzyko uderzenia szkodliwych plesni i drobnoustrojow
chorobotwoérczych (takich jak E. coli), skutecznie atakujgc i przerywajgc Sciany
komodrkowe samych patogenow. Rozwigzania te niosg potencjat przedtuzenia
Swiezosci i zdatnosci rynkowej surowego miesa na dystansie wielu, czasem
ponad czternastu decydujgcych dni tranzytowych, pozwalajgc zaoszczedzi¢
firmom straty miliardow ztotych na zwrotach bez koniecznosci nasgczania
jedzenia grozng zupg konserwacyjng. Niemniej, w marcu 2022 r. literatura
naukowa bardzo mocno akcentowata konieczno$¢ przeprowadzenia ostroznych
testow migracyjnych, badajgcych przenikanie tych nanostruktur do wnetrza
samych komorek spozywczych, aby ostatecznie zagwarantowacC petne
bezpieczenstwo organizmu i spetnienie nowo naktadanych barier z dyrektyw
chronigcych system zdrowotny na terenie catej Unii Europejskiej.

47. Dynamiczne zarzgdzanie przydatnoscig do spozycia (Dynamic Shelf
Life - DSL) i e-etykiety

Kolosalny wzrost marnotrawienia zasobow i problem zalegajgcej
przeterminowanej zywnosci wymusit na branzy tzw. “"smart retail"
natychmiastowe przemodelowanie polityki sprzedazy w marcu 2022 roku.
Technologig wdrazang z niespotykang wczesnigj sitg stato sie tzw. Dynamiczne
Zarzgdzanie Cyklem Zycia Produktu (DSL - Dynamic Shelf Life). Koncepcja
ta oznacza absolutne zerwanie z archaicznym i btednym pojeciem sztywno
i arbitralnie narzuconej w fabryce, papierowej "daty waznosci", na rzecz zywego
i elastycznego parametru decyzyjnego, uzaleznionego stricte od tego, w jakich
realnych i precyzyjnie kontrolowanych warunkach dystrybucyjnych znajdowat
sie dany produkt po zjechaniu z tasmy przetwoérczej. W oparciu o informacije
naptywajgce wprost w chmury obliczeniowe poprzez sensory termiczne
w naczepach ciezaréwek, inteligentny system na biezgco, sekunda
po sekundzie symuluje degradacje i wylicza czas gnicia drobnoustrojow,
automatycznie wyznaczajgc ostateczng linie graniczng zdatnosci kazdego
poszczegolnego jogurtu i poledwicy miesnej z niewyobrazalng perfekcjg
algorytmiczng, co drastycznie ucina $Slepe wyrzucanie milionéw nadal
znakomitych positkow. Ten cud decyzyjny sprzezono z infrastrukturg Electronic
Shelf Labels (ESL) - nowatorskimi, wyswietlanymi z tuszu elektronicznego
metkami, na state przymocowanymi do stelazy w ogromnych hipermarketach.
Potgczenie rozwigzan Al z ESL tworzy btyskawiczny ekosystem dynamicznego
rabatowania. Jesli chmura obliczeniowa zanotuje na bazie wyliczen



z wskaznikow utleniania, ze dany rzut sataty zepsuje sie za 18 godzin, serwer
samoistnie i btyskawicznie, bez ingerenciji kierownika alei dyskontowej, redukuje
drastycznie cene produktu na swiecgcym wyswietlaczu. Konsument z marszu
podejmuje decyzje o zakupie ze znizkg, wyprzagtajgc zagrozony zrzutem obszar
zapasow. Pilotazowe programy wielkich sieci i sklepéw detalicznych
pokazywaty u progu roku redukcje niewykorzystanego towaru na poziomie
rzedu nawet poteznych 14 procent. Rzady pojety zarazem u podstaw
politycznych to, ze ratowanie jedzenia obnizkami dzieki sztucznej inteligenciji,
zmniejsza olbrzymi wptyw metanu na europejskie zgnilizny Smieciowe
| Srodowiskowg degeneracje panstwa.

48. Rozwdj aplikacji ratujgcych zywnos¢ i redukcja marnotrawstwa
w detalu

Wobec drastycznych, szalejgcych rachunkéw na wejsciu w 2022 rok i strachu
przed widmem pustych hipermarketow, innowacje cyfrowe musiaty dotkngc¢
rowniez samych konsumentow i ratowania odpadu bezposrednio
od sprzedawcow z miasta. Doskonatym przejawem tego rynkowego skoku byty
platformy funkcjonujgce w ekosystemie tak zwanej "Sharing Economy",
ze szczegoblnym naciskiem na gigantyczny, globalny wzrost pobran
oprogramowania Too Good To Go oraz jej polskich, dynamicznych
wschodzgcych odpowiednikow (m.in. na rozwdj rodzimego i btyskawicznego
start-upu Foodsi). Aplikacje te umozliwiajg posiadaczowi smartfona za zaledwie
kilkkanascie ziotych rezerwacje i wykupienie w okolicznej piekarni, modnej
restauracji czy osiedlowym dyskoncie tak zwanej w branzy "Paczki
Niespodzianki" (Surprise Bag), skrywajgcej obfite i w stu procentach nadajgce
sie do spozycia dzienne, Swieze potrawy i resztki, ktére w innym, dawnym
modelu zostatyby z bezwzglednym rygorem zmiecione i wrzucone bezlito$nie
w nocny, czarny kubet na wywdz. Z poczatkiem wiosny 2022 roku system ten
objat w catej Europie swoim ratunkowym parasolem juz nie setki, ale petne setki
tysiecy wspotpracujgcych ze wspolnym mianownikiem partnerow kulinarnych
(poczawszy od matych rzemiesinikdw az po gigantow logistyki detalicznej).
Wedtug pierwszych podsumowujgcych, poteznych raportow, same tylko
te rozwigzania powstrzymaty gnicie na ogromnych sktadowiskach od kilkunastu
do nawet kilkudziesieciu milionéw nadajgcych sie na stot bezbtednych porcji na
przestrzeni roku, wstrzymujgc niewyobrazalny bilans wyrzucanego w powietrze
dwutlenku (szacowanego na tysigce ton zanieczyszczenia od transportu
rzeznego CO2e). Dodatkowym poteznym ruchem dla rolnictwa w 2022 roku byta
cyfrowa rewolucja wdrozenia systemu dla samych dostawcéw produkcyjnych -
aplikacja umozliwita wykupienie hurtowe catych, omytkowo ucietych tonazy
i zablokowanych przy konfekcji bezposrednio za bramg z tasmy rolnej
producentéw i z palet, zanim usterka ta wymusitaby zaoranie bezcennych
ziemioptodow z puli fabryki jako odpad logistyczny. Tym samym te mate
instalowane skrypty odegraty najpotezniejszy front edukacyjny wymuszajgcy



zmystowe zrewidowanie archaicznego rygoru dat z opakowan, wyznaczajgc
wzor zrownowazonego uwarunkowania we wspotczesnych wytycznych
zywieniowych obarczonego kryzysem obywatela.

49. Koncepcja "Cyfrowego Blizniaka" (Digital Twin) w optymalizacji upraw
i sieci OZE

Ostatecznym i najwyzszym putapem inzynieryjnym wspierajgcym zarzgdzanie
na obu wektorach - zarbwno w dobie drzgacych szkieletow elektrowni jak
I nieprzewidywalnej pogody rolniczej - stato sie w marcu 2022 roku wtgczenie
| testowanie z powodzeniem tak zwanych Cyfrowych Blizniakéw (Digital Twin).
Jest to absolutna kwintesencja uderzeniowej symulacji analitycznej polegajgca
na zbudowaniu w petni funkcjonujgcego, perfekcyjnie odwzorowujgcego kazdy
z fizycznych aspektow i zaprogramowanego komputerowo modelu 1 do 1 dla
fizycznego silnika wiatrowego, zamknietego reaktora na szkle wertykalnej
fabryki, wielkiego silnika fotowoltaicznego u dostawcy czy poteznego ujecia
w rolniczej uprawie ze swoistg cyfrowg siatkg geograficzng i parametrami
oporowymi gleby. Ta idealna kopia, zasilana catodobowo przez uderzenia
odczytdw i zmiennych w czasie danych z rozsianych systeméw i nadajnikéw,
pozwala decydentowi w mgnieniu chwili i bez najmniejszego zagrozenia
podjecia niebezpiecznej, fizycznej porazki zweryfikowac¢ skutki nadchodzgcego
kryzysu. Uzycie Cyfrowych Blizniakdw po stronie systeméw OZE umozliwito
gigantom energetycznym u progu wstrzgséw analizowanie ryzyka dla topat
wiatraka czy obcigzen sieci rozsytowych we wzburzonym od wichury systemie
zasilajgcym bez cienia ingerencji w rzeczywisty, krecacy sie wirnik u zarania
sztormu. Na polach z kolei system DT pozwolit rolnikowi przeniesc¢ testy
roztworu chemicznego do pamieci sprzetowej - sztuczna inteligencja symuluje
bowiem przed uzyciem i podlaniem oprysku to, jak wirtualna tkanka zareaguje
I przetrawi dawkowanie z wyliczong temperaturg o pigtej rano na ekranie
monitora, pozwalajgc ustali¢ w 100% obojetng i optymalizujgca straty reakcje
srodowiskowg zanim kropla ptynu tknie ziemie. Jest to rozwigzanie wymykajgce
sie obcigzeniom, oszczedzajgce poteznie sprzet i setki litrow wody niezbednej
u barier ekologicznego zrzutu. Zdolnos¢ bezpiecznego modelowania kazdego
obcigzenia uwarunkowata od pierwszych dni we wczesnym wioennym
rozrachunku rewolucje w badaniach ratunkowych dla globalnej fuzji rolno-
zasilajgcej.

50. Boom inwestycyjny funduszy Venture Capital (VC) na polskim rynku
AgriTech

Niezwyktym i na wskro$ paradoksalnym w $wietle wojny zjawiskiem
gospodarczym, opisanym w poteznych wektorach badawczych Fundacji Startup
Poland na przetomie analiz 2021 i poczatku 2022 r., byt niesamowity szat
inwestycyjny zalewajgcy polskg u progu rynkow prowincje ze strony
ryzykownych, gigantycznych wehikutéw kapitatowych zwanych Venture Capital



(VC). Podczas gdy konwencjonalne i zachowawcze fundusze na swiatowych
wielkich gietdach obawiaty sie pompowania twardej gotéwki w zatamujacy sie
odcieciem i restrykcjami obieg klasycznego handlu, sektor tak zwanych
u rynkowych graczy systemoéw gtebokiej technologii rolniczej (AgriFoodTech)
zaobserwowat wbrew trendom niepohamowany deszcz bilionow z inwestorskich
przelewéw. Uznano wprost u szczytu marcowej drabiny optacalno$ci finansowej
i na konferencjach, ze tylko te rewolucyjne nowinki u dotu tancucha zywienia
odciete od nawozow dajg gwarancje i zabezpieczenie egzystencjalne, a z nimi
wielki zysk i zwrot finansowania u wejscia we wrazliwe za wschodnig barierg
kryzysy. Przed wczesnym i burzliwym wybuchem wojennym oraz w kwartatach
ostatecznych z marca dofinansowania bity z zachodu i z Unii w polskg, wysoce
kreatywng baze mtodego inzyniera z wielkg determinacjg wsparcia i zastrzykow
w kwotach z tzw. pre-seed i seed dla rzutkich i szalonych z pomystéw zespotow
MSP. O olbrzymim rozmachu tego cudu na polskiej mapie zwiastowaty
chociazby wezbrania wspierajgce oprogramowanie do wysoce satelitarnej,
kosmicznej wrecz rolniczej optymalizacji lotéw w platformie z systemu
gietdowego i polowego nadzorowanego po firme SatAgro, potezne u rzutu
I dajgce miliony dofinansowanie we wroctawskiej analitycznej spotce Terrabio
dokonujgcej wytoméw w polowych badaniach szczepu DNA w patogenach
z mobilnych skrzynek, czy imponujgce rundy finansowe w krakowskich
komorach u zarania od Hydropolis i wsparciu AgronetPRO ze Swiata
sterujgcych loT na zalesionych setkami ha owocéw obrzezach. Bez zaplecza
tych pienieznych zrzutéw z ryzykownych gietd i wsparciu polskich struktur
np. NCBR czy z twardych aniotow u biznesowych kregdéw, u zarania 2022 cata
skomplikowana europejska architektura z i we wdrazanych wizji cyfryzacji OZE
dla ziem nigdy by nie ruszyta z warsztatow deweloperskich.

CZESC XI: WNIOSKI | PODSUMOWANIE
45. Wnioski koncowe

Gteboka analiza wszystkich opisanych powyzej zjawisk makroekonomicznych,
gwattownych  ruchéw  kapitatowych oraz  rygorystycznych  wdrozen
technologicznych obserwowanych na przestrzeni pierwszego kwartatu
I w szczegolnosci marca 2022 roku, prowadzi do jednego, bezkompromisowego
whniosku. Jestesmy Swiadkami poteznej, historycznej i nieodwracalnej
konwergencji dwoch fundamentalnych sektoréw gospodarki: energetycznego
oraz rolno-spozywczego. Do niedawna te dwie potezne gatezie funkcjonowaty
w przestrzeni publicznej jako catkowicie odrebne dziedziny - rolnictwo
postrzegane byto jako tradycyjny, pasywny konsument gigantycznych ilosci
paliw, nawozéw chemicznych oraz energii, zasilajgcy w zywnos¢ sieci
handlowe. Wojna w Ukrainie i drastyczny, niszczgcy model rentownosci szok
cenowy wywotany odcieciem wschodniego gazu i ropy zburzyty te iluzje.
Gospodarki panstw europejskich, postawione pod $ciang, zrozumiaty,



ze dotychczasowy podziat rél ulegt dezaktualizacji. Nowoczesne pole uprawne
przestato by¢ wytgcznie fabrykg zboza i miesa. Z perspektywy unijnych planéw
takich jak opublikowany 8 marca 2022 roku przetomowy dokument
REPowerEU, europejska wie§ musi stac sie jednym z najpotezniejszych
fundamentow niezaleznosci energetycznej kontynentu. Wdrazanie systemow
agrofotowoltaicznych (AgriPV) wyniesionych nad plantacjami owocéw czy
uprawg warzyw, a takze masowa rozbudowa stabilnych, pracujgcych w trybie
cigglym (baseload) biogazowni rolniczych, ktére z ucigzliwych resztek
poprodukcyjnych (gnojowicy, obornika) generujg cenny biometan i darmowy,
naturalny naw6z (poferment), uczynity z rolnika petnoprawnego producenta
Zielonej energii [ strategicznego partnera operatorow sieci
elektroenergetycznych. Z drugiej strony, postepujgca radykalnie na polach
cyfryzacja i automatyzacja w ramach idei Rolnictwa 4.0 - opierajgca sie na
wszechobecnych sieciach czujnikéw loT, analizach multispektralnych z dronéw
naswietlajgcych stres roslinny wskaznikami NDVI oraz autonomicznych
traktorach zarzgdzanych przez sztuczng inteligencje - udowodnita,
ze rentownos¢ w Kryzysie osigga sie nie przez naduzywanie drogiej chemii, lecz
przez rygorystyczng, uderzajgcg w punkt z chirurgiczng precyzjg technologie.
Odciecie sie od nieprzewidywalnych politycznie dostawcéw surowcow
kopalnych i przestawienie na inteligentny ekosystem odnawialny nie jest juz w
tych realiach wizjg odlegtej przysztosci, lecz bezwzglednym wymogiem
gwarantujgcym europejskim panstwom przetrwanie nadchodzgcych wstrzgsow
makroekonomicznych i klimatycznych.

41. Podsumowanie catego raportu

Sytuacja zbadana i udokumentowana na podstawie wydarzen rynkowych
z pierwszego kwartatu i granicznego marca 2022 roku nakresla wyrazny,
historyczny punkt zwrotny dla catej cywilizacji zachodniej. Zderzenie sie ze sobg
kilku poteznych kryzyséw w jednym czasie - gwafttownie postepujgcego
zatamania klimatycznego uderzajgcego w zasoby hydrologiczne i plony
rolnicze, eksplodujgcej w wielu panstwach dwucyfrowej inflacji kosztowej
(napedzanej wiatrem rekordowych cen gazu i wegla) oraz brutalnego,
uswiadamiajgcego geopolityczng stabos¢ ataku Rosji na suwerennos¢ Ukrainy
- wygenerowato ostateczny impuls do technologicznego zerwania
z przeszitoscig. Przemyst spozywczy i energetyka znalazty sie w oku cyklonu,
wymagajgc wdrozenia natychmiastowych srodkéw obronnych o skali nieznanej
od czasow rewolucji przemystowe;.

Odpowiedz nadeszta z laboratoriow i biur projektowych. Rynki kapitatowe
(w tym miliardowe pule w funduszach inwestycyjnych) i decydenci polityczni
zaakceptowali innowacje z dziedziny "deep tech" jako docelowy wektor rozwoju.
Z jednej strony, przyspieszona rewizja polityk, takich jak europejski plan
REPowerEU czy dostosowany do wymogdéw net-billingu polski program MJj



Prad 4.0, zmusza miliony prosumentow do montazu inteligentnych systemoéw
kontroli domowej HEMS/EMS i prywatnych, litowych magazynéw energii
elektrycznej, ktore ratujg przed przecigzeniami starzejgce sie sieci OSD.
Przemyst wielkogabarytowy kieruje sie ku bezemisyjnemu, zielonemu wodorowi
zasilajgcemu huty oraz ku technologii Matych Reaktorow Modutowych (SMR)
podpisywanych w umowach takich jak pakt panstwowego miedziowego
koncernu KGHM z amerykanskim NuScale, majgcych zabezpieczy¢ stabilnos¢
pracy i ciggtos¢ tancucha dostaw. Z drugiej strony, w sektorze rolnym jestesmy
Swiadkami rewolucji produkcyjnej: catkowicie wyizolowane ze srodowiska
wertykalne farmy miejskie oswietlane diodami LED, laboratoria tworzace
w bioreaktorach tkanki zrownowazonego miesa komorkowego bez masowego
uboju, oraz wdrazanie koncepcji zamknietego obiegu surowcow (GOZ)
z bezodpadowym odzyskiwaniem hektolitrow krystalicznej wody dzieki
technologiom ZLD, to filary zywnosciowej pewnosci jutra. Marzec 2022 roku
pozostanie zapisany w rocznikach gospodarczych jako moment, w ktérym swiat
definitywnie, ostatecznie i bez sentymentéw pozegnat sie z emisyjng epokag
surowcow kopalnych, stawiajgc wszystko na autonomiczng i ekologiczng
potege ludzkiej mysli technologiczne;j.
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(NCBR), Wytyczne i program zatozenia dla ram innowacyjnych i
modyfikacji konkursow pt.: Nowe technologie w zakresie energii (NTE)
wspierajgce transformacje, publikacje bazowe.

KGHM Polska Miedz S.A. i korporacja z technologii z USA NuScale
Power, Historyczne porozumienie oraz ogfoszenie formalne wspofpracy
w zakresie przygotowania zatozen wdrozenia reaktorow jgdrowych i SMR
(VOYGR) na obszarze Polski do przemystu, komunikaty z daty luty /
marzec 2022 r.



10. Instytut Energetyki Odnawialnej (IEO), Przekrojowe wytyczne i
analizy problemow dot. barier legislacyjnych w Polsce na instalacje
hybrydowe oraz agrowoltaike (AgriPV) z wczesnych badawczych
odczytéw pierwszego kwartatu przedwiosnia u 2022 r.

11. Informacje z targéw technologii Swiata z CES 2022 w Las Vegas,
Materiaty prasowe zaprezentowane przez koncern John Deere
nakreSlajgce wejscie na petng komercje modelu autonomicznego
ciggnika 8R do produkcji w oparciu o 6 stereoskopowych kamer ze
wspotpracg Al do odczytow i pracy w polu z nawigacjg bez operatora,
publikacje dla rolnictwa 4.0 - styczen 2022 r.

12. Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP), Zapisy z
wezwania rynkowego dot. suszy i spadkow o ponad 20 procent o
wdrazaniu programu wsparcia innowacyjnej rynkowej dla start-upowej z
w firmy rzutu na Planter 4 Zero w ochronie dla rolniczej podlewania i
obnizaniu rzutow zasobu oszczedzania uprawy u w wody.

13. Zbiory badawcze, Politechnika Koszalinska (Mazur P., Chojnacki
J.), Udokumentowane zasady stosowania dronéw u wykorzystania z
teledetekcji z lotu do kamer multispektralnych z modelem od rzutu firmy
np Sequoia dla wczesnego odczytu i oceny z na do po indeksu rzutu dla
NDVI oraz u ze o w ostony ze z u i SAVI z w w nowoczesnym rolnictwie
precyzyjnym na rzut po.

14. Publikacje bazowe, zbiér naukowy PTTZ dla miesiecznika o
naukach, m.in. Przemyst Spozywczy: Whioski dla opakowan i wdrozenia
nowoczesnych biopolimerdow dla inteligentnych (TTI) w ostonach, oraz na
i aktywnych przeciw wskaznikow marnowania owocow inteligentne
opakowania u progu 2022.

15. Rzgdowe komunikaty i wytyczne z Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska (NFOSIGW) oraz z Ministerstwa Klimatu (MKiS),
Ksztattowanie wytycznych merytorycznych od requlaminu czwartej edycji
dopftat do dotacyjnego wsparcia programu Moj Prad 4.0 dla systemu (na
magazyny rzedu ponad 16 i 7,5 tys na ciepto i system HEMS na net-
billing), publikacje i plany przed kwietniem wg stanu luty / marzec 2022 r.

16. WIPO (World Intellectual Property Organization) i startup-y
AgriFood: Przekrojowe i branzowe i europejskie finansowe zestawienia
(m.in wg raportow np. dla Start-Up Poland czy platformy FoodTech z
wczesnych miesiecy i dotacji inwestycji lab-grown meat z biatko w 2022
Z inwestycji i dla Terrabio po Hydropolis).

17. Veolia Water Technologies: Raporty i studia przypadkéw wdrozen
GOZ, systemow ZLD (Zero Liquid Discharge) oraz odzysku wod



procesowych w przemysle spozywczym, publikacje i doniesienia
analityczne, 2022 r.

18. Raport analityczny firmy badawczej Fact.MR: Perspektywy rynku
ekologicznych opakowan do zywnosci - Eco-friendly Food Packaging
Market (2022-2032), wczesne estymacje rozwoju bio-powtok dla
transportu.



