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Wstep

Transformacja cyfrowa stanowi jeden z kluczowych megatrendéw ksztattuja-
cych wspoélczesne przemiany spoteczno-gospodarcze XXI w. Jej oddziatywanie
wykracza daleko poza sfere technologii informacyjno-komunikacyjnych, pro-
wadzac do glebokich, systemowych zmian w organizacji zycia spolecznego,
strukturze gospodarki oraz dominujacych modelach produkeji, dystrybucji
i konsumpcji débr i ustug (Schwab, 2016). W obliczu globalnych wyzwan, ta-
kich jak przyspieszajace zmiany klimatyczne, ograniczone zasoby naturalne,
starzejace si¢ spoleczenstwa czy dynamicznie ewoluujace rynki pracy, znacze-
nie cyfryzacji systematycznie ro$nie. Coraz czg¢éciej postrzegana jest ona nie
tylko jako narzedzie modernizacji proceséw gospodarczych, ale réwniez jako
fundament nowego, zintegrowanego paradygmatu rozwoju, bazujacego na wie-
dzy, innowacjach i zasadach zréwnowazonego rozwoju. Nowoczesne techno-
logie, takie jak sztuczna inteligencja, internet rzeczy oraz zaawansowana ana-
lityka danych, a takze zwigzane z nimi procesy automatyzacja i robotyzacja
pelnia role istotnych katalizator6w transformacji, obejmujacej niemal wszyst-
kie obszary zycia spotecznego i gospodarczego. Jednocze$nie ich rozwéj wigze
sie z pojawieniem si¢ nowych wyzwan w zakresie cyberbezpieczenstwa, etyki
technologicznej oraz ram regulacyjnych i prawnych (European Commission,
2025). Skala i ztozono$¢ tych wyzwah wymagajg skoordynowanych, dtugofa-
lowych i odpowiedzialnych dzialan ze strony instytucji publicznych, sektora
prywatnego i spoteczenistwa obywatelskiego.

W kontekscie sektora rolnego transformacja cyfrowa nabiera szczegolnego
znaczenia, poniewaz moze wyznaczy¢ nowe kierunki jego rozwoju, czyniac go
bardziej zrownowazonym, odpornym i innowacyjnym. Rolnictwo jako filar bez-
pieczefistwa zywno$ciowego oraz kluczowy obszar gospodarki Scisle powigzany
ze spoleczefistwem i $rodowiskiem naturalnym, stoi dzi§ w obliczu glebokich
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wyzwan o charakterze strukturalnym, ekonomicznym, technologicznym, spo-
teczno-kulturowym, klimatycznym, geopolitycznym czy regulacyjnym. W tych
warunkach cyfryzacja nie jest jedynie narzedziem technologicznym, lecz stano-
wi site transformacyjna o systemowym znaczeniu, przeksztalcajaca modele pro-
dukeji w rolnictwie. Modele te, rozumiane szeroko, obejmuja nie tylko techni-
ki produkcji w rolnictwie, organizacje pracy i zarzadzanie zasobami, ale takze
integracje technologii cyfrowych, strukture gospodarstw, relacje rynkowe oraz
ich powiazania z otoczeniem (Klerkx i in., 2019). Proces ten obejmuje wdrazanie
nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych, rozwéj rolnictwa
precyzyjnego, integracje danych $rodowiskowych i gospodarczych oraz tworze-
nie inteligentnych systeméw zarzadzania, ktére umozliwiaja bardziej $wiadome
i efektywne podejmowanie decyzji produkcyjnych i zarzadczych. Dzieki temu
mozliwe staje sie nie tylko zwiekszenie wydajnoéci i redukeja strat produkceyj-
nych, lecz takze lepsze dostosowanie dziatalnosci rolniczej do zmieniajacych
sie¢ warunkéw klimatycznych i rosnacych oczekiwan spotecznych (Wolfert i in.,
2017). Transformacja cyfrowa tworzy réwniez podstawy do budowy bardziej ela-
stycznego, otwartego i wspotdzielonego ekosystemu rolniczego, w ktérym wspot-
praca mig¢dzy producentami, doradcami, instytucjami naukowymi i konsumen-
tami nabiera nowego wymiaru.

Z punktu widzenia polskiego rolnictwa, ktére charakteryzuje si¢ nie tylko
rozdrobniong strukturg agrarna, lecz takze znacznym zréznicowaniem regional-
nym pod wzgledem efektywnosci, innowacyjnosci i dost¢pu do zasobéw kapita-
towych oraz cyfrowych, proces ten ma potencjal nie tylko modernizacyjny, lecz
takze wyréwnujacy szanse miedzy réznymi typami gospodarstw, wzmacniajacy
odpornos¢ calego systemu i otwierajacy nowe perspektywy rozwojowe (Klepac-
ki, 2020). Cyfryzacja moze sprzyja¢ wickszej integracji wiedzy, zwickszeniu
transparentno$ci rynku, a takze lepszemu wykorzystaniu danych w podejmo-
waniu decyzji operacyjnych i strategicznych na wszystkich szczeblach fancucha
warto$ci. W warunkach narastajacych wyzwan transformacja cyfrowa moze sta¢
sie sita zdolng do zasadniczej zmiany trajektorii rozwoju polskiego sektora rolne-
go (Nurzynska, Drygas, 2021). Jezeli proces ten zostanie odpowiednio ukierunko-
wany, moze przyczynic sie do bardziej zrownowazonego i spotecznie wrazliwego
rozwoju rolnictwa i obszaréw wiejskich, zapewniajac jednoczesnie ich lepsza
adaptacje do przyszlych szokéw i kryzyséw. Warto réwniez podkreslié, ze rol-
nictwo odgrywa strategiczna role nie tylko w kontekscie gospodarki i srodowi-
ska, lecz takze w wymiarze polityki publicznej oraz bezpieczenstwa narodowego,
zwlaszcza w obliczu globalnych napie¢ geopolitycznych i zaburzen globalnych
taficuchow dostaw zywnosci (Nowak i in., 2023).
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Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury przedmiotu oraz
analizy dostepnych wynikéw badan wtérnych zidentyfikowano istotne luki ba-
dawcze, ktore uzasadniaja podjecie w monografii problematyki transformacji
cyfrowej sektora rolnego w Polsce. W istniejagcym dorobku naukowym, szczegdl-
nie krajowym, relatywnie rzadko podejmowane sa proby systemowej integracji
koncepcji rozwoju rolnictwa z dynamicznie postepujacymi procesami cyfryzacji.
Dominujace podejécie sprowadza technologie cyfrowe gtéwnie do roli narzedzi
operacyjnych, stuzacych automatyzacji proceséw produkceyjnych, optymalizacji
kosztéw oraz zwigkszeniu efektywnosci gospodarowania, pomijajac ich potencjat
jako czynnikéw strukturalnych, zdolnych do redefinicji modeli rozwoju sektora
rolnego. Dotychczasowe koncepcje teoretyczne rozwoju rolnictwa analizowane
sa przewaznie w oderwaniu od wptywu technologii cyfrowych, co prowadzi do
niedostatecznego rozpoznania ich roli w modyfikowaniu kierunkéw przemian
w sektorze. Tymczasem technologie te moga nie tylko wspieraé zatozenia istnie-
jacych modeli rozwoju, lecz takze inicjowad procesy, ktore prowadza do ich rede-
finicji badZ znieksztalcania. Opracowanie stanowi probe wypelnienia wskazanej
luki teoretycznej poprzez zintegrowane ujecie cyfryzacji i rozwoju rolnictwa jako
wzajemnie powigzanych i wspétzaleznych proceséw o strategicznym znaczeniu
dla ksztattowania dtugofalowej trajektorii rozwojowej sektora rolnego w Polsce.
Takie podejscie umozliwia poglebiong analize uwarunkowan, mechanizméw
oraz potencjalnych konsekwencji transformacji cyfrowej w kontekscie zréwno-
wazonego rozwoju tego sektora.

Pomimo rosnacej wagi proceséw transformacji cyfrowej w sektorze rolnym,
nadal obserwuje si¢ istotny deficyt aktualnych, kompleksowych badan empirycz-
nych, ktére umozliwialyby obiektywng i wieloaspektowa ocene rzeczywistego
stopnia zaawansowania tych przemian w warunkach polskich. Dotychczasowy
dorobek badawczy koncentruje si¢ w przewazajacej mierze na wybranych aspek-
tach technologicznych badZ na analizie jednostkowych przypadkéw wdroze-
niowych, co znaczaco ogranicza mozliwos¢ uchwycenia skali, dynamiki oraz
terytorialnego i funkcjonalnego zréznicowania cyfryzacji w rolnictwie. Zidenty-
fikowana luka empiryczna dotyczy przede wszystkim niedoboru zintegrowanych
analiz wykorzystujacych triangulacje danych ilosciowych i jako$ciowych, ktére
pozwalatyby nie tylko na rozpoznanie obecnego stanu transformacji cyfrowej,
lecz réwniez na identyfikacje kluczowych czynnikéw politycznych, ekono-
micznych, spotecznych, technologicznych, $rodowiskowych i prawnych warun-
kujacych ten proces. W warunkach ograniczonej dostepnosci kompleksowych
danych sektorowych, szczegblnego znaczenia nabiera analiza wykorzystania in-
strument6w wsparcia publicznego, w szczeg6lnosci funduszy Unii Europejskiej,
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ktére stanowia najlepiej udokumentowany i poréwnywalny komponent wspar-
cia procesu cyfryzacji rolnictwa. Cho¢ odnoszace sie do ich wykorzystania dane
nie odzwierciedlaja w pelni ztozonosci i wielowymiarowosci proceséw transfor-
macyjnych, to jednak umozliwiajg one identyfikacje dominujacych kierunkéw
inwestycyjnych, praktyk wdrozeniowych oraz priorytetéw interwencji publicz-
nej. Prezentowane w monografii badanie stanowi zatem prébe wypetnienia wska-
zanej luki empirycznej poprzez przeprowadzenie poglebionej diagnozy stanu
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce, uwzgledniajacej zweryfikowane
dane wdrozeniowe oraz analize uwarunkowan instytucjonalnych, a nie jedynie
deklaratywne oceny czy wybidrcze studia przypadku.

Réwnolegle zidentyfikowano luke scenariuszowg, wynikajaca z braku dlu-
gookresowych analiz rozwoju transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce,
opartych na podejsciu scenariuszowym. Dotychczasowe opracowania koncentru-
ja sie gléwnie na diagnozie stanu obecnego oraz krotkoterminowych trendach,
przy jednoczesnym niedostatecznym uwzglednieniu potrzeby modelowania al-
ternatywnych §ciezek rozwoju w warunkach wysokiej zmiennosci i niepewnosci
otoczenia zewnetrznego. Tymczasem sektor rolny jako strategiczny komponent
systemu bezpieczenstwa zywnosciowego, a zarazem kluczowy obszar zréwnowa-
zonego rozwoju, wymaga uwzglednienia perspektyw dlugofalowych w ramach
metodyk foresightowych. W tym kontek$cie opracowanie zintegrowanych sce-
nariuszy rozwoju transformacji cyfrowej jawi sie jako niezbedny element procesu
wspierania projektowania polityk publicznych, jak réwniez strategicznego plano-
wania po stronie podmiotéw dziatajacych w ramach sektora rolnego. Luka scena-
riuszowa obejmuje nie tylko deficyt systematycznych analiz foresightowych, ale
takze brak kompleksowych i spojnych scenariuszy rozwojowych, uwzgledniaja-
cych zdolno$¢ sektora rolnego do adaptacji, innowacyjnosci oraz integracji z dtu-
gookresowymi celami gospodarczymi, spotecznymi i srodowiskowymi.

Luka ta pozostaje powigzana ze zidentyfikowana lukq aplikacyjng, szczegdl-
nie widoczng w polskich uwarunkowaniach instytucjonalnych i praktycznych.
Przejawia sie ona w ograniczonym transferze wiedzy akademickiej do praktyki
zarzadzania procesem cyfryzacji rolnictwa, a takze w niedostatku narzedzi apli-
kacyjnych wspierajacych podejmowanie decyzji strategicznych zaréwno na po-
ziomie indywidualnych gospodarstw rolnych, jak i instytucji odpowiedzialnych
za ksztaltowanie polityki rolnej. Pomimo rosnacego znaczenia transformacji
cyfrowej, nadal niewystarczajaco rozwiniety pozostaje zbiér praktycznych reko-
mendacji dedykowanych decydentom politycznym odpowiedzialnym za ksztat-
towanie polityki rolnej, uwzgledniajacych kompleksowos¢ i specyfike cyfrowych
przemian w sektorze rolnym.
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Celem gtéwnym pracy jest kompleksowa diagnoza kierunkéw i dynamiki
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce, bazujgca na analizie wykorzy-
stania §rodkéw publicznych, w szczegdlnosci funduszy Unii Europejskiej wraz
z identyfikacja kluczowych uwarunkowan tego procesu oraz opracowaniem al-
ternatywnych scenariuszy rozwoju sektora rolnego w Polsce w perspektywie do
2050 r., uwzgledniajacych ztozonosé i zmienno$c zewnetrznego otoczenia sektora.

Realizacja tak sformutowanego celu gtéwnego wymagata jego doprecyzowa-
nia poprzez wyodrebnienie celéw szczegdtowych, ktére umozliwiajg jego ope-
racjonalizacje oraz precyzyjne ukierunkowanie analizy badawczej. Stanowia one
jednoczesnie podstawe struktury pracy, porzadkujac jej tok analityczny wokét
kluczowych zagadniefi badawczych. Ich uktad odzwierciedla logiczne przejécie
od ujecia teoretycznego do praktycznej diagnozy oraz analizy scenariuszowej.
W tym kontekécie wyodrebniono nastepujace cele szczegétowe, ktore odpowia-
daja kolejnym etapom realizacji problematyki badawczej:

C.1: rozpoznanie znaczenia transformacji cyfrowej jako wielowymiarowego
czynnika ksztattujacego wspotczesne przemiany spoteczno-gospodarcze, ze
szczegblnym uwzglednieniem jej znaczenia dla proceséw produkeyjnych,
spotecznych i srodowiskowych w gospodarce,

C.2: krytyczna analiza wybranych koncepcji rozwoju rolnictwa pod katem ich
zdolnosci do integracji rolnictwa z procesami cyfryzacji oraz propozycja ich
uzupelnienia poprzez uwzglednienie cyfryzacji jako systemowego czynnika
dtugofalowych zmian strukturalnych w sektorze rolnym,

C.3: charakterystyka gtéwnych etapéw i rozwigzan technologicznych w rozwo-
ju cyfrowym rolnictwa oraz determinant ich wdrazania,

C.4: identyfikacja uwarunkowan implementacji technologii cyfrowych we
wspotczesnym sektorze rolnym,

C.5: ocena znaczenia cyfryzacji w politykach i strategiach Unii Europejskiej
oraz Polski, ze szczegdlnym uwzglednieniem dokumentéw odnoszacych sie
do sektora rolnego, a takze identyfikacja mechanizméw ich implementacji
w krajowych i unijnych strategiach oraz programach operacyjnych,

C.6: wskazanie zakresu i kierunkéw cyfryzacji w instytucjach publicznych
wspierajacych rolnictwo w Polsce, ze wskazaniem ich roli we wdrazaniu roz-
wigzan cyfrowych,

C.7: ocena przebiegu i efektéw wdrazania technologii cyfrowych w gospodar-
stwach rolnych w Polsce w latach 2003-2025 oraz ich wpltywu na procesy
modernizacyjne, na podstawie danych dotyczacych kierunkéw alokacji
i wykorzystania §rodkéw Wspolnej Polityki Rolnej oraz innych funduszy
Unii Europejskiej,
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C.8: opracowanie alternatywnych scenariuszy transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r., odzwierciedlajacych zr6znico-
wane kierunki i dynamike mozliwych zmian systemowych,

C.9: weryfikacja opracowanych scenariuszy transformacji cyfrowej sektora rol-
nego w Polsce oraz identyfikacja barier i wyzwan strategicznych, z wykorzy-
staniem metodyki foresightu i walidacji eksperckiej.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz przyjetego celu gtéwnego
i celow szczegdtowych pracy, sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

H1: zastosowanie technologii cyfrowych w sektorze rolnym przyczynia sie do
stopniowej zmiany modelu zarzadzania produkeja od intuicyjnego i reak-
tywnego, wynikajacego z do$wiadczenia cztowieka, do predykcyjnego i cze-
$ciowo autonomicznego, wykorzystujacego analize danych.

H2: wsparcie publiczne dla transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce po-
glebia nier6wnosci strukturalne w tym sektorze.

H3: przebieg transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie
do 2050 r. w zdecydowanym stopniu zalezy od jakosci otoczenia instytucjo-
nalno-politycznego, w tym spojnosci i przewidywalnosci polityki publicz-
nej, sprawnosci instytucjonalnych mechanizméw wsparcia oraz poziomu
harmonizacji krajowych strategii z unijnymi dokumentami programowymi
i regulacyjnymi.

H4: najbardziej realistyczne scenariusze transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 r. charakteryzuja si¢ umiarkowanym po-
tencjalem przemian, co wskazuje na wieksze prawdopodobienstwo konty-
nuacji dotychczasowych trendéw niz wystapienia glebokich, systemowych
przeksztatcen strukturalnych w polskim sektorze rolnym.

H5: w scenariuszach charakteryzujacych si¢ pasywnoscia polityk publicznych
w zakresie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce do 2050 r. pro-
ces ten przebiega selektywnie i nierbwnomiernie, co skutkuje poglebianiem
zroznicowania strukturalnego sektora rolnego w Polsce oraz ogranicza skale
i efektywnos¢ oddziatywania transformacji cyfrowej na caly sektor rolny.

Badaniami objeto sektor rolny rozumiany jest jako zbiér podmiotéw prowa-
dzacych dziatalno$¢ rolnicza w zakresie produkcji roslinnej i zwierzecej oraz wy-
brane instytucje publiczne tworzace jego bezposérednie otoczenie instytucjonal-
ne, w szczegOlnosci odpowiedzialne za realizacje polityki rolnej oraz zarzadzanie
srodkami publicznymi przeznaczonymi na rozwdj rolnictwa. Zakres przestrzen-
ny przeprowadzonych badafn obejmowat terytorium Polski, z uwzglednieniem
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regionalnego i typologicznego zréznicowania gospodarstw rolnych. Przestanky
dla takiego ujecia byta potrzeba uwzglednienia specyfiki krajowego rolnictwa,
w szczegdlnosci jego rozdrobnionej struktury agrarnej, istotnych dysproporcji
w potencjale produkcyjnym oraz niskiego poziomu innowacyjnosci i cyfryzacji
w poréwnaniu z panstwami Europy Zachodniej.

Zakres czasowy przeprowadzonych badan obejmuje dwa komplementarne
horyzonty analityczne. Pierwszy z nich retrospektywny obejmuje lata 1990-2025
i zostal przyjety w celu uchwycenia dlugoterminowych tendencji rozwojowych
w zakresie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Wybér tego przedzia-
tu czasowego pozwala na analize zaréwno przemian strukturalnych, jak i uwarun-
kowan instytucjonalnych zachodzacych w okresie po transformacji ustrojowej
zapoczatkowanej w 1989 r., w tym procesu modernizacji rolnictwa, ksztattowania
systemu wsparcia publicznego oraz postepujacej cyfryzacji produkeji rolnej i in-
stytucji sektora. Drugi horyzont prospektywny obejmuje perspektywe do 2050 r.
i zostat zastosowany w ramach analizy foresightowej. Umozliwia on identyfikacje
alternatywnych scenariuszy rozwoju transformacji cyfrowej rolnictwa z uwzgled-
nieniem dlugookresowych, zlozonych i wzajemnie powiazanych uwarunkowan
zewnetrznych. Analiza ta zostala przeprowadzona w oparciu o podej$cie PESTEL,
obejmujace czynniki polityczne, ekonomiczne, spoleczne, technologiczne, $rodo-
wiskowe oraz prawne, stanowiace ramy dla identyfikacji mozliwych $ciezek roz-
woju sektora rolnego w warunkach niepewno$ci i zmiennosci otoczenia.

Material empiryczny wykorzystany w opracowaniu obejmowat zaréwno
dane wtérne, jak i dane pierwotne. Podstawe analiz ekonomiczno-statystycz-
nych przeprowadzonych z wykorzystaniem danych wtérnych stanowily, przede
wszystkim, dane pochodzace ze Zrédet urzedowych, w tym publikacje i bazy
danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS), Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR), Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(MRiRW), a takze wybrane raporty i opracowania przygotowane przez instytucje
miedzynarodowe, takie jak Komisja Europejska, OECD oraz FAQO. Z kolei dane
pierwotne pozyskano w ramach badan eksperckich przeprowadzonych z wyko-
rzystaniem celowego doboru respondent6w, reprezentujacych kluczowe grupy
interesariuszy transformacji cyfrowej sektora rolnego: administracje publiczna,
instytucje doradztwa rolniczego, srodowiska naukowe oraz praktykéw-rolnikow.
Przy doborze ekspertéw uwzgledniono kryteria takie jak wiedza ekspercka, do-
$wiadczenie zawodowe oraz znajomo$¢ proceséw wdrazania technologii cyfro-
wych w kontekscie sektora rolnego w Polsce.

Do realizacji zalozonych celow badawczych zastosowano zestaw kom-
plementarnych metod badawczych, dobranych z uwagi na wielowymiarowy
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charakter analizowanej problematyki oraz konieczno$¢ uchwycenia zaréwno

systemowych, jak i praktycznych uwarunkowan transformacji cyfrowej sektora

rolnego w Polsce. W badaniu przyjeto zintegrowane podejscie metodyczne, obej-

mujace metody iloSciowe i jako$ciowe oraz odpowiednie narzedzia analizy da-
nych. W badaniach zastosowano nastepujace metody:

1)

2)

3)

4)

krytyczna analiza literatury przedmiotu — na etapie przygotowawczym prze-

prowadzono krytyczny przeglad polskich i zagranicznych publikacji doty-

czacych transformacji cyfrowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektora
rolnego. Analizie poddano zaréwno dorobek naukowy, jak i dokumenty stra-
tegiczne, ekspertyzy oraz raporty instytucji miedzynarodowych;

metody analizy ilo§ciowej i jako$ciowej stosowane w zakresie analizy danych

empirycznych;

metoda scenariuszowa (foresight) — stanowita centralny element badania,

ukierunkowany na opracowanie alternatywnych wizji rozwoju transforma-

cji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Obejmowata
ona trzy powiazane komponenty:

a) badania eksperckie — przeprowadzono je na celowo dobranej probie
20 ekspertow ze $srodowisk naukowych, administracji publicznej, doradz-
twa rolniczego i praktyki rolniczej. Opinie zebrano za pomoca standary-
zowanego kwestionariusza wysytanego droga e-mailowa,

b) analiza PESTEL - postuzyta do identyfikacji kluczowych trendéw, czynni-
koéw rozwojowych oraz obszaréw niepewnoéci, ktére moga w dugim okre-
sie wptywa¢ na kierunki transformacji cyfrowej w sektorze rolnym Polski,

¢) macierz scenariuszy 2X2 — skonstruowana w oparciu o dwa kluczowe,
najbardziej niepewne, a zarazem istotne czynniki rozwojowe, z ktérych
kazdemu przypisuje sie dwa przeciwstawne warianty. Kombinacja tych
osi tworzy cztery pola, stanowigce podstawe konstrukcji spojnych, we-
wnetrznie zrdznicowanych, a jednoczesnie realistycznych scenariuszy
przysztosci transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce;

metody statystyki opisowej i statystyki matematycznej — w szczegdlnosci

analiza czestosci, $rednie wazone i odchylenia standardowe.

Zastosowanie zintegrowanych metod ilo$ciowych i jakosciowych umozliwi-

to triangulacje danych oraz opracowanie poglebionej, wielowymiarowej diagno-

zy, stanowiacej wiarygodng podstawe do budowy scenariuszy rozwoju.

Struktura monografii obejmuje wstep, pie¢ rozdziatéw merytorycznych

oraz podsumowanie i wnioski. Uklad tresci odzwierciedla logiczny ciag przej-

$cia od podstaw teoretycznych i koncepcyjnych, przez analize wewnetrznych
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izewnetrznych uwarunkowan transformacji cyfrowej sektora rolnego, az po ocene
przebiegu tego procesu w Polsce oraz opracowanie scenariuszy jego rozwoju do
2050 r. Struktura pracy zostata podporzadkowana realizacji celu gléwnego oraz
celow szczegotowych, a takze weryfikacji sformutowanych hipotez badawczych.

Rozdzial pierwszy stanowi teoretyczna podstawe opracowania. Koncentruje
sie na roli transformacji cyfrowej jako czynnika ksztaltujacego wspétczesne prze-
miany w sektorze rolnym, przedstawiajac ja jako zjawisko wielowymiarowe i wpi-
sujac ja w szerszy kontekst przemian spoteczno-gospodarczych oraz systemo-
wych. W rozdziale wyeksponowano zwigzek wybranych koncepcji teoretycznych
rozwoju rolnictwa z procesami transformacji cyfrowej. Przedstawiono réwniez
doswiadczenia Unii Europejskiej, w ktorej cyfryzacja rolnictwa stanowi jeden
z kluczowych komponentéw nowoczesnej polityki rolnej. Rozdziat ten dostarcza
podstaw terminologicznych i koncepcyjnych dla dalszych analiz empirycznych
i scenariuszowych, ujmujac transformacje cyfrowa jako proces o strategicznym
znaczeniu dla dtugofalowego rozwoju sektora rolnego.

Rozdzial drugi poswiecono analizie roli technologii cyfrowych jako klu-
czowego czynnika transformacji sektora rolnego. W pierwszej czgéci rozdziatu
zaprezentowano ewolucje modeli rozwoju rolnictwa od podejscia tradycyjnego,
poprzez rolnictwo precyzyjne, az po koncepcje rolnictwa 5.0, integrujace tech-
nologie cyfrowe z paradygmatem zréwnowazonego i inkluzywnego rozwoju.
Szczegolng uwage poswiecono omédwieniu technologii cyfrowych stosowanych
w rolnictwie oraz ich znaczeniu dla rozwoju sektora. W dalszej czesci rozdziatu
przeanalizowano wewnetrzne i zewnetrzne uwarunkowania wdrazania technolo-
gii cyfrowych we wspélczesnym sektorze rolnym, identyfikujac kluczowe czyn-
niki sprzyjajace oraz bariery ograniczajace ten proces.

W rozdziale trzecim przeanalizowano miejsce transformacji cyfrowej w poli-
tykach Unii Europejskiej i Polski, ze szczegdlnym uwzglednieniem jej znaczenia
dla sektora rolnego. Dokonano przegladu ewolucji podejscia instytucji unijnych
i krajowych do cyfryzacji, podkreslajac jej rosnaca role w zwiekszaniu efektyw-
noéci, innowacyjnosci oraz zréwnowazonego charakteru produkgji rolnej. Wska-
zano réwniez na stopien harmonizacji krajowych celéw strategicznych z kierun-
kami wyznaczonymi na poziomie Unii Europejskiej. W dalszej czeéci rozdziatu
przeanalizowano funkcjonowanie krajowego systemu instytucjonalnego odpo-
wiedzialnego za wspieranie transformacji cyfrowej w rolnictwie. Oceniono réw-
niez stopieni cyfrowej transformacji tych instytucji w kontekscie ich zdolnosci do
wspierania innowacyjnych i zréznicowanych potrzeb sektora rolnego.

W rozdziale czwartym przedstawiono uwarunkowania oraz przebieg trans-
formacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Szczegdlng uwage poswiecono
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analizie kluczowych czynnikéw wptywajacych na dynamike oraz przebieg pro-
cesdéw cyfryzacji w Polsce, zarowno wewnetrznych, jak i zewnetrznych. W dal-
szej czesci rozdziatu dokonano oceny przebiegu procesu cyfryzacji w polskim
rolnictwie do 2025 r., omawiajac kolejne etapy tego procesu, od poczatkéw in-
formatyzacji i automatyzacji, az po wspélczesne etapy wdrazania zaawansowa-
nych technologii cyfrowych w gospodarstwach rolnych. Opis ten bazuje przede
wszystkim na analizie dokumentéw programowych i danych empirycznych
dotyczacych wykorzystania $rodkéw w ramach programéw Wspdlnej Polityki
Rolnej i funduszy strukturalnych, co umozliwito identyfikacje rzeczywistych
kierunkéw inwestycji i praktyk wdrozeniowych w polskim rolnictwie. Przepro-
wadzona analiza pozwala lepiej zrozumie¢ dynamike oraz kierunki zmian tech-
nologicznych zachodzacych w polskim sektorze rolnym w kontekscie szerszych
przemian spoteczno-gospodarczych.

Rozdzial piaty poswiecono analizie scenariuszy transformacji cyfrowej sek-
tora rolnego w Polsce w perspektywie do roku 2050, przeprowadzonej w oparciu
o metodyke foresightu strategicznego. Wybér tej metodyki zostat uzasadniony
jej wysoka przydatno$cig analityczng w warunkach glebokiej niepewnosci, zto-
zonoéci oraz nieliniowego charakteru przemian zachodzacych we wspétczesnym
sektorze rolnym. W pierwszej czg¢sci rozdzialu oméwiono zatozenia metodyczne
badania. Nastepnie zaprezentowano konstrukeje, szczegotowy charakterystyke
i ocene czterech scenariuszy przebiegu transformacji cyfrowej w Polsce, r6znig-
cych sie zakresem przewidywanych zmian, poziomem realnosci wdrozenia oraz
potencjalnym wplywem na przyszla strukture i funkcjonowanie polskiego rolnic-
twa. Przeprowadzone badania umozliwily sformutowanie zestawu rekomendacji
strategicznych, adresowanych do instytucji publicznych i decydentéw politycz-
nych, dotyczacych kierunkéw interwencji wspierajacych transformacje cyfrowg
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.

Prezentowana monografia stanowi prébe kompleksowego i wieloaspekto-
wego ujecia problematyki transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce, ze
szczegdlnym uwzglednieniem diagnozy stanu obecnego oraz identyfikacji i oce-
ny kluczowych uwarunkowan tego procesu. Integralnym elementem opracowa-
nia s3 takze scenariusze transformacji cyfrowej sektora rolnego w perspektywie
do 2050 r., nadajace analizie wymiar prospektywny i strategiczny. Scenariusze
te sprzyjaja pogltebionej refleksji nad mozliwymi kierunkami ewolucji sektora
w warunkach niepewnosci, ztozonosci oraz dynamicznych przemian spotecz-
no-gospodarczych, technologicznych i §rodowiskowych. Nalezy podkreslic,
ze jednym z istotnych ograniczeni badania byt brak spdjnego i kompleksowego
zbioru danych dotyczacych cyfryzacji rolnictwa w Polsce. Dostepne informacje
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mialy charakter rozproszony i fragmentaryczny, co wynikato z ich rozmieszcze-
nia w ré6znych zrédhach statystycznych, sektorowych i instytucjonalnych. Pomi-
mo tych ograniczen, zastosowane w monografii podejscie badawcze, bazujace na
triangulacji zrédel i metod badawczych, pozwolito na wypracowanie pogtebionej
diagnozy oraz opracowanie scenariuszy rozwoju charakteryzujacych sie spojno-
§cia logiczna i warto$cig poznawcza. Zgromadzony material moze zatem stano-
wi¢ istotny punkt odniesienia zaréwno dla $rodowisk akademickich i eksperc-
kich, jak i dla instytucji odpowiedzialnych za ksztattowanie polityk publicznych
w obszarze sektora rolnego oraz rozwoju obszaréw wiejskich w Polsce.



ROZDZIAL 1

Rola transformacji cyfrowej w ksztattowaniu
nowoczesnego sektora rolnego

1.1. Transformacja cyfrowa jako katalizator rozwoju
spoteczno-gospodarczego

Transformacja cyfrowa to jeden z kluczowych megatrendéw wspétczesnosci,
ktory rewolucjonizuje modele biznesowe, zmienia sposob funkcjonowania
przedsiebiorstw i administracji publicznej oraz wywiera istotny wptyw na co-
dzienne zycie spoleczne. Jako proces bazujacy na innowacjach technologicz-
nych przyspiesza rozwdj i przeksztatca tradycyjne metody dziatania. Dyna-
miczny postep w takich obszarach jak sztuczna inteligencja, internet rzeczy
czy analiza duzych zbioréw danych prowadzi do automatyzacji proceséw,
optymalizacji wykorzystania zasobéw i usprawnienia globalnej komunikacji.
Transformacja cyfrowa nie zachodzi w oderwaniu od innych zjawisk, ponie-
waz towarzysza jej inne megatrendy wspotksztattujace spoteczno-gospodarcza
rzeczywisto$¢ XXI w.

Jednym z nich jest globalizacja, ktéra odgrywa istotna role w ksztaltowa-
niu proceséw cyfryzacji. Integracja rynkéw oraz rosngca wspétzaleznosé go-
spodarcza sprzyjaja miedzynarodowej wspotpracy, lecz jednoczes$nie zwiekszajg
poziom konkurencji, zwlaszcza w obszarze technologii i innowacji (Skare i in.,
2021, s. 222-233). Kolejnym kluczowym megatrendem s3 zmiany demograficz-
ne. Starzenie si¢ spoteczenstw w krajach wysoko rozwinigtych oraz dynamiczny
przyrost ludnos$ci w regionach rozwijajacych si¢ prowadza do glebokich prze-
ksztalcen na rynkach pracy, w systemach emerytalnych oraz w zapotrzebowaniu
na ustugi zdrowotne i edukacyjne. Skuteczna adaptacja do tych proceséw bedzie
niezbedna dla utrzymania réwnowagi spoteczno-gospodarczej. Transformacja
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cyfrowa moze w tym kontekscie odegraé istotng role wspierajac automatyzacje
pracy, rozwdj telemedycyny, e-edukacji oraz elastycznych form zatrudnienia.
Nowoczesne technologie zwickszaja efektywnosé ustug, poprawiaja jakos¢ zy-
cia i utatwiajg integracje pokolen na dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku pracy
(Neumann, 2025, s. 37-50). Nie sposob pominaé réwniez kwestii zwiazanych
z zasobami naturalnymi i bezpieczefistwem energetycznym, ktére w obliczu
rosnacego globalnego zapotrzebowania na surowce zyskuja na znaczeniu. Stop-
niowe wyczerpywanie sie zasobow stanowi jedno z najpowazniejszych wyzwan
gospodarczych naszych czaséw. Istotnym problemem $rodowiskowym pozo-
staja takze zmiany klimatyczne, ktére sktaniaja do wdrazania koncepcji zréw-
nowazonego rozwoju. W odpowiedzi na te wyzwania postepuje transformacja
ekologiczna, realizowana poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii za-
rzadzania zasobami i optymalizacji proceséw produkeyjnych. Uzupelnieniem
tego trendu jest rozwdj gospodarki cyrkularnej promujacej recykling i ponowne
wykorzystanie surowcow. Coraz wigksza $wiadomos¢ ekologiczna oraz koniecz-
no$¢ ograniczania emisji gazow cieplarnianych sprzyjaja wdrazaniu technologii
niskoemisyjnych, rozwojowi odnawialnych Zrédet energii oraz popularyzacji
gospodarki obiegu zamknietego (Knible i in., 2022, s. 233-243). Transforma-
cja cyfrowa wspiera te dzialania poprzez rozwdj inteligentnych systeméw za-
rzadzania energig, automatyzacje proceséw produkcyjnych oraz wykorzystanie
sztucznej inteligencji do optymalizacji zuzycia surowcéw. Technologie cyfrowe
umozliwiaja réwniez monitorowanie emisji w czasie rzeczywistym, zwicksza-
ja efektywnos¢é energetyczng i wspierajg rozwoj zrownowazonych modeli biz-
nesowych (Sliwinski, Puslecki, 2021, s. 1-11). W dobie dynamicznych zmian
technologicznych transformacja cyfrowa przestaje by¢ wyborem i staje sie ko-
nieczno$cig dla organizacji, spoteczenstw i gospodarek, ktére cheg nie tylko
przetrwaé, ale takze rozwija¢ si¢ i odnosi¢ sukcesy. Wzajemne oddzialywanie
megatrendow podkresla potrzebe holistycznego podejscia do zarzadzania zmia-
na, ktore uwzglednia zaréwno postep technologiczny, jak i wyzwania spoteczne,
gospodarcze i srodowiskowe.

Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development — OECD) wyrdznia dwa kluczowe aspek-
ty transformacji cyfrowej: digitisation i digitalisation. Termin digitisation odnosi
sie do konwersji danych i proceséw analogowych na formaty nadajace sie do
odczytu maszynowego. Natomiast termin digitalisation oznacza zastosowanie
technologii cyfrowych i danych oraz ich wzajemnych potaczen, co prowadzi do
powstawania nowych dziataf lub modyfikacji juz istniejacych proceséw. Trans-
formacja cyfrowa (digital transformation), zgodnie z ujeciem OECD, odnosi sie
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natomiast do skutkéw ekonomicznych i spotecznych wynikajacych z tych pro-
ceséw (OECD, 2024a). Z kolei Brennen i Kreiss w International Encyclopedia of
Communication Theory and Philosophy wskazuja, ze digitization to proces technicz-
ny, ktory polega na przeksztatcaniu analogowych strumieni informacji w format
cyfrowy. Natomiast digitalization odnosi sie do procesu, w ktérym panstwa,
organizacje oraz firmy wdrazajg lub intensyfikuja wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych, co prowadzi do zmian w sposobie organizacji
dziatan i funkcjonowania (Brennen, Kreiss, 2016). Podobne rozrdznienie zapro-
ponowane zostalo takze przez Bloomberga, ktéry wyr6znil pojecia digitization
oraz digitalization, podkre$lajac, ze nie nalezy ich stosowad zamiennie, poniewaz
odnosza sie do odmiennych etapdéw i proceséw. W tym kontekscie podkreslono,
ze digitization odnosi si¢ do technicznego procesu przeksztalcania informacji
na format cyfrowy, a digitalization dotyczy usprawniania proceséw biznesowych
z wykorzystaniem technologii cyfrowych. Zdaniem tego autora transformacja
cyfrowa (digital transformation) obejmuje calo$ciowg zmiane struktury i strategii
organizacji, wynikajaca z integracji technologii cyfrowych w jej funkcjonowa-
niu (Bloomberg, 2018).

W jezyku polskim terminy digitization (digitisation) oraz digitalization (di-
gitalisation)' s czesto ttumaczone jako ,,cyfryzacja”, co z praktycznego punk-
tu widzenia wydaje sie uzasadnione, jednak moze prowadzi¢ do niejasnosci
w rozumieniu ich zakresu i znaczenia. W dyskursie naukowym coraz czesciej
podkresla sie potrzebe wyraznego rozréznienia tych pojec. W polskiej lite-
raturze naukowej podejmuje sie zatem préby rozréznienia kluczowych po-
je¢ zwiazanych z procesami cyfrowymi, co ma fundamentalne znaczenie dla
zrozumienia wspolczesnej transformacji spoteczno-gospodarczej. W szcze-
gélnosci wyrdznia sie dwa podstawowe terminy digityzacje oraz digitalizacje
(cyfryzacje). Digityzacja jest definiowana jako proces przeksztalcania danych
z formatu analogowego na format cyfrowy. Stanowi ona techniczny etap przy-
gotowawczy, niezbedny do dalszego przetwarzania, analizy i wykorzystania
informacji w systemach cyfrowych. Digitalizacja (cyfryzacja) odnosi sie¢ nato-
miast do wdrazania technologii cyfrowych w ré6znych obszarach dziatalnosci
gospodarczej, spotecznej i politycznej (Sledziejewska, Wtoch, 2020, s. 67).
W tym kontekscie w Polsce czeéciej uzywa sie terminu ,,cyfryzacja”, ktéry

! Réznica w pisowni termindw digitisation/digitization oraz digitalisation/digitalization wyni-
ka z odmiennych standardéw jezykowych stosowanych w brytyjskiej (British English) i amerykan-
skiej (American English) odmianie jezyka angielskiego. W niniejszym tekécie zachowano oryginalna
pisownie, zgodnie z uzyciem w cytowanej literaturze przedmiotu.
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akcentuje dynamiczne zmiany strukturalne zachodzace w wyniku wdrazania
technologii cyfrowych?.

Transformacja cyfrowa stanowi bardziej zaawansowany etap proceséw cy-
fryzacji. W wezszym ujeciu pojecie to odnosi si¢ do kompleksowej zmiany sposo-
bu funkcjonowania organizacji, wynikajacej z wdrozenia technologii cyfrowych.
W szerszym kontekécie oznacza ona natomiast strukturalne przeksztalcenie
modeli rynkowych, zachowan konsumentéw, funkcjonowania przedsiebiorstw,
instytucji publicznych oraz globalnej gospodarki, mozliwe dzieki procesom da-
tafikacji®. Proces ten nie ogranicza sie jedynie do implementacji technologii, lecz
obejmuje glebokie zmiany kulturowe i organizacyjne, ktore pozwalaja na efek-
tywne wykorzystanie danych jako kluczowego zasobu w erze transformacji cyfro-
wej (Sledziejewska, Whoch, 2020, s. 67). W rezultacie transformacja cyfrowa jest
procesem, ktéry odgrywa istotng role w rozwoju gospodarki cyfrowej, ksztattu-
jac nowe wzorce funkcjonowania konsumentéw, pracownikow, przedsiebiorstw,
rynkéw, struktur panstwowych i globalnej gospodarki. Transformacja cyfro-
wa wykracza zatem poza zmiane technik produkeji, stanowigc fundamentalng
przemiane technologiczna, ktéra wplywa nie tylko na sposéb wytwarzania dobr
iustug, lecz takze na caloksztatt mechanizméw wzrostu gospodarczego, poprzez
zwigkszenie efektywnosci organizacyjnej, wykorzystania danych oraz zdolnosci
adaptacyjnych systemoéw produkcyjnych.

sGospodarka cyfrowa” to pojecie, ktore pojawito sie w drugiej potowie lat 90.
XX w., wraz z rozwojem nowych technologii i ich wptywem na funkcjonowanie
gospodarki. Na wczesnym etapie gospodarka cyfrowa byta utozsamiana z gospo-
darka internetow, obejmujacg handel elektroniczny i wymiane towaréw oraz

2 W polskiej literaturze termin ,,digitalizacja” jest czesto stosowany w znaczeniu odpowia-
dajacym , digitization” (digityzacja). Dotyczy to technicznego procesu przeksztafcania informacji
z formatu analogowego na cyfrowy. Natomiast zjawiska okres$lane mianem digitalization (digitalisa-
tion), w polskim kontekscie zazwyczaj opisuje si¢ za pomoca terminu ,,cyfryzacja”, odnoszac go do
szerszych proceséw obejmujacych wdrazanie technologii cyfrowych w réznych obszarach zycia.
Obejmuje ono dziatania majace na celu integracje technologii cyfrowych w operacjach, ustugach
i modelach biznesowych.

3 Datafikacja to proces pozyskiwania wartoéci ekonomicznej, spolecznej i politycznej
z danych, ktére s3 masowo generowane w sieciach, ktérych uczestnikami sa ludzie, organizacje,
systemy i urzadzenia. Dzieki integracji tych danych oraz wykorzystaniu technologii, takich jak
sztuczna inteligencja, mozliwe jest autonomizowanie proceséw, co oznacza ograniczenie lub
wyeliminowanie udziatu cztowieka w ich realizacji. Umozliwia to réwniez planowanie i zarza-
dzanie na podstawie danych, a takze personalizacje produktéw i ustug — zaréwno komercyj-
nych, jak i publicznych — dostosowujac je do potrzeb i oczekiwan konsumentéw (Sledziejewska,
Wtoch, 2020, s. 93).
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ustug za posrednictwem sieci (OECD, 2013). Wraz z rozwojem technologii po-
jecie to ewoluowato, obejmujac coraz bardziej zaawansowane procesy, takie jak
wykorzystanie danych, sztucznej inteligencji, automatyzacji oraz integracji in-
teligentnych systeméw w dziatalnosci gospodarczej (Bukht, Heeks, 2017). Kon-
ferencja Narodéw Zjednoczonych ds. Handlu i Rozwoju ONZ (United Nations
Conference on Trade and Development) proponuje dwa podejscia interpretacji tego
pojecia — wezsze oraz szersze. W ujeciu wezszym gospodarka cyfrowa skupia
sie na podstawowych technologiach i sektorach cyfrowych, ktore bezposrednio
tworza i wykorzystuja infrastrukture cyfrowa. W tym kontekscie gospodarka cy-
frowa odnosi sie do podstawy technologicznej, ktéra napedza cyfryzacje, oraz
dziatalnosci sektora IT, takich jak dostawcy chmury obliczeniowej czy platform
e-commerce. W szerokim ujeciu gospodarka cyfrowa uwzglednia natomiast szer-
szy wplyw technologii cyfrowych na gospodarke i spoleczefistwo, obejmujac
transformacje tradycyjnych sektoréw, takich jak rolnictwo, turystyka, transport
czy media. W tym podejéciu uwzgledniany jest rozwéj nowych modeli bizneso-
wych, takich jak e-commerce, platformy wspétdzielenia czy cyfrowe platnosci,
a takze zmiana sposobéw produkgji, dystrybucji i konsumpcji. Szeroka definicja
obejmuje réwniez rosnaca role kompetencji cyfrowych, ktére stajg sie kluczowe
w procesie integracji technologii cyfrowych z tradycyjnymi modelami gospodar-
czymi. Waskie ujecie gospodarki cyfrowej koncentruje si¢ zatem na technologicz-
nych podstawach gospodarki cyfrowej, podczas gdy szerokie ujecie uwzglednia
jej wplyw na transformacje calej gospodarki i spoteczenstwa, akcentujac procesy
cyfryzacji oraz ich implikacje spoteczno-gospodarcze (UNCTAD, 2019).
Alternatywne definicje gospodarki cyfrowej, prezentowane w literaturze na-
ukowej, odnoszg sie do fundamentalnych aspektéw zwigzanych z technologiami
cyfrowymi oraz ich oddzialtywania na dzialalno§¢ gospodarczy. Jednym z po-
dejs¢, ktore znajduje odzwierciedlenie w réznych badaniach (Barefoot i in., 2018;
OECD, 2012; UNCTAD, 2017) jest definicja gospodarki cyfrowej zaproponowa-
na przez Bukhta i Heeksa, ktora odnosi ja do tej czesci dziatalnosci gospodarczej,
ktéra w catoéci lub w przewazajacym stopniu wynika z zastosowania technolo-
gii cyfrowych oraz modeli biznesowych bazujacych na cyfrowych produktach
i ustugach (Bukht, Heeks, 2017). Z kolei Knickrehm, Berthon i Daugherty defi-
niujg gospodarke cyfrowa szerzej jako cze$¢ catkowitej produkcji, bedaca efektem
zastosowania wielu réznych cyfrowych czynnikéw produkeji. Te czynniki obej-
muja kompetencje cyfrowe, urzadzenia cyfrowe, a takze produkty i ustugi cyfrowe
posrednio wykorzystywane w procesach produkeyjnych (Knickrehm i in., 2016).
Gospodarka cyfrowa to zatem ztozony i dynamiczny obszar dziatalnosci go-
spodarczej, ktory w catosci lub w znacznym stopniu bazuje na wykorzystaniu
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technologii cyfrowych, takich jak sztuczna inteligencja, automatyzacja czy sys-
temy inteligentne. Obejmuje zaréwno podstawowe sektory technologiczne, ta-
kie jak infrastruktura cyfrowa, chmura obliczeniowa i e-commerce, jak i szeroki
wplyw technologii na transformacje tradycyjnych sektoréw gospodarki. W uje-
ciu szerszym gospodarka cyfrowa uwzglednia zmiany w modelach biznesowych,
procesach produkeji, dystrybucji i konsumpcji oraz rosnaca role kompetenc;ji cy-
frowych, ktére umozliwiaja integracje technologii z tradycyjnymi strukturami
gospodarczymi, tworzac podstawy nowoczesnej gospodarki. Gospodarka cyfro-
wa staje sie rzeczywisto$cia dzieki licznym procesom transformacji cyfrowej.

Wspbtczesny paradygmat rozwoju spoteczno-gospodarczego wynika ze zin-
tegrowanego podejécia, w ktérym kluczows role odgrywa transformacja cyfrowa.
Proces ten umozliwia tworzenie zréwnowazonych, innowacyjnych i inkluzyw-
nych modeli rozwoju, wykorzystujacych potencjat technologii cyfrowych oraz
analizy danych w r6znych sektorach gospodarki, spoteczenstwie i ochronie §ro-
dowiska naturalnego. Wdrozenie nowoczesnych technologii pozwala na optyma-
lizacje procesow, zwiekszenie efektywnosci wykorzystania zasobéw oraz reduk-
cje kosztow. Jednocze$nie sprzyja innowacyjnosci i powstawaniu nowych modeli
dziatania. Transformacja cyfrowa poszerza dost¢p do informacji, wiedzy i ustug,
co przyczynia si¢ do poprawy jakosci zycia, zmniejszenia nieréwnosci spotecz-
nych i wzmocnienia spoteczenstwa informacyjnego. Korzysci ptynace z transfor-
magcji cyfrowej obejmuja réwniez wspieranie zréwnowazonego rozwoju poprzez
efektywne zarzadzanie zasobami i ograniczenie negatywnego wplywu na $rodo-
wisko. W rezultacie technologie cyfrowe staja sie kluczowym narzedziem budo-
wy nowoczesnych, spojnych spoteczefistw oraz konkurencyjnych gospodarek,
przyczyniajac sie do bardziej zrownowazonego rozwoju zaréwno na poziomie
lokalnym, jak i globalnym.

Rola transformacji cyfrowej w ksztaltowaniu funkcjonowania wspétcze-
snych sektoréw gospodarki jest nie do przecenienia. Postepujaca automatyzacja
oraz rozwdj sztucznej inteligencji znaczaco podnosza efektywnos¢ operacyjng
w réznych branzach. Robotyzacja proceséw biznesowych (Robotic Process Au-
tomation) usprawnia dziatania w finansach, administracji i logistyce, eliminujac
czasochtonne zadania (Davenport, Ronanki, 2018). Sztuczna inteligencja od-
grywa coraz wieksza role w analizie big data, umozliwiajac precyzyjne podejmo-
wanie decyzji biznesowych. Transformacja cyfrowa sprzyja rozwojowi modeli
subskrypcyjnych, ktére rewolucjonizuja dostep do ustug, takich jak streaming
multimediéw czy rozwiazania SaaS (Software as a Service) (Pauliin., 2024). E-com-
merce zyskuje na znaczeniu, umozliwiajac globalng ekspansje przedsiebiorstw
oraz ulatwiajac klientom dostep do szerokiej gamy produktéw. W sektorze
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opieki zdrowotnej rozwoj telemedycyny oraz cyfrowych systeméw zarzadzania
opieka zdrowotng znaczaco zwieksza dostepno$¢ ustug medycznych, szczegdl-
nie w obszarach oddalonych od duzych osrodkéw miejskich. Sztuczna inteligen-
cja wspiera diagnostyke chordb, analizujac dane pacjentéw i pomagajac lekarzom
w podejmowaniu trafnych decyzji terapeutycznych.

Cyfryzacja jest rtowniez waznym narzedziem ekologizacji gospodarki. Inte-
ligentne technologie pozwalaja optymalizowaé zuzycie energii i redukowa¢ $lad
weglowy. Rozwiazania bazujace na internecie rzeczy oraz sztucznej inteligencji
umozliwiaja monitorowanie zuzycia energii w czasie rzeczywistym, co znajduje
zastosowanie w przemysle, transporcie i budownictwie. Inteligentne sieci elektro-
energetyczne (smart grids) optymalizuja zarzadzanie podaza i popytem na energie,
zwiekszajac jej efektywne wykorzystanie oraz wspierajac integracje odnawial-
nych zrédet energii (De Paola i in., 2023). Nowoczesne technologie wspieraja ideg
gospodarki o obiegu zamknietym poprawiajac efektywno$¢ proceséw recyklingu
i minimalizujgc powstawanie odpadéw. Blockchain umozliwia §ledzenie catego
cyklu zycia produktéw, podnoszac przejrzystosé tancucha dostaw i utatwiajac
ponowne wykorzystanie zasobéw. Ponadto rozwdj platform cyfrowych sprzyja
gospodarce wspoldzielenia (sharing economy), co przyczynia si¢ do zmniejszenia
nadmiernego zuzycia surowcéw (OECD, 2024b). Z kolei w koncepcji smart cities
cyfryzacja poprawia efektywno$¢ infrastruktury miejskiej — inteligentne syste-
my zarzadzania ruchem minimalizuja korki i optymalizuja transport publiczny,
ograniczajac emisje spalin, a czujniki jako$ci powietrza i analiza big data pozwa-
laja na szybsze reagowanie na problemy §rodowiskowe, co podnosi komfort zycia
mieszkancow (Batty i in., 2012).

Pomimo licznych korzysci wynikajacych z transformacji cyfrowej, proces
ten stwarza wiele wyzwan o charakterze spotecznym, gospodarczym oraz $ro-
dowiskowym. Trzy kluczowe obszary, w ktérych transformacja cyfrowa generuje
istotne problemy to rynek pracy i kompetencje zawodowe, wplyw na $rodowi-
sko oraz nier6wnosci spoteczno-gospodarcze (OECD, 2024c; UNCTAD, 2024;
World Bank, 2023). Automatyzacja i rozwoj sztucznej inteligencji prowadza do
zanikania tradycyjnych miejsc pracy, zwlaszcza w sektorach, w ktérych domi-
nuja rutynowe zadania. Wedtug raportu OECD Employment Outlook 2023 oko-
to 27% miejsc pracy w krajach OECD nalezy do zawodéw o wysokim ryzyku
automatyzacji (OECD, 2023a). Oznacza to, ze w nadchodzacych latach ponad
jedna czwarta stanowisk moze zosta¢ zlikwidowana, co wplynie na miliony
pracownikow na calym $wiecie. Jednoczes$nie pojawiaja sie nowe zawody zwia-
zane z obstugg zaawansowanych technologii, analityka danych oraz rozwojem
sztucznej inteligencji, jednak wymagania kwalifikacyjne na tych stanowiskach s3



1.1. Transformacja cyfrowa jako katalizator rozwoju spoteczno-gospodarczego 25

znacznie wyzsze, co moze poglebiaé nieréwnosci na rynku pracy. Szczegélnie
narazone na wykluczenie zawodowe s3 osoby o niskim poziomie kompetencji cy-
frowych. Badania pokazuja, ze kraje aktywnie inwestujace w programy przekwa-
lifikowania i ksztafcenia ustawicznego wykazuja wieksza zdolnos¢ adaptacji do
dynamicznych zmian na rynku pracy oraz skuteczniej ograniczaja nieréwnosci
ekonomiczne. Kluczowe jest wdrazanie strategii umozliwiajacych pracownikom
zdobywanie nowych kwalifikacji. Przykladem takiego podejcia jest rosnaca po-
pularno$¢ inicjatyw zwigzanych z uczeniem sie przez cale zycie (lifelong learning),
obejmujacych zaré6wno formalne programy edukacyjne, jak i kursy online czy
szkolenia zawodowe organizowane przez pracodawcéw (OECD, 2023b).

Oprécz wplywu na rynek pracy, transformacja cyfrowa wiaze sie réwniez
z istotnymi wyzwaniami ekologicznymi. Wedtug raportu World Energy Outlook
2024, jednym z nich jest gwattowny wzrost globalnego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna w sektorze ICT, ktéry wynika gléwnie z rozwoju sztucznej inteli-
gencji oraz ekspansji dziatalnosci cyfrowej. Inne z kluczowych wyzwan $rodowi-
skowych zwigzanych z cyfryzacja wiaze sie z produkeja sprzetu elektronicznego,
ktéra wymaga znacznych ilosci energii i surowcdw, w tym metali ziem rzadkich,
takich jak lit czy kobalt. Rosnace zapotrzebowanie na te surowce prowadzi do
intensyfikacji eksploatacji z16z, co skutkuje degradacja ekosysteméw i wzrostem
emisji CO,. Dodatkowo tempo transformacji energetycznej w sektorze cyfro-
wym pozostaje niewystarczajace, poniewaz wiele centrow danych wcigz wyko-
rzystuje tradycyjne zrodla energii, co znaczaco zwigksza ich $lad weglowy. Ra-
port podkresla pilng potrzebe wdrazania bardziej zrownowazonych rozwigzan
w sektorze ICT, w tym poprawy efektywno$ci energetycznej, zwiekszenia udziatu
odnawialnych Zrodel energii oraz rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym, co
pozwolitoby ograniczy¢ zuzycie surowcow i zwiekszy¢ poziom recyklingu kom-
ponentéw elektronicznych (IEA, 2024).

Transformacja cyfrowa moze przyczynia¢ sie réwniez do poglebiania nie-
réwnosci spoteczno-ekonomicznych, poniewaz jej korzysci nie s3 rozlozone
réwnomiernie miedzy ré6zne podmioty gospodarcze i grupy spoteczne. Najwiek-
sze zyski osiagaja firmy technologiczne oraz wysoko wykwalifikowani specjali-
§ci, podczas gdy osoby o niskich kompetencjach cyfrowych oraz mate i §rednie
przedsiebiorstwa czesto napotykaja trudnosci w adaptacji do nowych warunkéow.
Brak dostepu do nowoczesnych technologii i odpowiednich umiejetnoéci pro-
wadzi do wykluczenia cyfrowego, co dodatkowo pogtebia nieréwnosci spotecz-
no-ekonomiczne (Olszewska, 2020). Problem ten dotyczy nie tylko jednostek,
ale takze calych regionéw, zwlaszcza obszaréw wiejskich i stabiej rozwinietych
gospodarczo. W efekcie poglebia sie cyfrowa luka, utrudniajac réwnomierny
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rozwoj gospodarczy. Dodatkowym wyzwaniem jest dominacja wielkich korpo-
racji technologicznych, ktére kontroluja znaczng czes$¢ globalnego rynku danych
i technologii. Posiadanie ogromnych zbioréw danych zapewnia im przewage
konkurencyjna, umozliwiajac optymalizacje algorytméw sztucznej inteligencji
czy precyzyjne kierowanie reklam, co umacnia ich dominacje rynkowa. Mniejsze
firmy, pozbawione dostepu do tak rozbudowanych zasobéw informacji, napo-
tykaja trudnosci w konkurowaniu, co moze prowadzi¢ do marginalizacji inno-
wacyjnych startupdw i lokalnych przedsigbiorstw. Nie bez znaczenia pozostaje
réwniez asymetria informacyjna oraz kwestie etyki cyfryzacji. Korporacje tech-
nologiczne, dysponujace ogromnymi zbiorami danych, uzyskuja nieproporcjo-
nalnie duza wladze nad uzytkownikami, co moze prowadzi¢ do naruszen pry-
watno$ci, algorytmicznej dyskryminacji oraz nieréwnego traktowania klientow.
Wzrost znaczenia sztucznej inteligencji i algorytmoéw decyzyjnych rodzi pytania
o transparentno$¢ ich dziatania, odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje oraz
wplyw na spoteczne i ekonomiczne nieréwnosci.

Transformacja cyfrowa powinna by¢ dostepna dla wszystkich, co wymaga
eliminowania barier technologicznych, takich jak brak odpowiedniego sprze-
tu i infrastruktury, a takze rozwijania kompetencji cyfrowych niezbednych do
korzystania z nowoczesnych rozwiazan. Szczegélne znaczenie maja programy
edukacyjne wspierajace rozwdj umiejetnosci cyfrowych, zwlaszcza wsréd se-
nior6w oraz oséb o ograniczonym dostepie do nowych technologii. Réwniez
rozwoj e-administracji znaczaco poprawia dostep do ustug publicznych, mini-
malizujac rownocze$nie biurokracje i zwiekszajac efektywnosé pracy urzedéw.
Istotnym aspektem inkluzywnosci spolecznej jest takze zwiekszenie dostep-
nosci ustug cyfrowych dla 0séb z niepelnosprawnosciami. Stosowanie standar-
doéw WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) sprzyja dostosowaniu stron
internetowych i aplikacji mobilnych do potrzeb oséb z ograniczeniami rucho-
wymi i sensorycznymi, zapewniajac im petniejszy udzial w cyfrowym §wiecie®.

W celu przeciwdziatania negatywnym skutkom transformacji cyfrowej, wiele
panstw i organizacji miedzynarodowych wprowadza regulacje i polityki publicz-
ne majace na celu zwiekszenie konkurencyjnosci rynku cyfrowego oraz ochrone

* Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) to migdzynarodowy zbiér wytycznych opra-
cowanych przez World Wide Web Consortium (W3C), majacych na celu zapewnienie dostepnosci
tre$ci internetowych dla wszystkich uzytkownikéw, w tym oséb z niepelnosprawno$ciami. Stan-
dardy WCAG okreslaja zasady projektowania stron internetowych, aplikacji oraz innych ustug
cyfrowych w sposéb umozliwiajacy ich tatwiejszy i bardziej intuicyjny dostep (Parlament Euro-
pejski, Rada Unii Europejskiej, 2016).
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konsumentéw. W Unii Europejskiej kluczowe znaczenie majg Digital Markets
Act (DMA) (Parlament Europejski, Rada Unii Europejskiej, 2022a) oraz Digi-
tal Services Act (DSA) (Parlament Europejski, Rada Unii Europejskiej, 2022b),
ktére maja na celu ograniczenie monopolizacji rynku przez gigantéw technolo-
gicznych, zwiekszenie przejrzystosci algorytméw oraz wzmocnienie praw kon-
sumentéw w cyfrowym $wiecie. Jednocze$nie programy edukacyjne i wsparcie
dla startupéw moga pomdc zmniejszy¢ negatywne skutki cyfryzacji, promujac
bardziej zréwnowazony i sprawiedliwy rozwdj gospodarki cyfrowej. Odpowied-
nie regulacje powinny koncentrowac sie na demokratyzacji dostepu do technolo-
gii, wsparciu edukacji cyfrowej oraz budowie lokalnych ekosysteméw gospodar-
czych. Konieczne s3 takze mechanizmy umozliwiajace mniejszym podmiotom
skuteczne konkurowanie z dominujacymi korporacjami, tak aby technologie nie
pogtebialy nieréwnosci, lecz przyczynialy sie do réwnomiernego rozwoju i in-
kluzywnej gospodarki cyfrowej. Tylko kompleksowe podejscie, taczace regulacje
prawne, edukacje i wsparcie innowacji, moze sprawié, ze transformacja cyfrowa
stanie si¢ narzedziem wyréwnywania szans, a nie czynnikiem poglebiajacym spo-
teczne i ekonomiczne podziaty.

1.2. Wybrane koncepcje rozwoju rolnictwa
a transformacja cyfrowa

Wspotczesne rolnictwo podlega dynamicznym przemianom, wynikajacym
z ewolucji podejécia do jego roli w gospodarce, spoteczenstwie oraz $rodowi-
sku. Mimo powszechnego uznania tej tréjwymiarowoéci, nadal brakuje jedno-
znacznych i powszechnie akceptowanych narzedzi pomiarowych, ktére umoz-
liwiatyby kompleksowa ocene zmian zachodzacych w kazdym z tych obszaréw.
Do dzi$ nie opracowano réwniez spojnej, ugruntowanej teorii rozwoju rolnic-
twa, ktéra w sposéb catosciowy integrowataby aspekty ekonomiczne, spoteczne
i srodowiskowe (Czyzewski, 2015). Niedobér odpowiednich metod oceny kosz-
téw i strat zwiazanych z eksploatacja zasobow srodowiskowych przez rolnictwo,
niedoszacowanie wkladu rolnikéw w tworzenie débr publicznych, a takze brak
wiarygodnych szacunkéw dotyczacych nieoptaconych przez rynek transferow
z rolnictwa do innych sektoré6w gospodarki utrudniajg pelne zrozumienie rze-
czywistej roli rolnictwa w gospodarce narodowej (Adamowicz, 2021, s. 24-45).
Tymczasem rolnictwo na §wiecie cechuje sie duza r6znorodnoscia w zaleznosci
od regionu i odgrywa zréznicowang role w gospodarce poszczegdlnych panstw.
W wielu krajach pozostaje podstawowym sektorem, zapewniajac zatrudnienie
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znacznej czesci ludnos$ci i majac istotny udzial w tworzeniu dochodu narodo-
wego. W krajach rozwinietych i silnie zurbanizowanych rolnictwo odgrywa co-
raz mniejsza role w strukturze zatrudnienia i produkeji gospodarczej. Mimo to
statystyki nie zawsze w pelni oddaja jego rzeczywiste znaczenie dla gospodar-
ki i spoteczefistwa. W tych gospodarkach nadwyzka ekonomiczna generowana
przez rolnictwo, czesto niewidoczna w danych statystycznych, jest transfero-
wana do innych sektoréw. Z kolei wartosci tworzone przez rolnictwo, ktére nie
sa wyceniane ani oplacane przez mechanizmy rynkowe, s3 rekompensowane
poprzez system dotacji i subwencji w ramach polityki rolnej (Czyzewski, 2015).
Pomiedzy tymi skrajnymi przykltadami znajduje si¢ wiele panstw, w ktérych
rolnictwo cechuje si¢ zréznicowanym poziomem rozwoju oraz odmienng rola
w strukturze gospodarki narodowej. Niezaleznie od stopnia rozwoju i znacze-
nia tego sektora w poszczeg6lnych krajach, rolnictwo obecnie stoi przed licz-
nymi wyzwaniami, ktére koncentruja sie wokét trzech kluczowych obszaréw.
W wymiarze ekonomicznym wyzwania te dotycza przede wszystkim koniecz-
nos$ci zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ciowego oraz utrzymania konkuren-
cyjnosci sektora rolnego. W aspekcie spotecznym istotnym problemem pozosta-
je deprywacja dochodowa rolnikéw oraz zagrozenie dla stabilnosci i znaczenia
gospodarstw rodzinnych. Natomiast w sferze $rodowiskowej rolnictwo musi
zmierzy(¢ sie zardbwno z nadmierng presja wywierang na zasoby naturalne i nega-
tywnym wptywem na klimat, jak i z potrzeba sprawiedliwego wynagradzania za
ustugi $rodowiskowe oraz zaangazowanie w tworzenie débr publicznych (Wil-
kin, 2009, s. 9-28, Zegar, 2010, s. 779-804).

Wraz z postepujacym procesem industrializacji, rolnictwo ulegto glebokim
przemianom strukturalnym i organizacyjnym, prowadzac do uksztaltowania
sie nowego modelu produkgji rolnej, ktéry radykalnie rézni sie od tradycyjnych
form gospodarowania na wsi. Industrializacja wyksztalcita model rolnictwa na-
zywany rolnictwem industrialnym (konwencjonalnym), ktéry wciaga rolnika
w tzw. kierat technologiczny, wymuszajac wzrost wydajnoéci pracy oraz kon-
centracje potencjatu, co z kolei przektada sie na zwiekszenie produke;ji rolniczej.
Temu procesowi sprzyjata specjalizacja uksztaltowana przez zasady redukcjo-
nizmu i fordyzmu, ktére zaktadaty uproszczenie i standaryzacje dziatan pro-
dukeyjnych w celu zwigkszenia efektywnoséci. W miare rozwoju skala produkc;ji
zaczeta przekracza¢ mozliwosci tradycyjnych gospodarstw chtopskich, ktore
stopniowo przeksztatcaly sie najpierw w rodzinne farmy, a nastepnie w wyspe-
cjalizowane przedsiebiorstwa rolne (Tomczak, 2005). Coraz wiecksze znacze-
nie zyskiwala produkcja towarowa oraz mikroekonomiczna korzy$¢ prywatna,
stanowigce gtéwny punkt odniesienia dla dziatahi gospodarstw. Réwnowaga
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ekonomiczna osiggana na poziomie maksymalizacji zysku nie uwzgledniata
jednak rownowagi ekologicznej ani spotecznej, prowadzac do licznych napieé
i probleméw $rodowiskowych (Wos, Zegar, 2002). Najbardziej charakterystycz-
ng forma modelu rolnictwa industrialnego jest rolnictwo intensywne, ktore
koncentruje si¢ na maksymalizacji plon6w i produkcji zwierzecej w przeliczeniu
na jednostke powierzchni lub naktadéw pracy i kapitatu (Benton, Bailey, 2019,
s. 1-8). Rolnictwo intensywne charakteryzuje sie wysokim zuzyciem §rodkéw
produkgji, takich jak nawozy mineralne, $rodki ochrony ro$lin, pasze przemy-
stowe czy energia. Dynamiczny rozwdj tego modelu zainicjowala tzw. zielona
rewolucja w XX w. Wprowadzenie wysokowydajnych odmian roslin, nawozéw
mineralnych, $§rodkéw ochrony roslin oraz mechanizacji przyczynito sie do
znaczacego wzrostu produkeji zywnoSci i ograniczenia zjawiska gtodu w wielu
regionach $wiata. Dzieki temu mozliwe jest uzyskiwanie duzych plonéw i wy-
sokiej produkeji zwierzecej, jednak wiaze sie to réwniez z ryzykiem degradacji
srodowiska, w tym zanieczyszczenia wdd i gleb. Kluczowym elementem tego
rolnictwa jest szeroka mechanizacja i automatyzacja proceséw. Rolnictwo in-
tensywne bazuje na wykorzystaniu nowoczesnych maszyn, takich jak ciagniki,
kombajny, systemy mechanicznego doju czy automatyczne linie paszowe. Co-
raz czgsciej wdrazane s3 rowniez zaawansowane technologie rolnictwa precy-
zyjnego, wykorzystujace GPS, drony oraz czujniki internetu rzeczy (Monteiro
iin., 2021). Charakterystyczna dla tego rodzaju rolnictwa jest takze specjalizacja
produkeji. Gospodarstwa koncentruja sie na wybranych galeziach dziatalnosci
czesto prowadzac monokultury roélinne lub zajmujac sie chowem jednego ga-
tunku zwierzat. Specjalizacja pozwala na optymalizacje proceséw produkcyj-
nych i zwigkszenie efektywnoéci ekonomicznej, jednak wigze sie réwniez z ry-
zykiem wyczerpywania zasobéw glebowych, wigksza podatnos$cia na choroby
i szkodniki oraz obnizeniem dobrostanu zwierzat. Produkcja intensywna jest
silnie powigzana z rynkiem masowym. Gospodarstwa wytwarzaja surowce rol-
ne na duza skale s3 zintegrowane z globalnymi tancuchami dostaw i przemy-
stem przetwérczym. Cho¢ rolnictwo intensywne umozliwia znaczng redukcje
kosztéw jednostkowych i osigganie wysokiej wydajnosci, skutkuje réwnocze-
$nie powaznymi konsekwencjami $srodowiskowymi. Negatywnie oddzialuje na
ekosystemy, przyczyniajac sie do emisji gazow cieplarnianych, eutrofizacji wod,
spadku bior6znorodnosci oraz degradacji gleb (Pisante i in., 2012). Obecnie
rolnictwo intensywne stoi przed coraz wiekszg liczbg wyzwan. Wsrod najwaz-
niejszych wyzwah znajduja sie postepujaca degradacja zasobéw naturalnych
zwlaszcza gleby i wod, nasilajace sie zmiany klimatyczne i konieczno$¢ reduk-
¢ji emisji gazéw cieplarnianych oraz rosngca presja spoleczna i regulacyjna na
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ograniczenie stosowania chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin i nawozdéw.
Nie mozna jednak poming¢ roli, jaka model rolnictwa konwencjonalnego ode-
gral w przesztosci. Byt on kluczowym narzedziem w przeciwdziataniu global-
nym niedoborom zywnosci, dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii,
wysokowydajnych odmian ro$lin oraz intensyfikacji produkcji zwierzecej. Nie-
mniej jednak zlozonos¢ i wielowymiarowo$¢ proceséw rozwoju rolnictwa bu-
dzi uzasadnione watpliwosci co do dalszej adekwatnosci tego podejscia, ktore
coraz wyrazniej wykazuje ograniczona zdolno$¢ do skutecznego reagowania na
wyzwania wspotczesnej kwestii agrarnej. Wobec tych uwarunkowan niezbedne
staje sie redefiniowanie dotychczasowych zalozefi oraz opracowanie nowego
modelu rozwoju. Powinien on wynika¢ z koncepcji zréwnowazonego rolnictwa
i trwaltego rozwoju obszaréw wiejskich, integrujacego cele gospodarcze, spotecz-
ne i srodowiskowe (Wos, Zegar, 2004, s. 9-23). W zwiazku z tym ro$nie potrze-
ba wdrazania innowacyjnych i proekologicznych rozwigzan technologicznych,
takich jak rolnictwo precyzyjne, automatyzacja czy biotechnologie, ktére moga
wspiera¢ transformacje w kierunku bardziej zréwnowazonych modeli produkeji
rolniczej (Garnett, Godfray, 2012). W tym kontekscie rozwineta sie koncepcja
zréwnowazonej intensyfikacji rolnictwa (sustainable intensification), ktéra ma na
celu podniesienie catkowitej produktywnosci rolnictwa poprzez bardziej efek-
tywne wykorzystanie zasobéw oraz redukcje negatywnego wptywu na $rodo-
wisko w przeliczeniu na jednostke produkcji (Czyzewski, Staniszewski, 2018,
s. 80-90). Zréwnowazona intensyfikacja staje si¢ wiec pomostem pomiedzy
dotychczasowym modelem rolnictwa intensywnego a koniecznoscia realizacji
celow srodowiskowych i spotecznych w dobie globalnych wyzwan.

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych z intensyfikacjg produkeji rolnej
transformacja cyfrowa zyskuje na znaczeniu jako istotny czynnik ksztattujacy
przyszto$¢ nowoczesnego rolnictwa. Umozliwia nie tylko poprawe efektywnosci
gospodarstw, lecz takze stanowi odpowiedZ na potrzebe ograniczenia negatyw-
nego wplywu dzialalnosci rolniczej na $rodowisko. Zastosowanie technologii
cyfrowych pozwala na precyzyjne zarzadzanie procesami produkcyjnymi oraz
lepsze wykorzystanie zasobow takich jak woda, gleba, energia i $rodki produk-
¢ji. Prowadzi to do zwiekszenia wydajnosci, redukcji kosztéow i jednoczesnie
ograniczenia presji srodowiskowej towarzyszacej tradycyjnym modelom inten-
sywnej produkcji (Green and digital transition in the European Union..., 2025).
Nowoczesne technologie wspomagaja rolnikéw w planowaniu i monitorowaniu
upraw oraz chowu zwierzat. Ulatwiaja podejmowanie §wiadomych decyzji pro-
dukeyjnych i usprawniaja codzienne funkcjonowanie gospodarstw. Automaty-
zacja w produkeji zwierzecej dodatkowo sprzyja poprawie dobrostanu zwierzat.



1.2. Wybrane koncepcje rozwoju rolnictwa a transformacja cyfrowa 31

Transformacja cyfrowa nie jest jedynie wyrazem postepu technologicznego. Staje
si¢ kluczowym narzedziem wspierajacym przeksztatcanie rolnictwa intensyw-
nego w model bardziej zrownowazony, efektywny i przyjazny dla $rodowiska.
W ramach koncepcji zréwnowazonej intensyfikacji produkcji rolnej technologie
cyfrowe umozliwiaja precyzyjne zarzadzanie zasobami, ograniczanie strat oraz
minimalizowanie negatywnego wplywu na ekosystemy. Dzieki ich zastosowaniu
mozliwe jest zwiekszanie plonéw przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnego
wplywu na srodowisko, w tym na glebe, zasoby wodne i bior6znorodno$¢. Zréow-
nowazona intensyfikacja, wsparta nowoczesnymi technologiami, staje sie zatem
realng odpowiedzia na potrzebe pogodzenia celéw produkcyjnych z zasadami
trwatego rozwoju rolnictwa.

Transformacja cyfrowa w rolnictwie przynosi liczne korzysci, jednak w kon-
tekscie intensyfikacji produkcji moze rowniez rodzié istotne wyzwania. Niewta-
$ciwie wdrazane technologie moga przyczyniac si¢ do dalszego uprzemystowie-
nia sektora, co zwieksza presje na §rodowisko naturalne i moze prowadzi¢ do
ograniczenia bioréznorodno$ci. Wysokie koszty inwestycyjne oraz zalezno$é
od zewnetrznych dostawcéw technologii moga poglebia¢ nieréwnoséci miedzy
gospodarstwami, zwlaszcza w ujeciu strukturalnym. Zautomatyzowane systemy
zarzadzania czesto pomijajg lokalne uwarunkowania przyrodnicze i spoteczne,
a koncentracja na maksymalizacji wydajno$ci moze ostabia¢ kulturows i wspdl-
notowy role rolnictwa. Efektywne wykorzystanie narzedzi cyfrowych wymaga
zrownowazonego podejscia, ktore taczy cele produkceyjne z troskg o srodowisko,
spojnos¢ spoteczng oraz dtugofalowe bezpieczenstwo zywnosciowe.

Koncepcja zrownowazonego rozwoju, ktéra poczatkowo ksztaltowata sie
jako odpowiedz na postepujaca degradacje $srodowiska naturalnego, szybko za-
czela obejmowaé réwniez aspekty spoteczne i ekonomiczne. Jej nadrzednym
celem jest zapewnienie trwatej poprawy jakosci zycia obecnych i przysztych po-
koleni poprzez ksztattowanie racjonalnych proporcji pomiedzy réznymi forma-
mi kapitatu, takimi jak kapitat ekonomiczny, ludzki, spoteczny i przyrodniczy
(Borys, 2016, s. 33-46, Czudec i in., 2018). W literaturze przedmiotu wskazuje
sie na dwa réwnolegle procesy towarzyszace rozwojowi tej koncepcji. Pierwszy
polega na stopniowym poszerzaniu zakresu zréwnowazonego rozwoju o wy-
miary wykraczajace poza tradycyjne ujecie $rodowiskowe, ekonomiczne i spo-
teczne. Drugi wiaze si¢ z coraz silniejszym akcentowaniem wspdtzaleznosci
oraz wzmacnianiem powigzan pomiedzy tymi obszarami (Adamowicz, Zwo-
lifiska-Ligaj, 2020). Jak zauwaza Wilkin, zasada zréwnowazonego rozwoju stata
si¢ paradygmatem teorii rozwoju, a wiec jednym z paradygmatéw wspolczesnej
nauki (Wilkin, 2009, s. 9-28).
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Zatozenia zréwnowazonego rozwoju znajdujg bezposrednie odzwierciedle-
nie w koncepcji rolnictwa zréwnowazonego, ktore stanowi strategie produkeji
rolniczej integrujaca cele ekonomiczne, $rodowiskowe i spoteczne. Gtéwnym
celem tego podejscia jest zapewnienie dlugoterminowej produktywnosci gospo-
darstw rolnych przy jednoczesnym zachowaniu zasobéw naturalnych, ochronie
srodowiska oraz dbatosci o zdrowie ludzi i jako$¢ zycia na obszarach wiejskich.
W ramach rolnictwa zrownowazonego szczegdlny nacisk kladzie sie na racjo-
nalne gospodarowanie zasobami przyrody w sposéb umozliwiajacy utrzymanie
réwnowagi ekosystemowej i spolecznej. Wo$ wyrdznia pie¢ kluczowych cech
tego modelu. Po pierwsze, zaktada on korzystanie z zasobéw naturalnych w taki
sposob, aby nie tracity one zdolnosci do samoodnawiania. Po drugie, wzrost
produkcji Zywno$ci powinien wynikaé ze zwiekszania produktywnosci dostep-
nych zasobéw zwigkszaniu produktywnosci dostepnych zasobéw, co wymaga
wdrazania technologii sprzyjajacych ich ochronie i dtugofalowej jakosci. Kolej-
ng cechy rolnictwa zréwnowazonego jest jego odpornos$¢ na wahania i wstrzasy,
co czyni je bardziej stabilnym i elastycznym wobec nieprzewidywalnych zmian.
Istotnym elementem koncepcji zréwnowazonego rolnictwa jest dazenie do réw-
nowagi pomig¢dzy celami produkcyjnymi a ekologicznymi, co oznacza potrzebe
osiggniecia pelnej symbiozy pomiedzy dziatalnoscia rolnicza a ochrong $rodo-
wiska. Po pigte zarzadzanie zasobami w tym modelu powinno umozliwia¢ ela-
styczne dostosowywanie sie do zmieniajacych sie potrzeb spoteczefistwa, bez
pogarszania stanu $rodowiska i przy jednoczesnym dbaniu o trwato$¢ jego zaso-
bow (Wos, 1998, s. 735). Rolnictwo zréwnowazone nalezy wiec postrzega¢ jako
koncepcje znacznie szerszg niz tradycyjne ujecie tego sektora. Wykracza ono nie
tylko poza standardowe ramy rolnictwa, lecz odnosi si¢ réwniez do calych ob-
szaréw wiejskich, obejmujac takze pozarolnicze aspekty zycia i dziatalnosci na
wsi. Charakterystyczng cechg tego modelu jest ograniczenie zuzycia srodkow
chemicznych. Gospodarstwa preferuja nawozenie organiczne oraz metody bio-
logiczne zamiast intensywnego stosowania nawozoéw sztucznych, pestycydow
iinnych agrochemikaliéw (Adamowicz, 2005, s. 71-91). Praktyki te przyczynia-
ja sie do ochrony jakosci gleby i wéd, a takze pozytywnie wplywaja na zdrowie
konsumentéw. Kolejnym istotnym elementem jest integracja produkeji ro$lin-
nej i zwierzecej. Umozliwia ona efektywne wykorzystanie zasobé6w w ramach
gospodarstwa, poniewaz zwierzeta dostarczaja nawozy organiczne dla roslin,
a ro$liny stanowig pasze dla zwierzat (Adamowicz, 2004, s. 5-24). Takie rozwia-
zania sprzyjaja tworzeniu zamknietego obiegu materii co wptywa korzystnie
na réwnowage ekosystemu. Model rolnictwa zréwnowazonego zaklada takze
dywersyfikacje produkcji. Wprowadzenie réznorodnych upraw i form chowu



1.2. Wybrane koncepcje rozwoju rolnictwa a transformacja cyfrowa 33

zwieksza bior6znorodno$¢ oraz zmniejsza ryzyko ekonomiczne zwigzane z nie-
przewidywalnoscia rynkéw i zagrozeniami biologicznymi, takimi jak choroby
roélin i zwierzat (Zegar, 2018, s. 31-47). Istotne miejsce zajmuje rowniez ochro-
na gleby i zasobow wodnych, realizowana poprzez praktyki agrotechniczne
ograniczajace erozje, stosowanie ptodozmianu i wdrazanie metod uprawy kon-
serwujacej. Rolnictwo zrownowazone charakteryzuje sie takze orientacja na
rynki lokalne. Gospodarstwa tego typu dostarczaja produkty wysokiej jakosci,
czesto certyfikowane jako ekologiczne, co nie tylko wspiera lokalna gospodarke,
lecz réwniez wzmacnia wiezi spoteczne i sprzyja odbudowie zaufania pomiedzy
producentami a konsumentami. Rozwéj rolnictwa zréwnowazonego jest odpo-
wiedzig na rosnaca $wiadomos¢ ekologiczng spoteczefistwa oraz na nasilajacy
sie kryzys srodowiskowy, bedacy konsekwencja nadmiernej intensyfikacji pro-
dukcji. Promowanie tego modelu wspieraja zaréwno polityki Unii Europejskiej,
jak i liczne programy krajowe i miedzynarodowe ukierunkowane na ochrone za-
sobow naturalnych i przeciwdziatanie zmianom klimatu.

Wsréd roznych systemédw rolniczego gospodarowania, idee zréwnowazone-
go rozwoju najpelniej realizuje rolnictwo integrowane, a szczegdlnie rolnictwo
ekologiczne, ktére stanowia praktyczne formy wdrazania zasad rolnictwa zrow-
nowazonego. Rolnictwo integrowane zaktada ograniczone, racjonalne wykorzy-
stanie $rodkéw chemicznych, takich jak nawozy i pestycydy. Gtéwnym celem
tego podejscia jest osigganie stabilnych plonéw rolinnych i zwierzecych, a takze
zapewnienie satysfakcjonujgcego poziomu dochodéw. Zmniejszenie naktadéw
produkcji pochodzenia przemystowego jest w tym przypadku rekompensowane
zabiegami agrotechnicznymi i biologicznymi, stosowanymi zgodnie z najnowsza
wiedzg rolniczg i ekologiczna. Rolnictwo ekologiczne stanowi znacznie bardziej
radykalne odejscie od tradycyjnych metod gospodarowania niz system integro-
wany. Jego gléwnym celem jest ochrona $rodowiska przyrodniczego, utrzymanie
oraz poprawa zyznosci gleby, podniesienie jakosci produktéw rolnych, a takze
dbatos¢ o ksztaltowanie i zachowanie krajobrazu rolniczego. Realizacja tych
zatozen mozliwa jest dzieki catkowitemu wyeliminowaniu chemicznych $rod-
kéw produkeji, takich jak nawozy sztuczne, srodki ochrony roélin czy regula-
tory wzrostu. Zamiast nich stosuje sie zréznicowany ptodozmian, szczegélnie
z udzialem ro$lin motylkowatych, nawozenie organiczne oraz mechaniczne
i biologiczne metody zwalczania chwastéw (Runowski, 2000, s. 103-118). Rol-
nictwo ekologiczne pelni istotna role w ochronie bioréznorodnoéci, zaréwno na
poziomie lokalnym, jak i globalnym. Gospodarstwa ekologiczne promuja r6zno-
rodno$¢ gatunkows upraw, utrzymuja naturalne obszary wokdét pdl oraz wspie-
raja ochrong cennych siedlisk przyrodniczych. Grunty uprawiane ekologicznie
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charakteryzuja si¢ znacznie wyzszym poziomem bioréznorodnosci niz pola
uprawiane konwencjonalnie (Kuczuk, 2022, s.16). Rolnictwa ekologicznego za-
ktada takze zrownowazone zarzadzanie zasobami naturalnymi, w tym woda,
energia i materialami organicznymi. W gospodarstwach ekologicznych stosuje
sie praktyki ograniczajace zuzycie wody, minimalizujace odpady oraz promujace
recykling biomasy w postaci kompostu i naturalnych nawozéw. Dzieki temu rol-
nictwo ekologiczne przyczynia sie do ochrony $rodowiska poprzez ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych, zanieczyszczenia wéd oraz erozji gleby (Lichtfouse
iin., 2009, s. 1-6). W produkcji zwierzecej rolnictwo ekologiczne ktadzie nacisk
na dobrostan zwierzat, naturalne metody chowu oraz zapewnienie dostepu do
otwartych wybiegéw. Zwierzeta w gospodarstwach ekologicznych maja dostep
do $wiezej wody, odpowiedniej ilosci paszy, $wiatta dziennego oraz przestrzeni
do swobodnego poruszania sie, co jest zgodne z ich potrzebami behawioralnymi.
Takie praktyki nie tylko poprawiaja jako$§¢ Zycia zwierzat, ale rowniez wplywaja
na jako$¢ uzyskiwanych produktéw (Jung i in., 2020). Wzrost zainteresowania
rolnictwem ekologicznym to odpowiedZ na rosnaca $wiadomo$¢ ekologiczng
konsumentéw, zmiany w polityce rolnej Unii Europejskiej oraz strategie Zielone-
go Ladu, ktéra zaktada zwigkszenie udziatu rolnictwa ekologicznego w catkowitej
produkeji rolnej UE. Wsparcie finansowe w ramach Wsp6lnej Polityki Rolnej,
m.in. poprzez dzialania Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, sprzyja roz-
wojowi gospodarstw ekologicznych i przyczynia si¢ do ich wigkszej obecnosci na
rynkach lokalnych i krajowych.

Wspbtczesne rolnictwo zréwnowazone stoi przed szeregiem istotnych wy-
zwan. Do najwazniejszych nalezy konieczno$¢ pogodzenia efektywnosci eko-
nomicznej z ograniczonym stosowaniem chemicznych $rodkéw produkeji oraz
wdrazaniem praktyk przyjaznych dla srodowiska (Gomiero, 2018, s. 714-728).
Duzym wyzwaniem jest réwniez dostosowanie systemdéw produkcyjnych do
skutkéw zmian klimatycznych, takich jak coraz czestsze susze, powodzie czy
ekstremalne zjawiska pogodowe (Altieri, Nicholls, 2017, s. 33—45). Utrzymanie
konkurencyjnoéci wobec rolnictwa intensywnego w warunkach globalnej go-
spodarki dodatkowo komplikuje sytuacje producentéw stosujacych praktyki
zréwnowazone (Zuchowska-Grzywacz, 2024, s. 123-143). W tym kontekscie
kluczowa role odgrywaja edukacja oraz ksztattowanie postaw spotecznych sprzy-
jajacych upowszechnianiu proekologicznych rozwigzan zaréwno w produkeji,
jak i konsumpcji (Pretty, 2018). Rolnictwo ekologiczne réwniez napotyka wiele
trudnos$ci. Do najwazniejszych z nich naleza ograniczona konkurencyjnos¢ ce-
nowa w poréwnaniu z rolnictwem konwencjonalnym, restrykcyjne przepisy do-
tyczace stosowania $rodkéw ochrony roslin i nawozéw syntetycznych, a takze
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szczegblna wrazliwo$¢ na skutki zmian klimatycznych, wplywajace na stabilno$¢
i wydajno$¢ produkcji (Meemken, Qaim, 2018, s. 39—63). Ponadto system rolnic-
twa ekologicznego wymaga przestrzegania surowych norm certyfikacyjnych oraz
wysokich standardow jakosci, co wigze sie z dodatkowymi kosztami administra-
cyjnymi i wyzwaniami organizacyjnymi dla rolnikéw.

Transformacja cyfrowa stanowi obecnie kluczowy element wspierajacy roz-
wj rolnictwa zrownowazonego, integrujac tradycyjne metody z nowoczesnymi
technologiami. Wykorzystanie precyzyjnych systeméw monitoringu, czujnikow
oraz zaawansowanej analityki danych umozliwia optymalizacje zuzycia wody,
nawozo6w i $rodkéw ochrony roélin w produkeji roélinnej, a takze poprawe wa-
runkéw bytowych zwierzat w produkcji zwierzecej. Przektada sie to bezposred-
nio na poprawe stanu $rodowiska oraz dobrostanu zwierzat. Cyfrowe narzedzia
pozwalaja na szybka reakcje na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne i wspieraja
podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, co umozliwia gospodarstwom rol-
nym lepsze dostosowanie dziatan do lokalnych uwarunkowan i dynamicznych
potrzeb rynku. Integracja rozwiazan informatycznych z tradycyjnymi praktyka-
mi sprzyja zwigkszeniu efektywno$ci ekonomicznej, ograniczeniu $ladu weglo-
wego oraz wzmacnianiu wi¢zi spotecznych na obszarach wiejskich. Rozwdj tech-
nologii cyfrowych wspiera takze tworzenie krotszych tancuchéw dostaw oraz
promuje sprzedaz bezposrednia, co zwieksza znaczenie lokalnych rynkéw i uta-
twia budowanie relacji miedzy producentami a konsumentami. Coraz wieksze
znaczenie zyskujg rowniez narzedzia bazujace na sztucznej inteligencji i analizie
duzych zbioréw danych, ktére pozwalaja przewidywac trendy rynkowe, optyma-
lizowaé procesy produkcyjne oraz zwiekszaé odpornoéé gospodarstw na waha-
nia cen i zmiany klimatyczne. W rolnictwie ekologicznym technologie cyfrowe
pelnia réwniez coraz wigksza role. Wspieraja kontrole proceséw produkcyjnych,
ulatwiaja prowadzenie dokumentacji wymaganej do certyfikacji oraz zwieksza-
ja przejrzysto$¢ catego tancucha dostaw. Zintegrowane systemy zarzadzania
gospodarstwem, wykorzystujace dane geograficzne i transakcyjne, umozliwiaja
precyzyjne monitorowanie upraw oraz usprawniaja procesy kontrolne. Cyfrowe
narzedzia wspomagajg rowniez planowanie ptodozmianu dzieki analizie danych
historycznych i biezacych w czasie rzeczywistym, natomiast zaawansowane sys-
temy monitorowania gleby pozwalajg ocenic jej stan, uwzgledniajac wilgotnosé,
zawarto$¢ skladnikéw odzywezych oraz ryzyko degradacji. W ochronie roslin
technologie umozliwiajg wczesne wykrywanie choréb i szkodnikéw oraz wspie-
raja stosowanie metod biologicznych. Z kolei wykorzystanie technologii block-
chain i system6w §ledzenia pochodzenia produktéw zwieksza przejrzysto$é pro-
ces6w produkcyjnych oraz buduje zaufanie konsumentéw do certyfikowanych
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produktéw ekologicznych. W efekcie wszystkie te narzedzia przyczyniaja sie do
tworzenia bardziej zréwnowazonego, odpowiedzialnego i nowoczesnego rolnic-
twa ekologicznego, ktéry stanowi istotne uzupelnienie szeroko zakrojonych dzia-
taf na rzecz zrownowazonego rozwoju rolnictwa.

Transformacja cyfrowa, mimo ze stwarza ogromny potencjal wspierania
zrébwnowazonego rozwoju rolnictwa, moze jednoczes$nie znieksztatcaé jego fun-
damentalne zatozenia, jesli wdrazana jest w sposéb jednostronny i bezrefleksyj-
ny. Przede wszystkim, nadmierna koncentracja na technologicznej optymalizacji
moze tworzy¢ iluzje zréwnowazenia, redukujac je do mierzalnych parametréw,
takich jak wydajno$¢ czy zuzycie zasobéw. Tymczasem prawdziwie zréwnowa-
zony rozwdj powinien uwzgledniaé nie tylko efektywnos¢ srodowiskows, ale
réwniez kwestie spoteczne, kulturowe i etyczne. W praktyce moze to oznaczad,
ze technologie zamiast wspieraé wspdlnoty lokalne, beda prowadzi¢ do ich mar-
ginalizacji, ograniczajac ré6znorodno$¢ kulturows i spoteczna w wyniku zastoso-
wania uproszczonych modeli wykorzystujacych algorytmy. Kolejnym zagroze-
niem jest wykluczenie mniejszych gospodarstw, ktére czesto nie maja srodkoéw
finansowych, ani kompetencji technologicznych, by korzysta¢ z zaawansowa-
nych rozwiazan cyfrowych. W efekcie moze doj$¢ do poglebienia strukturalnych
nieréwnosci w sektorze rolnym, co stoi w sprzecznosci z zasada réwnosci do-
stepu i inkluzyjnosci, a wiec istotnymi elementami zrownowazonego rozwoju.
Ponadto automatyzacja i cyfrowe systemy zarzadzania moga ograniczaé auto-
nomie decyzyjng rolnikéw, przenoszac odpowiedzialno$é za decyzje produk-
cyjne z ludzi na algorytmy, ktdre czesto nie uwzgledniajg lokalnej wiedzy, ani
specyfiki kulturowej danego regionu. Paradoksalnie, rozwdj technologiczny sam
w sobie generuje réwniez dodatkowy $lad weglowy poprzez produkcje sprzetu,
zuzycie energii czy utrzymanie infrastruktury serwerowej. W ten sposéb cyfro-
we rolnictwo, reklamowane jako ,,zielone” i ekologiczne, moze w rzeczywistosci
przyczynia¢ si¢ do dalszej degradacji srodowiska naturalnego, je$li nie uwzgledni
sie petnego cyklu Zycia technologii. Warto rowniez zwrocié uwage na zagrozenia
zwigzane z centralizacjg danych i zaleznoscia od globalnych korporacji techno-
logicznych. Rolnicy coraz cze$ciej korzystaja z systemdw, ktore sg wlasnoscig
duzych firm lub wykorzystuja zewnetrzne platformy. To moze ostabia¢ lokalna
suwerenno$¢ zywno$ciowa i sprawié, ze decyzje dotyczace produkcji beda podej-
mowane poza spoteczno$ciami rolniczymi. Niebagatelne znaczenie ma réwniez
aspekt etyczny, poniewaz rozwdj cyfrowych narzedzi monitorujacych procesy
produkcyjne, zachowania zwierzat czy preferencje konsumentéw moze prowa-
dzi¢ do niekontrolowanego nadzoru i naruszenia prywatnosci. W skrajnych przy-
padkach moze doj$¢ do utraty zaufania do systemoéw, ktore pierwotnie miaty
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budowa¢ przejrzysto$é i odpowiedzialno$¢é. W rezultacie, jesli transformacja cy-
frowa nie zostanie osadzona w etycznym, spotecznie wrazliwym i srodowiskowo
$wiadomym kontekscie, moze wypaczy¢ ide¢ zréwnowazonego rozwoju, prze-
ksztalcajac ja w technokratyczng wizje, w ktorej ludzki wymiar rolnictwa zostaje
zepchniety na margines. Dlatego tak wazne jest, by cyfryzacje traktowa¢ nie jako
cel sam w sobie, lecz jako narzedzie wspierajace zréwnowazone rolnictwo z po-
szanowaniem lokalnych realiéw, przyrody i spotecznosci.

Koncepcja wielofunkeyjnego rolnictwa stanowi jeden z kluczowych elemen-
tow wspotczesnego podejscia do rolnictwa oraz zréwnowazonego rozwoju ob-
szarow wiejskich. Pojecie to interpretowane jest w réznorodny sposéb, obejmujac
wiele wymiaréw od ekonomicznych po spoteczne i srodowiskowe. Wielofunkcyj-
no$¢ odnosi sie nie tylko do sektora rolniczego jako gatezi produkeji i gospodar-
ki, lecz takze do samych rolnikéw i ich gospodarstw domowych. Przekracza tym
samym granice tradycyjnie pojmowanego rolnictwa, wpisujac sie w szerszy kon-
tekst rozwoju lokalnego i regionalnego. Wielofunkcyjnosé czgsto utozsamiana
jest z takimi zjawiskami jak dywersyfikacja czy wielozawodowo$¢. Wielozawo-
dowos$¢ to polaczenie dziatalnosci rolniczej i nierolniczej podejmowanej przez
rolnikéw lub cztonkéw ich gospodarstw domowych. Dywersyfikacja natomiast
odnosi si¢ do miejsca pracy i produkeji, takiego jak gospodarstwo rolne, wies czy
region, i oznacza rozszerzenie zakresu wytwarzanych produktéw oraz $wiadczo-
nych ustug przeznaczonych na sprzedaz. Moze wynikac z potrzeby efektywniej-
szego wykorzystania dostepnych zasobéw produkcyjnych lub z d3zenia do ogra-
niczenia ryzyka zwigzanego z prowadzong dziatalnoscia. Dywersyfikacja moze
by¢ powigzana z wielozawodowoscig. Wielofunkcyjno$¢ natomiast odnosi sie do
réznorodnych funkcji, jakie pelnig poszczegdlne formy aktywnosci, i stanowi
niejako rezultat tych dziatan. Zaréwno rolnicze, jak i pozarolnicze formy aktyw-
nosci moga by¢ zZrédlem wielu funkeji odpowiadajacych na potrzeby spoteczne.
Wielofunkcyjno$¢ moze wynikaé z dziatalnosci towarowej, réznorodnych form
aktywnosci, a takze z nietowarowej dziatalno$ci rolnikéw lub ogélnego oddzialy-
wania sektora rolniczego (Wilkin, 2010)

Jak zauwaza Wilkin tradycyjna wie$ i rolnictwo miaty charakter wielofunk-
cyjny i w duzym stopniu byly samowystarczalne, poniewaz zaspokajaly potrzeby
zywno$ciowe konsumpcyjne oraz produkcyjne. Tego rodzaju wielofunkcyjnosé
cho¢ naturalna wynikata z ograniczonych kontaktéw z rynkiem, niskiej produk-
tywnos$ci oraz stabej sity nabywczej chtopéw. Wspédtczesne rozumienie wielo-
funkcyjnosci rolnictwa ma odmienny charakter niz w przesztosci i koncentruje
sie na jego relacjach z otoczeniem zewnetrznym. Dziatalno$¢ rolnicza coraz cze-
$ciej stuzy zaspokajaniu wielu istotnych potrzeb spotecznych, takich jak ochrona
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srodowiska, zachowanie dziedzictwa kulturowego, rozwdj lokalnej gospodarki
oraz wzmacnianie spéjnosci spolecznej. Spoteczenstwo oczekuje, ze rolnictwo
bedzie realizowa¢ te funkcje i jest gotowe ponosi¢ zwiazane z tym koszty. W cen-
trum debaty na temat wielofunkcyjnosci rolnictwa, znalazla sie kwestia dobr
publicznych dostarczanych przez ten sektor. Podczas gdy funkeje produkeyjne
i rynkowe wspdlczesnego rolnictwa sa powszechnie znane, znacznie mniej uwa-
gi poswieca sie jego funkcjom pozakomercyjnym, ktére maja istotne znaczenie
z punktu widzenia interesu spotecznego (Wilkin, 2011, s. 9-25). Wielofunkeyj-
no$¢ rolnictwa, zar6wno w jego tradycyjnym, jak i wspdtczesnym ujeciu, wynika
z glebokiego zakorzenienia dziatalnoéci rolniczej w specyficznym $rodowisku
przyrodniczym oraz spoteczno-kulturowym. To wtlasnie dzieki temu zakorze-
nieniu, ktérego pozbawiona jest wiekszo§¢ wspdtczesnych sektoréw gospodarki,
rolnictwo moze pelni¢ wiele istotnych funkeji pozarynkowych, ktérych realiza-
cja wymaga zazwyczaj dlugiego czasu. W literaturze naukowej po§wieconej wie-
lofunkcyjnosci rolnictwa zaproponowano nows klasyfikacje funkcji pozakomer-
cyjnych, dzielgc je na cztery gtéwne grupy. Pierwsza z nich to funkcje zielone,
ktére obejmuja gospodarowanie zasobami ziemi w sposéb sprzyjajacy zachowa-
niu jej warto$ciowych wlasciwosci, tworzenie warunkéw zycia dla dzikiej fauny
i flory, ochrong dobrostanu zwierzat, utrzymanie bior6znorodnosci oraz popra-
we obiegu substancji chemicznych w systemach produkg;ji rolnej. Druga grupa to
funkcje blekitne, zwigzane z zarzadzaniem zasobami wodnymi, poprawg jakosci
wd, zapobieganiem powodziom oraz wykorzystywaniem odnawialnych Zrodet
energii, takich jak energia wodna i wiatrowa. Trzecia grupa obejmuje funkcje
z6lte, ktére dotyczg utrzymywania spdjnosci i zywotnosci obszaréw wiejskich,
pielegnowania lokalnej tozsamosci i tradycji kulturowej, a takze wspierania na
przyktad rozwoju agroturystyki. Ostatnia, czwarta grupa to funkcje biate, ktore
odnoszg si¢ do zapewniania bezpieczenstwa zywno$ciowego oraz dostarczania
zdrowej i bezpiecznej zywnosci (van Huylenbroeck i in., 2007). Wielofunkeyj-
no$¢ gospodarstw rolnych przyczynia sie do bardziej zréwnowazonego rolnic-
twa. Stosowanie strategii reorganizacji zasobow oraz pogtebiania i poszerzania
dziatalnosci skutkuje przeksztalceniem gospodarstwa rolnego w przedsiebior-
stwo wielofunkeyjne, oferujace szeroka game produktéw i ustug zaréwno o cha-
rakterze rynkowym, jak i nierynkowym. Rozwo6j wielofunkeyjnosci przynosi ko-
rzy$ci nie tylko samym gospodarstwom, ale takze catemu spoteczenstwu.
Wspétczesne rolnictwo zyskuje na znaczeniu nie tylko jako sektor pro-
dukeyjny, ale takze jako dostarczyciel débr publicznych i mieszanych. Wraz
z t3 zmiang ro$nie potrzeba wypracowania skutecznych mechanizméw oraz
zrodet finansowania tych funkcji. W rezultacie rolnictwo i polityka rolna staja
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sie kluczowym obszarem zainteresowania teorii wyboru publicznego. Niekom-
pletnos¢ i niedoskonato$¢ rynkéw zwiazanych z rolnictwem, takich jak rynki
produktow, zasobow, pracy i kapitatu, a takze znaczenie rolnictwa, ktére naj-
pelniej wyraza sie w jego wielofunkcyjnosci, stanowig istotne przyczyny inter-
wencjonizmu panstwowego w tym sektorze (Zmija, 2011, s. 53-68). Interwencja
ta realizowana jest przede wszystkim za pomocg instrumentéw polityki rolnej
oraz polityki handlowej. W konteksécie Unii Europejskiej szczeg6lna role od-
grywa Wspolna Polityka Rolna, w ramach ktorej realizowane sa kluczowe me-
chanizmy wspierajace wdrazanie modelu wielofunkcyjnego rolnictwa. Dzia-
tania takie jak Programy Rozwoju Obszaréw Wiejskich oraz inicjatywy typu
LEADER stanowia praktyczne narzedzia stuzace realizacji tej idei. Réwnolegle
istotne znaczenie maja oddolne inicjatywy spoleczne oraz rosnaca $wiadomo$¢
konsumentéw dotyczaca potrzeby ochrony zasobéw przyrodniczych i kultu-
rowych obszaréw wiejskich.

Zainteresowanie wielofunkcyjnoscia rolnictwa zaczeto rosnaé réwnolegle
z coraz szerszym uznaniem koncepcji zréwnowazonego rozwoju. Idea ta zna-
lazta zastosowanie zaréwno w rozwazaniach teoretycznej, jak i w dziataniach
praktycznych, takich jak tworzenie strategii, planéw rozwoju oraz programéw
gospodarczych. Zasady zréwnowazonego rozwoju zostalty wprowadzone do
najwazniejszych aktéw prawnych Unii Europejskiej, ktore ksztattujg ramy in-
stytucjonalne polityki wspolnotowej. S3 one rowniez zapisane w Konstytucji
Rzeczypospolitej Polskiej z 1997 r. (art. 5) oraz w podstawowych dokumentach
wyznaczajacych kierunki polityki gospodarczej, spotecznej, regionalnej i srodo-
wiskowej w kraju. Oryginalne podejscie do analizy wielofunkcyjnego rolnictwa
w kontek$cie zréwnowazonego rozwoju przedstawili Wo$ i Zegar, ktorzy za-
prezentowali koncepcje rolnictwa spolecznie zréwnowazonego rézniaca sie od
innych koncepcji rozwoju rolnictwa. W koncepcji rolnictwa spotecznie zréw-
nowazonego zaklada sie konieczno$¢ osiggniecia trzech rodzajéw rownowagi.
Pierwszg z nich jest rbwnowaga ekonomiczna, odnoszaca sie do czynnikéw
wytworczych. Stanowi ona podstawe analizy ekonomicznej we wspolczesnej
teorii ekonomii i zaktada optymalna alokacje tych czynnikéw poprzez mecha-
nizm rynkowy. Mechanizm ten jednak do$¢ czesto prowadzi do negatywnych
skutkow spotecznych i srodowiskowych, dlatego niezbedne jest jego uzupetnie-
nie o dwa pozostate typy réwnowagi. Drugim elementem jest rGwnowaga §ro-
dowiskowa, ktéra umozliwia samoodnowe zasobéw naturalnych, dzieki czemu
ich biezace wykorzystywanie nie ogranicza dostepnosci dla przysztych poko-
lef. W tym ujeciu zasoby §rodowiskowe traktowane s3 jako dobra publiczne,
wspdlne dla catego spoteczenistwa. Trzecig sktadows jest rownowaga spoteczna,
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zapewniajaca pokdj spoleczny, bezpieczenstwo wlasno$ciowe i inwestycyjne
oraz rownowage intereséw roéznych grup spotecznych. Koncepcja rolnictwa
spotecznie zréwnowazonego zaktada dazenie do osiagniecia trzech wzajemnie
powigzanych form rownowagi, ktére nalezy traktowa¢ jako komplementarne.
Podejsécie to wynika z przekonania, ze rownowaga ekonomiczna, zapewniana
przez mechanizmy rynkowe, powinna by¢ uzupelniona o narzedzia polityki
publicznej, niezbedne do osiagniecia réwnowagi spotecznej i srodowiskowe;.
Odpowiedzialno$¢ za realizacje tych dwoch ostatnich obszaréw spoczywa na
instytucjach publicznych. W konsekwencji autorzy koncepcji wskazuja, ze pel-
ne wdrozenie idei rolnictwa spoltecznie zréwnowazonego wymaga aktywnej
roli silnego panstwa (Wo$, Zegar, 2002).

Rozwdj rolnictwa wielofunkcyjnego napotyka szereg ztozonych wyzwan,
ktére maja charakter instytucjonalny, ekonomiczny, technologiczny oraz spo-
teczno-kulturowy. Jednym z podstawowych probleméw jest potrzeba skuteczne-
go zarzadzania zréznicowanymi funkcjami, jakie pelni wspétczesne rolnictwo,
tj. od produkcyjnych i srodowiskowych, po spoteczne, kulturowe i krajobrazowe.
Pogodzenie tych funkcji w ramach jednego systemu gospodarowania wymaga nie
tylko odpowiedniego podejscia organizacyjnego, ale takze integracji celéw polity-
ki publicznej. Kolejne wyzwanie wiaze sie z wdrazaniem innowacji technologicz-
nych w sposdb, ktéry pozostaje spojny z zasada zréwnowazonego rozwoju oraz
lokalnymi uwarunkowaniami kulturowymi (Renting i in., 2009, s. 112-123). Nie-
kontrolowana modernizacja moze prowadzi¢ do erozji dziedzictwa rolniczego,
marginalizacji mniejszych gospodarstw i zaniku tradycyjnych praktyk wiejskich.
Istotnym problemem pozostaje takze niski poziom rozpoznawalnosci i promocji
ustug rolniczych o charakterze spotecznym i srodowiskowym. Produkty i ustugi
oferowane w ramach modelu wielofunkcyjnego s3 czesto trudne do skomercja-
lizowania i wymagaja wsparcia w zakresie certyfikacji, marketingu i budowania
zaufania konsumentow. Wreszcie brak koordynacji miedzy réznymi politykami
sektorowymi stanowi istotne wyzwanie dla spdjnego rozwoju rolnictwa wielo-
funkcyjnego. Brakuje spdjnych strategii, ktére uwzgledniatyby wielofunkcyjny
charakter rolnictwa jako element szerszego systemu spoteczno-gospodarczego
i ekologicznego. Zintegrowane podejécie do planowania i wdrazania dziatah pu-
blicznych jest kluczowe dla petnego wykorzystania potencjatu rolnictwa w do-
starczaniu d6br publicznych.

Transformacja cyfrowa w ramach wielofunkcyjnego rozwoju rolnictwa to
ztozony proces, ktéry obejmuje wdrazanie nowoczesnych technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych do réznych obszaréw dziatalnosci rolniczej i zycia na
obszarach wiejskich. Nie ogranicza sie on jedynie do unowoczes$nienia produkeji
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rolnej, ale wpisuje si¢ w szerszy kontekst przemian spotecznych, gospodarczych
i srodowiskowych. Wspétczesne rolnictwo przestaje by¢ postrzegane wyltacznie
jako zrédto zywnosci, a coraz cze$ciej uznawane jest za wazny element systemu
wielofunkcyjnego rozwoju obszaréw wiejskich, obejmujacego réwniez funkcje
srodowiskowe, kulturowe, edukacyjne i rekreacyjne. Dzieki cyfryzacji mozliwe
staje si¢ precyzyjne zarzadzanie gospodarstwem poprzez wykorzystanie danych
z czujnikéw, drondw, systeméw GPS czy sztucznej inteligencji. Technologie te
umozliwiaja optymalizacje zuzycia wody, nawozéw i energii, co przektada sie
na zwiekszenie efektywnosci produkeji, ale takze na zmniejszenie jej wptywu na
srodowisko. Réwnoczeénie narzedzia cyfrowe utatwiaja promocje produktéw
lokalnych, rozwéj sprzedazy bezposredniej oraz wspieraja agroturystyke i inne
formy przedsiebiorczosci wiejskiej. Wdrozenie cyfrowych rozwigzafi sprzyja
takze edukacji i aktywizacji spotecznej, oferujac mieszkaficom wsi dostep do
e-ustug, e-learningu czy platform wspotpracy. Transformacja cyfrowa rolnictwa
napotyka jednak pewne bariery, takie jak ograniczony dostep do szybkiego in-
ternetu na terenach wiejskich, wysoki koszt inwestycji w nowoczesne techno-
logie oraz niedostateczne kompetencje cyfrowe cz¢éci rolnikéw. Pomimo tych
wyzwan, kierunek rozwoju rolnictwa wydaje si¢ jednoznaczny. Przyszto$¢ nale-
zy do gospodarstw otwartych na innowacje, wspotpracujacych z nauka i korzy-
stajacych z rozwiazan cyfrowych nie tylko w produkeji, ale rowniez w tworzeniu
warto$ci dodanej w innych obszarach zycia wiejskiego. Transformacja cyfrowa
w wielofunkcyjnym rolnictwie to nie tylko kwestia technologii, ale takze zmia-
ny mys$lenia o rolnictwie jako aktywnym uczestniku przemian cywilizacyjnych,
srodowiskowych i spotecznych.

Transformacja cyfrowa, wdrazana w okreslonych warunkach spoteczno-go-
spodarczych, moze jednak prowadzi¢ do znieksztalcenia idei wielofunkcyjnego
rozwoju rolnictwa w sytuacji, gdy bedzie ona ukierunkowana przede wszystkim
na cele ekonomiczno-produkeyjne. Technologie cyfrowe skupiajg si¢ gtéwnie na
optymalizacji proceséw wytworczych, zarzadzaniu zasobami oraz analizie da-
nych w celu maksymalizacji plonéw i ograniczania strat. Taka orientacja moze
sprzyja¢ dominacji funkeji produkeyjnej, przy jednoczesnym marginalizowa-
niu czesci funkeji spotecznych, kulturowych i §srodowiskowych, trudniejszych
do ujecia w kategoriach mierzalnej efektywnosci. W efekcie dochodzi¢ moze
do przesuniecia akcentéw z podej$cia wielowymiarowego na wasko rozumiang
efektywno$¢ gospodarcza. Réwnoczes$nie poglebiad sie moga nieréwnosci w do-
stepie do technologii, szczegdlnie wérdéd matych i §rednich gospodarstw. Skut-
kiem tego moze by¢ trwale wykluczenie czeéci gospodarstw z proceséw moder-
nizacyjnych, co prowadzi¢ bedzie do koncentracji zasobéw technologicznych
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w rekach ograniczonej liczby podmiotéw. W rezultacie ostabieniu ulega¢ bedzie
zdolnos¢ lokalnych spotecznos$ci do uczestniczenia w réznorodnych formach
aktywnosci rolniczej, bedacych podstawa wielofunkcyjnego rozwoju wsi. Cyfry-
zacja moze rowniez prowadzi¢ do ograniczenia autonomii decyzyjnej rolnikow
i wspolnot lokalnych. Zautomatyzowane systemy zarzadzania oraz platformy
cyfrowe, operujace na duzych zbiorach danych, coraz czeéciej przejmuja funkcje
wczesniej realizowane na podstawie wiedzy lokalnej i do$wiadczenia. Skutkuje
to przesunieciem kontroli z poziomu lokalnego na poziom zautomatyzowanych
system6w decyzyjnych lub struktur korporacyjnych, co podwaza podmioto-
wo$¢ rolnikéw w ksztattowaniu przestrzeni produkeji i zycia. Dodatkowym za-
grozeniem jest standaryzacja praktyk rolniczych. Modele cyfrowe projektowane
w ujeciu uniwersalnym nie zawsze uwzgledniaja lokalne uwarunkowania §rodo-
wiskowe i kulturowe. Moze to prowadzi¢ do wypierania mniej dochodowych,
lecz istotnych lokalnie praktyk, co ogranicza zdolno$¢ rolnictwa do reagowania
na zmienne warunki lokalne. Transformacja cyfrowa wptywaé rowniez moze
na realizacje funkcji kulturowych i spotecznych rolnictwa poprzez zanik trady-
cyjnych praktyk rolniczych, ostabienie wiezi spotecznych i miedzypokolenio-
wych, ograniczajac przekaz wiedzy lokalnej. Wobec przedstawionych zjawisk
zasadny staje si¢ postulat prowadzenia transformacji cyfrowej w sposéb $wia-
domy i kontekstowo uwrazliwiony, z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan
spotecznych, kulturowych i srodowiskowych. Tylko takie podejscie pozwala na
zachowanie integralnosci idei wielofunkcyjnego rozwoju rolnictwa i minimali-
zacje ryzyka jej znieksztalcenia.

Analiza wspotczesnych teorii rozwoju rolnictwa od koncepcji intensyfikacji
produkcji, poprzez ideg zréwnowazonego rozwoju, az po ujecie wielofunkcyjno-
$ci wskazuje na ewolucje roli, funkeji i sposobow funkcjonowania tego sektora.
Wspdlnym mianownikiem tych podej$¢ jest poszukiwanie mechanizméw, ktore
pozwalaja gospodarstwom rolnym skutecznie adaptowa¢ si¢ do zmieniajacych
sie warunkéw spoteczno-ekonomicznych, $rodowiskowych, technologicznych
czy polityczno-prawnych. Jednym z nich jest cyfryzacja, ktéra stanowi z jednej
strony narzedzie intensyfikacji, umozliwiajace zwiekszenie produktywnosci
ziemi i pracy, z drugiej za$ instrument realizacji zasad zrownowazonego rozwo-
ju poprzez bardziej efektywne gospodarowanie zasobami i ograniczanie presji
srodowiskowej, a zarazem katalizator wielofunkcyjnosci, otwierajacy rolnictwu
przestrzen do pelnienia rdl spotecznych, ustugowych i kulturowych. Wyjasnienia
zrodel proceséw innowacyjnych w rolnictwie dostarcza model rozwoju induko-
wanego Hayamiego i Ruttana (1985), ktéry podkres$la znaczenie innowacji tech-
nologicznych i instytucjonalnych w przetamywaniu barier rozwojowych. Model
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ten opisujac mechanizmy, ktore uruchamiajg proces wdrazania innowacji w rol-
nictwie, wskazuje, ze ich zZrédlem s3 zmiany w relatywnej dostepnosci czynni-
kow produkeji i ich kosztach, a takze presja wynikajaca z oczekiwan rynkowych
oraz regulacyjnych (Jaroszewska, Rembisz, 2019). Tym samym odpowiada on na
pytanie, dlaczego gospodarstwa rolne siegaja po nowe rozwigzania, w tym narze-
dzia cyfrowe. W tym sensie teoria rozwoju indukowanego i wspomniane nurty
rozwoju rolnictwa wzajemnie si¢ uzupelniaja. Pierwsza dostarcza wyja$nien
dotyczacych mechanizméw wdrazania innowacji, natomiast pozostate wskazu-
ja pozadane kierunki i konsekwencje tych dzialan. Catosciowo prezentuja one
zatem spdjna perspektywe wyjasniajaca zaréwno przyczyny, jak i kierunki oraz
skutki proceséw transformacji cyfrowej sektora rolnego.

1.3. Rolnictwo jako przestrzen dla transformacji cyfrowej
— przyktad Unii Europejskiej

Transformacja technologiczna i cyfrowa odegrata kluczows role w przeksztatce-
niach sektora rolnego na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci. Na poszczegdlnych
etapach rozwoju rolnictwa pojawialy sie innowacje, ktére istotnie zmieniaty za-
réwno metody produkeji, jak i sposoby zarzadzania gospodarstwem. Od powo-
jennej mechanizacji przez procesy automatyzacji i informatyzacji, az po wspét-
czesne rolnictwo precyzyjne bazujace na analizie danych, postep technologiczny
wplywat nie tylko na wzrost wydajnosci i zmiane struktury gospodarstw, lecz
takze na mozliwosci realizacji nowych celéw takich jak ograniczenie negatyw-
nego wplywu na $rodowisko czy poprawa jakosci i bezpieczenstwa zywnosci.
W kontekscie Unii Europejskiej istotna role we wspieraniu tych przemian odgry-
wa Wspolna Polityka Rolna (WPR), ktéra nie tylko wspiera finansowo moderni-
zacje i cyfryzacje rolnictwa, lecz takze ukierunkowuje rozwdj sektora rolnego na
zréwnowazony i innowacyjny model gospodarowania.

Po II wojnie $wiatowej Europa staneta w obliczu powaznych niedoboréw
zywnoS$ci oraz zniszczenia infrastruktury rolnej. W obawie przed powrotem
powojennego gltodu oraz nasilajaca sie migracja ludnosci wiejskiej do miast,
rzady panstw europejskich uznaly rolnictwo za sektor wymagajacy strategicz-
nego wsparcia. W wielu krajach wdrozono dziatania interwencyjne, majace na
celu zwigkszenie produkeji rolnej, w tym stabilne i wysokie ceny skupu dla rol-
nikéw oraz ochrone rynku wewnetrznego przed napltywem importowanej zyw-
nosci. W Europie Zachodniej dzialania te zostaly skoordynowane na poziomie
ponadnarodowym, a Traktat rzymski z 1957 r. ustanowil fundamenty Wspélnej
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Polityki Rolnej w ramach tworzacej sie Europejskiej Wspolnoty Gospodarczej
(EWG). Oficjalne uruchomienie WPR w 1962 r. wigzalo si¢ z jasno okreslonymi
celami, wérdd ktorych znalazly sie zwiekszenie wydajno$ci rolnictwa, zapewnie-
nie odpowiedniego poziomu zycia ludnosci wiejskiej, bezpieczenstwo dostaw
zywnoéci, stabilizacja rynkéw rolnych oraz zagwarantowanie konsumentom
dostepu do zZywnosci po przystepnych cenach. Realizacja tych celow wymaga-
fa silnej interwencji panstw cztonkowskich, obejmujacej wspolny rynek rolny,
mechanizmy cen gwarantowanych, cta ochronne oraz system doptat powigzany
ze skala produkcji rolniczej. Dziatania podjete w latach 50. i 60. XX w. skutecz-
nie polozyty kres powojennym niedoborom zywnosci. Rolnictwo pafistw EWG
szybko zwiekszalo swojg wydajnosé, gléwnie dzieki postepujacej mechanizacji,
a takze upowszechnieniu nawozéw sztucznych i chemicznych §rodkéw ochrony
roélin. Juz w latach 60. XX w. pafistwa EWG zblizyly sie do samowystarczalnos$ci
zywnosciowej, a problem glodu zostat skutecznie zazegnany (Zmija, 2016, s. 39).
Rolnictwo stato sie jednym z fundamentéw powojennej odbudowy gospodarczej.
W pierwszych dekadach drugiej potowy XX w. znaczna cz¢$¢ spoleczenstwa na-
dal byla zatrudniona na obszarach wiejskich, co nadawato sektorowi rolniczemu
istotne znaczenie spoleczno-ekonomiczne. Réwnocze$nie sukcesy w zwigksza-
niu produkgji rolnej zapoczatkowaly nowe wyzwania, ktére w kolejnych deka-
dach ujawnily sie w pelni, takie jak nadprodukcja, degradacja srodowiska czy ko-
nieczno$¢ modernizacji struktur rolnych. We wezesnym okresie funkcjonowania
Wspdlnej Polityki Rolnej dziatania koncentrowano przede wszystkim na maksy-
malizacji produkcji oraz stabilizacji rynku. Dzieki rozbudowanemu systemowi
doptat i cen gwarantowanych rolnictwo panstw EWG uleglto szybkiej intensyfi-
kacji (Zmija, 2011b, s. 237). Zwickszata sie wydajnos¢ plonéw i poglowia zwierzat,
postepowata mechanizacja prac polowych, a takze intensyfikowata sie chemizacja
upraw, widoczna we wzroscie zuzycia nawozéw mineralnych i srodkéw ochrony
ro$lin. W wielu krajach EWG nastapita tzw. zielona rewolucja, czyli gwattowny
wzrost produkeji rolnej na skutek wdrazania nowych odmian roslin, nowocze-
snych technik uprawy oraz zaawansowanych $rodkéw produkcji. W efekcie juz
pod koniec lat 70. XX w. w pafistwach Wspolnoty zaczeto odnotowywaé trwate
nadwyzki zywno$ci. Produkeja nie tylko zaspokajata zapotrzebowanie rynku we-
wnetrznego, lecz takze coraz czesciej znaczaco je przewyzszala. Paradoksalnie
sukces w zwiekszaniu produktywnosci doprowadzit do pojawienia sie nowych
probleméw. Utrzymywanie wysokich cen skupu zachecato rolnikéw do maksy-
malizacji produkeji, niezaleznie od rzeczywistego zapotrzebowania rynku. W re-
zultacie Wspdlna Polityka Rolna musiata ponosi¢ coraz wyzsze koszty zwigza-
ne ze skupem nadwyzek, ich magazynowaniem oraz subsydiowaniem eksportu
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nadprodukgji poza granice Wspdlnoty. Subsydiowany eksport po cenach dum-
pingowych wzbudzat sprzeciw partneréw handlowych z krajéw trzecich, zwlasz-
cza rozwijajacych sie, ktore oskarzaly EWG o destabilizowanie §wiatowych ryn-
koéw zywnosci. Rowniez wewnatrz Wspdlnoty narastaly napiecia. Nadprodukcja
byta coraz cze$ciej postrzegana jako marnotrawstwo srodkéw publicznych, a ro-
snacy udziat budzetu EWG przeznaczany na rolnictwo budzit niezadowolenie
w kontek$cie ograniczonych nakltadéw na inne sektory gospodarki. Wspolna
Polityka Rolna zapewnila pafistwom EWG bezpieczefistwo zywnosciowe oraz
stabilizacje dochodéw rolnikéw. Z czasem jednak stato sie jasne, ze jednostronne
wspieranie produkcji nie moze by¢ traktowane jako trwaly model polityki rol-
nej ani z perspektywy finansowej, ani spotecznej. Juz w latach 80. XX w. zacze-
to podejmowaé pierwsze dzialania naprawcze. W 1984 r. wprowadzono miedzy
innymi kwoty produkcyjne, takie jak kwoty mleczne, ktére mialy ograniczy¢
nadmierng produkcje i dostosowaé wielkos¢ podazy do rzeczywistego zapotrze-
bowania rynku (Zmija, 2006, s. 125-137). Zmiany w polityce rolnej lat 80. XX w.
stanowily wyrazny sygnat przesunigcia akcentéw w mysleniu o rolnictwie. Ce-
lem stawalo si¢ juz nie tylko zwigkszanie produkeji, ale réwniez jej regulowanie
i dostosowywanie do realnych potrzeb rynku. Pod wptywem rosnacej $wiadomo-
$ci spotecznej coraz wiekszego znaczenia nabieraly kwestie zwigzane z jakoscig
zywnosci oraz skutkami ubocznymi intensyfikacji produkgji rolnej. Pod koniec
lat 80. XX w. organizacje konsumenckie i ekologiczne coraz czesciej domagaty
sie, aby polityka rolna uwzgledniata takie aspekty, jak bezpieczenstwo zywnosci,
jako$¢ produktéw, dobrostan zwierzat oraz ochrona $rodowiska. Postulaty te
zapowiadaly konieczno$¢ dalszych reform, ktére mialy na celu przeksztatcenie
Wspolnej Polityki Rolnej w kierunku bardziej zréwnowazonego modelu rozwoju
rolnictwa. Pierwsza istotna reforma Wspdlnej Polityki Rolnej zostata przeprowa-
dzona w 1992 r. pod kierownictwem komisarza Raya MacSharry’ego. Zmienita
ona fundamentalnie dotychczasowy model wsparcia rolnictwa, odchodzac od
mechanizmu cen gwarantowanych na rzecz bezposredniego wsparcia docho-
d6w rolnikéw. W ramach reformy stopniowo obnizono ceny interwencyjne zb6z
i innych podstawowych produktéw rolnych, wprowadzajac jednoczesnie system
doptat bezposrednich, uzaleznionych gtéwnie od powierzchni uzytkéw rolnych
lub liczby utrzymywanych zwierzat (Wigier, 1995, s. 66). Celem byto ogranicze-
nie nadprodukgji, poniewaz rolnicy nie mieli juz zachety do wytwarzania ponad
potrzeby rynku, gdyz spadek cen rynkowych nie byt juz rekompensowany przez
wysokie ceny gwarantowane. Jednocze$nie starano si¢ utrzymac stabilno§¢ do-
chodéw gospodarstw poprzez redystrybucje $rodkéw budzetowych. Nowym
warunkiem uzyskania doptat byto miedzy innymi wylaczanie cze$ci gruntow
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z uzytkowania (tzw. odtogowanie), co miato na celu ograniczenie skali nadwyzek
(Hajdukiewicz, 2017, s. 109-130). Reforma MacSharry’ego po raz pierwszy wpro-
wadzita réwniez do WPR elementy $rodowiskowe i jakosciowe. Rolnicy zostali
zobowiazani do przestrzegania okreslonych norm ochrony $rodowiska, a polity-
ka rolna zaczeta premiowaé dziatania ukierunkowane na poprawe jakosci produk-
tow rolnych. Byl to przetomowy moment w historii WPR. Rolnictwo przestato
by¢ postrzegane wylacznie przez pryzmat maksymalizacji produkeji Zywnosci,
a coraz wieksza uwage zaczeto przyktada¢ do jego wptywu na $rodowisko, zdro-
wie publiczne i jako$¢ Zycia na obszarach wiejskich.

Kolejny etap reform Wspdlnej Polityki Rolnej nastapit w zwiazku z przygo-
towaniami do rozszerzenia Unii Europejskiej o kraje Europy Srodkowo-Wschod-
niej. W 2000 r. przyjeto program Agenda 2000, ktéry wprowadzit drugi filar
WPR, koncentrujacy si¢ na rozwoju obszaréw wiejskich (Wspdlna polityka rolna.
Zagadnienia prawne, 2004, s. 70-71). Dotychczasowa polityka zostata podzie-
lona na dwa komplementarne segmenty, tj. I filar obejmujacy wsparcie rynkowe
i doptaty bezposrednie oraz II filar przeznaczony na finansowanie rozwoju wsi.
Zmiana ta poszerzyla zakres celéw WPR. Oprécz wspierania produkeji rolnej
i dochod6w rolnikéw, polityka ta miata réwniez stymulowaé wielofunkcyjny
rozwdj obszaréw wiejskich, wspiera¢ tworzenie alternatywnych zrédet dochodu
dla ludnosci wiejskiej oraz wzmacniaé spdjnoé¢ spoteczng tych terenéw (Rada
Europejska, Rada Unii Europejskiej, 2025). Rolnictwo zaczeto traktowaé jako
element szerszej polityki rozwoju regionalnego. Wzrosto znaczenie pozapro-
dukeyjnych funkcji obszarow wiejskich, takich jak funkcje gospodarcze, spo-
teczne, kulturowe i srodowiskowe, ktore wymagaty adekwatnych form wsparcia.
W praktyce Agenda 2000 pogtebita kierunek zapoczatkowany reformg z 1992 r.
W wiekszym stopniu oddzielono ptatnosci od wielkosci produkgji (czyli konty-
nuowano proces tzw. decouplingu) oraz przesunieto cze§¢ srodkéw na dzialania
rolno-§rodowiskowe, modernizacje gospodarstw i dywersyfikacje dziatalnosci
wiejskiej. Doplaty bezposrednie zostaly uniezaleznione od poziomu produke;ji,
a rolnik mégt je otrzymywac nawet w przypadku ograniczenia wytwarzania, pod
warunkiem utrzymania gruntéw w dobrej kulturze rolnej. Dzieki temu WPR za-
czela coraz mocniej promowa¢ dostarczanie tzw. débr publicznych, takich jak
ochrona krajobrazu, §rodowiska naturalnego czy dobrostan zwierzat, zamiast
dalszego pobudzania wzrostu produkgji. Byta to realizacja koncepcji wielofunk-
cyjnosci rolnictwa, zgodnie z ktorg sektor ten, poza produkeja zywnosci, odgry-
wa réwniez wazna role spoteczna i srodowiskowa. Na poczatku XXI w. wdrozono
kolejne dziatania reformujace. W 2003 r. komisarz Franz Fischler przeprowadzit
reforme, ktéra w petni ugruntowata zasade oddzielenia ptatnosci od produkcji.
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Wprowadzono jednolita ptatno$¢ obszarowa, niezwigzang z konkretnym typem
produkeji, lecz powigzang z obowigzkiem spetniania tzw. zasady cross-compliance,
obejmujacej wymogi srodowiskowe, sanitarne i dotyczace dobrostanu zwierzat
(Zielinski, Zmija, 2012, s. 92). Reforma ta wraz z tzw. przegladem zdrowotnym
WPR (bealth check) z 2008 r. uproscita system doptat i jeszcze wyrazniej podkre-
§lita znaczenie praktyk proekologicznych. Zwiekszono $rodki przeznaczone na
programy rolno-$rodowiskowe, wprowadzono obowigzek utrzymania trwatych
uzytkéw zielonych oraz inne dzialania sprzyjajace zréwnowazonemu gospo-
darowaniu. W rezultacie Wspdlna Polityka Rolna przeszta gleboka ewolucje od
modelu ukierunkowanego na wsparcie cen i produkeji do kompleksowej polityki
wspierajacej dochody, rozwdj obszaréw wiejskich i ochrone §rodowiska. Rolnic-
two zaczeto oficjalnie postrzegac jako sektor, ktéry ma dostarczad nie tylko zyw-
no$¢, ale takze dba¢ o jako§¢ przestrzeni wiejskiej, srodowisko naturalne, zdrowie
publiczne i rozw6j lokalnych spotecznosci. To podejscie odzwierciedlato rosnace
oczekiwania spoteczne wobec europejskiej wsi. W kolejnych latach Wspélna Poli-
tyka Rolna musiata zmierzy¢ sie z nowymi wyzwaniami, wynikajacymi z globali-
zacji rynkéw, nasilajacych sie zmian klimatycznych, kryzyséw zywnos$ciowych,
a takze rozszerzenia Unii Europejskiej o pafistwa Europy Srodkowo-Wschodniej
w 2004 i 2007 r., charakteryzujace si¢ zréznicowang struktura agrarng. W tym
kontekscie zrownowazony rozwdj stat sie kluczowym kierunkiem dziatan, dazo-
no do pogodzenia wydajnej produkc;ji z troska o $rodowisko i rozwdj spoteczny.
W 2013 r. Wspdlna Polityka Rolna zostata ponownie zreformowana, koncentru-
jac sie na wzmocnieniu jej roli w zapewnianiu bezpieczefistwa zywno$ciowego,
ochronie $rodowiska oraz wspieraniu rozwoju obszaréw wiejskich. Wsrod klu-
czowych rozwigzan znalazly sie nowe mechanizmy promujace rolnictwo przy-
jazne dla klimatu i przyrody, w tym uzaleznienie cze$ci doptat od stosowania
praktyk proekologicznych. Zwigkszono réwniez nacisk na bardziej sprawiedli-
wy podziat srodkéw. Ograniczono najwyzsze ptatnosci dla najwiekszych gospo-
darstw, jednocze$nie wzmacniajac wsparcie dla malych i $rednich producentéw
oraz wprowadzajac zachety dla mtodych rolnikéw rozpoczynajacych dziatal-
no$¢. Dzieki tym zmianom WPR nabrata wyraznie bardziej prospotecznego cha-
rakteru, przeciwdziatajac m.in. procesowi starzenia sie populacji rolnikéw oraz
postepujacemu wyludnianiu obszaréw wiejskich.

Wspoétczesnie rolnictwo Unii Europejskiej postrzegane jest jako sektor wie-
lozadaniowy, ktéry powinien nie tylko zapewniaé bezpieczefistwo zywnoSciowe,
lecz takze ograniczaé swoj wplyw na srodowisko i aktywnie wspieraé rozwoj lokal-
nych spolecznosci. Nowy okres programowania WPR na lata 2023-2027 jeszcze
wyrazniej akcentuje kwestie klimatyczne i srodowiskowe. Pafistwa cztonkowskie
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zostaly zobowigzane do opracowania wlasnych Planéw Strategicznych WPR,
zgodnych z unijnymi priorytetami, obejmujacymi miedzy innymi cele dotycza-
ce ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, ochrony bior6znorodnosci oraz
zachowania jakosci gleb. Budzet Wspdlnej Polityki Rolnej nadal stanowi okoto
jednej trzeciej catkowitego budzetu Unii Europejskiej, jednak obecnie jego wy-
korzystanie ma bardziej wynikowy charakter (Rada Europejska, Rada Unii Euro-
pejskiej, 2025). Platnosci maja generowac konkretne korzysci spoteczne, takie jak
tworzenie miejsc pracy na obszarach wiejskich czy zapewnienie bezpieczefistwa
zywno$ciowego, a takze przynosic¢ efekty srodowiskowe, w tym sekwestracje wegla
w glebie i ochrone krajobrazu. W Unii Europejskiej w ramach systemu warunko-
woéci wprowadzono réwniez wymog przestrzegania praw pracowniczych. Rolni-
cy muszg spetnia¢ okre$lone standardy w zakresie prawa pracy, co odzwierciedla
szersze podejscie do rolnictwa jako elementu zréwnowazonego taficucha dostaw
zywnosci®. Na przestrzeni lat postrzeganie rolnictwa w Unii Europejskiej ulegto
istotnym zmianom. Przestato by¢ ono kojarzone wytacznie z produkeja zywnosci
icoraz czesciej uznawane jest za wazny element polityki srodowiskowej, spotecznej
i regionalnej. Wspdtczesne podejscie podkresla wielofunkcyjnos$é rolnictwa, za-
ktadajac réwnorzedne traktowanie celéw produkcyjnych, klimatycznych, $rodo-
wiskowych, spotecznych i kulturowych. Obejmuje to zaréwno troske o dobrostan
zwierzat, ochrone krajobrazu i dziedzictwa kulturowego, jak i dbato$¢ o zywot-
nos¢ spoteczno-gospodarcza obszaréw wiejskich. Takie kompleksowe podejscie
znajduje odzwierciedlenie w strategicznych celach Unii Europejskiej, takich jak
Europejski Zielony tad czy strategia ,Od pola do stotu”, a takze w globalnych
priorytetach zréwnowazonego rozwoju wyznaczonych przez ONZ (Organizacja
Narodéw Zjednoczonych, 2015). W tym kontekscie rolnictwo Unii Europejskiej
postrzegane jest jako jedno z kluczowych narzedzi w reagowaniu na wyzwania kli-
matyczne, srodowiskowe i zywnosciowe XXI w.

Rozwdj technologiczny i transformacja cyfrowa rolnictwa odegraty istotng
role w przemianach sektora na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat. Na ko-
lejnych etapach rozwoju pojawialy sie nowe wynalazki i rozwigzania zmienia-
jace sposéb produkeji oraz zarzadzania gospodarstwem. Pierwszym etapem

> Mechanizm warunkowosci spotecznej w Unii Europejskiej zostal wprowadzony na mocy
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/2115 z dnia 2.12.2021 r., ustanawia-
jacego zasady wsparcia dla plandw strategicznych Wspoélnej Polityki Rolnej (WPR). Zgodnie z tym
rozporzadzeniem, od 1.01.2025 roku pafistwa cztonkowskie s3 zobowigzane do wdrozenia warun-
kowosci spotecznej, ktdra uzaleznia wysokoéé wsparcia finansowego dla rolnikéw od przestrzega-
nia krajowych przepiséw prawa pracy oraz zasad bezpieczefistwa i higieny pracy (BHP).



1.3. Rolnictwo jako przestrzen dla transformacji cyfrowej — przyktad Unii Europejskiej 49

transformacji technologicznej rolnictwa po II wojnie §wiatowej byta powszechna
mechanizacja. W latach 50. i 60. XX w. intensywnie nastepowalo zastepowanie
pracy recznej oraz sity pociggowej zwierzat przez ciggniki i maszyny rolnicze.
Mechanizacja znaczaco zwickszyla wydajnosé pracy, a pojedynczy rolnik mégt
obsia¢ i zebra¢ plony z duzo wiekszego arealu niz wczes$niej. W krajach Euro-
py Zachodniej liczba ciagnikéw przypadajacych na hektar systematycznie rosta,
a rolnictwo stawalo sie coraz bardziej uprzemystowione. Réwnolegle rozwijata
sie automatyzacja wybranych procesow, takich jak mechaniczne dojarki czy au-
tomatyczne systemy pojenia i karmienia zwierzat. Skutkiem mechanizacji byta
radykalna zmiana struktury spotecznej wsi. Spadto zapotrzebowanie na site ro-
bocza w rolnictwie, co przyspieszyto migracje ludzi do przemystu i ustug. Udziat
ludnosci pracujacej w rolnictwie systematycznie malal, siegajac w Polsce od oko-
to 57% zatrudnionych w 1950 . do okoto 8% obecnie, podczas gdy w krajach Eu-
ropy Zachodniej jest znacznie mniejszy i czesto nie przekracza aktualnie 1-2%
(Runowski, 2023, s. 24-28). Jednoczesnie dzieki maszynom wzrosta wydajno$é
i areal upraw przypadajacy na jednego rolnika, co sprzyjato wzrostowi produkeji
i spadkowi cen zywnosci dla konsumentéw. Mechanizacja stworzyta zatem pod-
stawy do zapewnienia bezpieczefistwa zywno$ciowego w powojennym §wiecie.
Byta to jednak transformacja o charakterze gtéwnie analogowym, bazujaca na
technologii mechanicznej, a nie na cyfrowym przetwarzaniu danych. W kolej-
nych dekadach rozpoczela sie rewolucja informatyczna, ktéra stopniowo zaczeta
obejmowacé réwniez sektor rolny.

Kolejna istotna zmiana w rozwoju rolnictwa nastgpita wraz z upowszechnie-
niem technologii informatycznych i satelitarnych pod koniec XX w. Rolnictwo
precyzyjne (precision farming), czyli podej$cie wykorzystujace zaawansowane tech-
nologie do zarzadzania produkcja rolng na poziomie poszczegdlnych fragmen-
tow pola, zaczelo sie rozwija¢ juz w latach 80. XX w., a na szersza skale zostato
wdrozone w latach 90. XX w. W tym okresie na gospodarstwach rolnych pojawity
si¢ pierwsze komputery osobiste, a odbiorniki GPS staly sie dostepne dla uzyt-
kownikéw cywilnych, co umozliwito precyzyjne okre$lanie lokalizacji maszyn na
polu. Rolnicy poczatkowo gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, a z czasem réwniez
w Europie Zachodniej zaczeli gromadzi¢ dane dotyczace zréznicowania plonow,
anastepnie przy wykorzystaniu oprogramowania komputerowego oraz systemow
informacji geograficznej (Geographic Information Systems) tworzyli mapy plonéw
wskazujace obszary o wyzszej i nizszej wydajnosci. Wraz z rozwojem technologii
informatycznych i satelitarnych pojawialy si¢ kolejne innowacje wspierajace rol-
nictwo precyzyjne, takie jak czujniki glebowe umozliwiajace pomiar wilgotnosci
i zasobnoféci gleby; satelitarne zdjecia upraw wykorzystywane do monitorowania
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kondycji roslin oraz systemy zmiennego dawkowania (Variable Rate Technology)
nawozo6w 1 srodkow ochrony roélin. Elementy te tworzyty sp6jna koncepcje rol-
nictwa precyzyjnego, rozumianego jako dostosowywanie dziatan agrotechnicz-
nych, takich jak nawozenie, nawadnianie czy opryski do rzeczywistych potrzeb
okre$lonych fragmentéw pola, zamiast stosowania usrednionych dawek dla catej
powierzchni uprawnej. Informatyzacja rolnictwa obejmowata réwniez systemy
zarzadzania gospodarstwem rolnym (Farm Management Systems), umozliwiaja-
ce prowadzenie elektronicznych rejestréw zabiegéw agrotechnicznych, kosz-
tow, stanéw magazynowych oraz innych aspektéw dzialalnosci produkcyjnej
(IFAD, 2021). W latach 90. XX w. oraz na poczatku XXI w. Komisja Europejska
aktywnie wspierata badania nad tymi technologiami, dostrzegajac ich potencjat
w zakresie ograniczania chemizacji rolnictwa oraz zwigkszania efektywnosci pro-
dukcji, miedzy innymi poprzez finansowanie projektéw pilotazowych z wyko-
rzystaniem teledetekcji w ramach unijnych programéw ramowych. Na przetomie
wiekéw nastapit tez dynamiczny rozwoj biotechnologii w rolnictwie (np. inzy-
nierii genetycznej ro$lin uprawnych), jednak w kontekscie UE byt on ograniczo-
ny przez rygorystyczne podejscie do GMO. W szerszym ujeciu transformacja
cyfrowa przyczynila si¢ do bardziej naukowego i opartego na danych podejscia
do gospodarowania, poniewaz decyzje rolnicze coraz czgsciej podejmowano na
podstawie analizy zebranych informacji (np. map plonéw, prognoz pogody, cen
rynkowych), a nie wylacznie na podstawie do§wiadczenia czy tradycji. Rolnictwo
precyzyjne pozwolito rowniez obnizy¢ koszty, poniewaz precyzyjne nawozenie
zmniejsza zuzycie nawozdw oraz ogranicza splyw azotanéw do wéd, co sprzy-
ja realizacji celow srodowiskowych. Na poczatku XXI w. technologie rolnictwa
precyzyjnego stawaly sie coraz bardziej dostepne w Europie, cho¢ ich wdrazanie
koncentrowato sie gtéwnie w wigkszych, wyspecjalizowanych gospodarstwach
rolnych. Mimo postepu technologicznego, odsetek gospodarstw wykorzystu-
jacych narzedzia precyzyjne lub cyfrowe pozostaje stosunkowo niski. Wedlug
szacunkow jedynie okoto 25% europejskich gospodarstw stosuje jakiekolwiek
technologie precyzyjne lub cyfrowe w produkeji rolniczej (Stelar Project, 2025).
Pomimo licznych zmian i dostepnych mozliwosci, sektor rolny nadal charaktery-
zuje sie relatywnie niskim poziomem cyfryzacji. Wynika to z szeregu ograniczen,
takich jak niedostateczna infrastruktura cyfrowa, niski poziom kompetencji cy-
frowych wsrdd rolnikéw, braki w systemach wymiany wiedzy i szkolen, ograni-
czony dostep do kapitatu na inwestycje w nowoczesne technologie, a takze wyso-
kie koszty inwestycyjne, ograniczona wiedza informatyczna oraz rozdrobniona
struktura agrarna, ktéra znaczaco utrudnia implementacje¢ innowacyjnych roz-
wigzah w mniejszych gospodarstwach (Barnesiin., 2019, s. 163—-174). Dodatkowo
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wdrazanie rozwigzan cyfrowych utrudnia znaczna r6znorodno$¢ profili produk-
cji, typow gospodarstw oraz sezonowo$¢ upraw (Kosior, 2023, s. 125-126), co
zwieksza ryzyko opdznient w implementacji innowacji w poréwnaniu z innymi
sektorami, gdzie transformacja technologiczna przebiega szybciej i bardziej ela-
stycznie. Trend cyfryzacji w rolnictwie jest jednak wyrazny i systematycznie po-
stepuje, wspierany przez odpowiednie polityki publiczne. W ostatnich kilkunastu
latach dynamicznie rozwija si¢ koncepcja rolnictwa precyzyjnego i rolnictwa 4.0
inspirowana ideg czwartej rewolucji przemystowej, ktérej fundamentem s3 dane,
sztuczna inteligencja i komunikacja sieciowa. W rolnictwie oznacza to integracje
nowoczesnych technologii, takich jak internet rzeczy, czujniki monitorujace wa-
runki $rodowiskowe, analiza danych w ramach big data, a takze wykorzystanie
algorytmoéw sztucznej inteligencji do rekomendacji lub automatycznego stero-
wania procesami. Kluczows role odgrywa réwniez robotyka obejmujaca autono-
miczne maszyny rolnicze, drony do opryskéw i monitoringu upraw czy roboty
udojowe w hodowli zwierzat. Coraz powszechniejsze staje sie stosowanie kamer
multispektralnych oraz inteligentnych systeméw nawadniania bazujacych na
danych z czujnikéw i prognoz pogody. Standardem w nowoczesnych gospodar-
stwach sa takze zautomatyzowane systemy prowadzenia maszyn z precyzja GPS.
Réwnolegle rozwijaja si¢ platformy analityczne, ktére integrujac dane z réznych
zrodel, wspomagaja podejmowanie decyzji agrotechnicznych.

Transformacja cyfrowa sektora rolnego na obecnym etapie przybiera coraz
bardziej systemowy charakter, obejmujac caty taticuch wartosci od pola do stotu.
Przyktadem takiego podejscia jest wykorzystanie technologii blockchain do mo-
nitorowania pochodzenia produktow rolnych, czyli tzw. traceability. Rozwigzanie
to odpowiada na rosngce zapotrzebowanie konsumentéw na informacje o zro-
dach i jakosci zywnosci, a jednocze$nie moze przyczynia¢ sie do zwickszenia
warto$ci dodanej po stronie producentéw. W sferze administracyjnej narzedzia
cyfrowe znajduja zastosowanie w usprawnianiu wdrazania polityk publicznych.
0Od 2018 r. Unia Europejska stosuje monitoring upraw z wykorzystaniem danych
satelitarnych pochodzacych z satelitow Sentinel w ramach kontroli realizacji
Wspdlnej Polityki Rolnej, co w coraz wiekszym stopniu zastepuje tradycyjne for-
my inspekcji terenowych. Nowe regulacje unijne wrecz zachecaja pafistwa czlon-
kowskie do wykorzystywania technologii big data oraz system6w geolokalizacji
w procesie nadzoru nad doplatami natomiast rolnikéw do wdrazania narzedzi
rolnictwa precyzyjnego w celu zwiekszenia efektywnosci gospodarowania.

Wplyw transformacji cyfrowej na sektor rolny ma charakter wielowymia-
rowy. Technologie cyfrowe przyczyniajg si¢ do zwiekszenia efektywnosci pro-
dukeji rolniczej oraz wysokosci plonéw poprzez usprawnione zarzadzanie
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gospodarstwem. Dzieki analizie danych rolnicy s3 w stanie podejmowaé bardziej
trafne decyzje, co przeklada si¢ na wyzsza dochodowosé, m.in. poprzez unikanie
strat wynikajacych z chordb roélin czy nieoptymalnego nawozenia. Cyfryzacja
sprzyja ograniczaniu negatywnego wplywu rolnictwa na $rodowisko. Precyzyj-
ne stosowanie nawozéw i $rodkéw ochrony roélin prowadzi do zmniejszenia
zanieczyszczenia gleb i wéd, natomiast zoptymalizowane systemy nawadniania
pozwalaja na efektywniejsze gospodarowanie zasobami wodnymi. Wspélczesne
rolnictwo stoi przed wyzwaniem wyzywienia rosnacej populacji przy réwnocze-
snym ograniczeniu presji na zasoby naturalne. Nowoczesne technologie moga
odegraé istotng role w sprostaniu temu wyzwaniu, poniewaz inteligentne platfor-
my analityczne integrujace dane z drondéw i satelitdéw umozliwiaja identyfikacje
obszaréw zagrozonych powodzia lub susza, co pozwala na wczeéniejsze wdra-
zanie dziataf zapobiegawczych. Technologia zmiennego dawkowania nawozow
i wody dostosowujaca ilo§¢ aplikowanych $rodkéw do warunkéw panujacych
w konkretnych czeéciach pola, ogranicza marnotrawstwo zasobéw oraz zwiek-
sza odporno$¢ upraw na zmienno$¢ klimatu. W rezultacie cyfryzacja wspie-
ra realizacje celow zréwnowazonego rolnictwa, taczac dazenie do zwiekszenia
plonéw z troska o ochrong $rodowiska naturalnego (Council of the European
Union, 2025). Jednym z wyzwan wspdlczesnego rolnictwa jest rosngca domina-
cja wielkoobszarowych gospodarstw i korporacyjnych podmiotéw rolnych, ktore
stopniowo wypieraja mniejsze, rodzinne gospodarstwa, ostabiajac ich konkuren-
cyjno$¢ na rynku (FAQ, 2017). Zaawansowane technologie cyfrowe i analizy da-
nych najczesciej wykorzystuja duze gospodarstwa, miedzynarodowe korporacje
oraz duze przedsiebiorstwa dziatajace w przemysle spozywczym, podczas gdy
mniejsze podmioty czesto korzystajg z prostszych narzedzi komunikacyjnych
i informacyjnych (Kosior, 2020, s. 53-72). Niemniej jednak, dzieki cyfryzacji
nawet male gospodarstwa moga skuteczniej konkurowaé, wykorzystujac plat-
formy e-commerce i cyfrowe kanaty dystrybucji, co umozliwia sprzedaz bezpo-
$rednia i eliminuje konieczno$¢ angazowania posrednikow. Krotkie tancuchy do-
staw, wspierane przez nowoczesne technologie, zwickszaja marze producentéw
i wzmacniaja lokalne rynki. Kolejnym istotnym wyzwaniem wspéiczesnego rol-
nictwa s3 rosnace koszty produkeji, w szczegblnosci ceny energii, nawozéw oraz
pasz. W tym kontekicie szczegdlnego znaczenia nabiera transformacja cyfrowa
sektora rolnego, ktérej efektem jest rozwoj rolnictwa precyzyjnego. Wykorzystu-
jac dane pochodzace z inteligentnych czujnikéw, analizowane za pomoca algo-
rytmo6w sztucznej inteligencji, umozliwia ono optymalne zarzadzanie zasobami
oraz minimalizacje strat. Zastosowanie inteligentnych systemow zarzadzania
energig i automatyzacji proceséw produkcyjnych pozwala znaczaco ograniczy¢
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koszty operacyjne, jednocze$nie zwiekszajac efektywnos¢ funkcjonowania go-
spodarstw (IPCC, 2019).

Transformacja cyfrowa wywiera istotny wplyw na strukture oraz organiza-
cje produkc;ji rolnej. Automatyzacja wielu ucigzliwych czynnosci, takich jak od-
chwaszczanie przy uzyciu robotéw czy monitoring stada za pomoca czujnikédw,
prowadzi do zmniejszenia zapotrzebowania na prace ludzka w rolnictwie. Moze
to przyczyniac sie do poglebiania obserwowanego juz trendu spadku liczby pra-
cownikéw w sektorze. Z drugiej strony, wdrazanie nowoczesnych technologii ma
potencjal uczynienia pracy w gospodarstwie rolnym mniej obcigzajaca fizycznie
oraz bardziej atrakcyjng dla mtodszych pokolen co jest szczegdlnie istotne w kon-
tekscie starzenia sie populacji rolnikéw. Cyfryzacja i innowacje moga zatem ode-
gra¢ wazng role w przycigganiu mtodych, wyksztatconych oséb do sektora rolne-
go, pod warunkiem ze dostrzega w nim nowoczesno$¢ oraz realne perspektywy
rozwoju zawodowego. W tym kontekscie szczegolnie istotne staje si¢ rozwijanie
kompetencji cyfrowych na obszarach wiejskich. Tylko wtedy potencjat zaréwno
rolnictwa precyzyjnego jak i rolnictwa 4.0 bedzie mégt zosta¢ w pelni wykorzy-
stany nie tylko przez duze przedsigbiorstwa rolne, ale takze przez mniejsze go-
spodarstwa rodzinne. Jednak wysokie koszty inwestycji w nowoczesne techno-
logie oraz narastajaca biurokracja sprawiaja, ze sektor rolny staje sie coraz mniej
atrakcyjny dla mlodego pokolenia. W odpowiedzi na te wyzwania wiele panstw
wdraza programy wspierajace mtodych rolnikéw, zachecajac ich do rozpoczecia
dziatalno$ci w tym sektorze (Baer-Nawrocka i in., 2023, s. 74).

Unia Europejska aktywnie integruje transformacje cyfrowa z celami Wspol-
nej Polityki Rolnej. W ramach WPR na lata 2023-2027 wyraznie podkreslono
potrzebe wspierania innowacji, cyfryzacji oraz rozwoju rolnictwa precyzyjnego
jako kluczowych narzedzi stuzacych zwiekszaniu konkurencyjnosci, zrownowa-
zonemu rozwojowi oraz odpornosci sektora rolnego. Inne instrumenty finan-
sowe UE, takie jak program Horyzont Europa, wspieraja badania i wdrazanie
nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych w sektorze rolnym.
Réwnolegle polityka spojnosci przyczynia sie do rozwoju infrastruktury cyfro-
wej na obszarach wiejskich, dazac do zmniejszenia tzw. ,,cyfrowej przepasci”.
W strategii ,;JOd pola do stotu” (Farm ro Fork), bedacej integralnym elementem
Europejskiego Zielonego Ladu, podkreslono role technologii cyfrowych jako klu-
czowych katalizatoréw zréwnowazonego wzrostu produktywnosci oraz odpor-
nosci europejskiego rolnictwa. Oczekuje sig, ze rozwigzania takie jak rolnictwo
precyzyjne, sztuczna inteligencja czy zaawansowana analiza danych przyczynia
sie do realizacji ambitnych celéw $rodowiskowych, w tym redukeji zuzycia pe-
stycydow i nawozdw, ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych z rolnictwa oraz
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poprawy dobrostanu zwierzat, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiego pozio-
mu bezpieczenstwa zywnosciowego w Europie.

Wspdtczesne rolnictwo coraz silniej integruje cele srodowiskowe, spoteczne
i ekonomiczne. Realizacja tych ztozonych zadah wymaga nieustannych innowa-
¢ji zarbwno w sferze technologicznej, jak i organizacyjnej. Wyzwania, takie jak
zmiany klimatyczne, globalne bezpieczefistwo zywnosciowe czy okresowe kry-
zysy gospodarcze, prowadza do koniecznosci dalszych modyfikacji w podejsciu
do polityki rolnej i praktyk produkcyjnych. Do$wiadczenia ostatnich dekad po-
twierdzaja wysoka zdolno$¢ adaptacyjng sektora rolnego. Poczawszy od powojen-
nych wysitkéw na rzecz zapewnienia bezpieczefistwa zywno$ciowego, poprzez
stopniowe uwzglednianie wymogéw ochrony $rodowiska, az po wspolczesna
faze rozwoju rolnictwa precyzyjnego i cyfrowego, rolnictwo nieprzerwanie od-
grywa istotng role w ksztaltowaniu europejskiej tozsamosci i tadu spotecznego.
Kluczowe znaczenie dla jego dalszego, trwatego i zréwnowazonego rozwoju be-
dzie miato umiejetne wykorzystanie narzedzi polityki publicznej oraz postepéw
naukowo-technologicznych, w tym tych wynikajacych z rewolucji cyfrowe;.



ROZDZIAL 2

Znaczenie technologii cyfrowych
w transformacji sektora rolnego

2.1. Rozwdj rolnictwa — od modelu tradycyjnego
do rolnictwa 5.0

Rolnictwo odgrywato kluczows role w rozwoju cywilizacji, stanowiac podstawe
przetrwania i rozwoju spotecznosci ludzkich oraz bedac istotnym elementem
zycia gospodarczego i spotecznego. Na przestrzeni wiekdéw przemiany zacho-
dzace w rolnictwie nie tylko odzwierciedlaly ogdlny postep technologiczny
i spoleczny, lecz takze stanowily integralng cze§é szeroko pojetych procesow
rozwojowych. Wraz z postepujaca industrializacja i rozwojem technologii rol-
nictwo nieustannie ewoluowato, przechodzac przez kolejne etapy, z ktérych
kazdy przynosit nowe metody, narzedzia oraz podejscia do produkeji rolne;.
Od wczesnych form mechanizacji po wspoélczesne zastosowania zaawanso-
wanych technologii cyfrowych, automatyzacji i sztucznej inteligencji historia
rolnictwa ukazuje, jak gleboko zmienialy sie sposoby gospodarowania ziemia
i zasobami naturalnymi, stale dostosowujac sie do rosnacych i zmieniajacych
sie potrzeb spotecznych oraz gospodarczych. Dla uporzadkowania oraz synte-
tycznego ujecia najwazniejszych przemian w rolnictwie przygotowano zesta-
wienie kluczowych etapéw rozwoju tego sektora wraz z ich krotka charaktery-
styka (tabela 2.1).
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Tradycyjne rolnictwo przez wieki stanowilo podstawe zaopatrzenia spo-
teczenistw w zywno$¢. Wykorzystywalo proste narzedzia, prace ludzk i zwie-
rzecy oraz wiedze przekazywana z pokolenia na pokolenie. Cho¢ stanowito
fundament rozwoju cywilizacji, charakteryzowato sie licznymi ograniczeniami
wynikajacymi z 6wczesnego poziomu technologicznego i spotecznego. Jednym
z kluczowych wyzwan tradycyjnego rolnictwa byta niska wydajnosé, wynikaja-
ca z ograniczonych mozliwosci technicznych i silnej zaleznosci od warunkéw
klimatycznych. W rezultacie produkeja zywnosci czesto nie pozwalata na two-
rzenie trwatych nadwyzek, a wiekszos§¢ spoteczenistw funkcjonowala na granicy
samowystarczalno$ci. Ryzyko gltodu byto zatem stale obecne. Produkcja rolna
w tradycyjnym systemie byta przede wszystkim ukierunkowana na zaspokojenie
lokalnych potrzeb spotecznosci. Ograniczona infrastruktura transportowa oraz
brak technologii przechowywania zywnosci sprawiaty, ze wiekszoé¢ produktow
rolnych konsumowano w miejscu ich wytworzenia. Utrudniato to rozwdj regio-
nalnej specjalizacji i ograniczato wymiane handlows oraz rozwéj bardziej ztozo-
nych struktur gospodarczych.

Tradycyjne rolnictwo niejednokrotnie wywierato rowniez negatywny wptyw
na $rodowisko. Przyczyniato si¢ do degradacji gleb, wylesiania oraz lokalnego wy-
jatowienia terenéw. Gtéwne przyczyny tych zjawisk zwigzane byly z niewlasci-
wymi praktykami rolniczymi, takimi jak nadmierna eksploatacja gruntéw, mo-
nokultury czy wypalanie laséw w celu pozyskania nowych terenéw pod uprawy.
Warto jednak zaznaczy¢, ze nie wszystkie formy rolnictwa tradycyjnego miatly
destrukcyjny wptyw na srodowisko. W wielu kulturach rozwijano zréwnowazone
metody gospodarowania, ograniczajace negatywne skutki dzialalnosci rolniczej.
Przykladem takich praktyk byt ptodozmian, ktéry zapobiegat wyczerpywaniu
gleby oraz agroekologia, integrujaca produkeje rolng z naturalnymi procesami
ekosystemu. Pomimo licznych ograniczen, tradycyjne rolnictwo posiadato row-
niez istotne zalety. Charakteryzowato si¢ wysokim poziomem bioréznorodno-
§ci, co zwigkszato odporno$¢ upraw na zmienne warunki klimatyczne i choroby
ro$lin. Ta r6znorodno$¢ byta kluczowa dla bezpieczenstwa zywnosciowego oraz
trwatoéci rozwoju spotecznosci wiejskich (Mazoyer, Roudart, 2006). Tradycyj-
ne rolnictwo odegrato fundamentalng role w rozwoju cywilizacji. Zapewniajac
wzglednie stabilne Zrédlo pozywienia, umozliwito powstanie osiadtych spotecz-
noéci i sprzyjato rozwojowi innych aspektéw zycia spolecznego i gospodarcze-
go. Co istotne, wiele dawnych praktyk, takich jak ptodozmian czy stosowanie
obornika jako nawozu, znajduje zastosowanie réwniez we wspotczesnym, zréw-
nowazonym rolnictwie. Mimo swego historycznego rodowodu, metody te wcigz
inspiruja nowoczesne podejscia do produkeji zywnosci.
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Rewolucja agrarna byta przetomowym procesem, ktéry doprowadzit do gle-
bokich zmian w rolnictwie i strukturze spotecznej, szczegdlnie w Europie Za-
chodniej oraz w p6zniejszym okresie takze w Ameryce Potnocnej. Gtowna faza
tych przemian przypadta na okres od XVII do XIX w. i wynikata z przyczyn za-
réwno technologicznych, jak i spoteczno-ekonomicznych. Rozwoj agronomii,
pojawienie si¢ nowych narzedzi oraz technik uprawy umozliwily bardziej efek-
tywne wykorzystanie ziemi, a wzrost liczby ludnosci oraz rosnace zapotrzebowa-
nie na zywno$¢ wymusily intensyfikacje produkgji rolnej. Réwnolegle rozwijaty
sie idee wolnosci jednostki i prawa wilasnosci, ktore sprzyjaly odchodzeniu od
struktur feudalnych. Zniesienie pafiszczyzny oraz reformy wlasnosciowe, takie
jak uwlaszczenie i parcelacja majatkéw, doprowadzity do zwiekszenia liczby wia-
Scicieli ziemi i wzrostu produktywnosci. W konsekwencji wielu mieszkaficéw
wsi przenosito sie do miast w poszukiwaniu pracy, co przyczynialo sie do rozwo-
ju przemystu, urbanizacji i nowoczesnego spoteczenstwa®.

Rewolucja przemystowa XIX w. objeta wszystkie sektory gospodarki, wpro-
wadzajac daleko idace zmiany takze w rolnictwie, szczeg6lnie w Europie Zachod-
niej i Ameryce Pélnocnej, gdzie procesy industrializacji i postep technologicz-
ny rozwijaly si¢ najdynamiczniej. Pojawienie sie maszyn rolniczych, zwlaszcza
ciaggnikéw z napedem mechanicznym, zapoczatkowalo tzw. pierwsza rewolucje
rolna, a wigc przetomowy etap, w ktérym najbardziej pracochtonne zadania za-
czety byé przejmowane przez maszyny. Podstawowe wdrozenie mechanizacji
zapoczatkowato nowy model organizacji pracy w gospodarstwach rolnych, okre-
§lany dzi$ mianem rolnictwa 1.0. Za jego poczatek uznaje sie wczesne lata XX w.
W tym okresie tradycyjna sita robocza — ludzka i zwierzeca — byta stopniowo
zastepowana przez maszyny napedzane silnikami spalinowymi, parowymi lub
elektrycznymi. Cho¢ mechanizacja ztagodzita ciezar pracy fizycznej, wysokie
zapotrzebowanie na zywno$¢ nadal wymagato udziatu znacznej liczby pracow-
nikéw. Mate gospodarstwa wcigz dominowaly w strukturze agrarnej, a rolnictwo
pozostawalo podstawowym zrédtem utrzymania dla wiekszosci spoteczenstwa.
Wraz ze wzrostem poziomu mechanizacji mozliwe stato sie powiekszanie areatu
upraw oraz ograniczanie liczby osob niezbednych do pracy na roli. Z czasem

¢ Te zmiany nie przebiegaly jednak réwnomiernie w catej Europie. W Europie Zachodniej
reformy zostaly wprowadzone wczesniej i przebiegaly szybciej, co sprzyjato przyspieszeniu indu-
strializacji oraz rozwojowi klasy éredniej. W Europie Srodkowo-Wschodniej system feudalny utrzy-
mywal sie dluzej, poniewaz pafiszczyzne zniesiono pdzniej, dostep chtopéw do ziemi byl ograni-
czony, a rolnictwo pozostawato pod dominacja wielkich latyfundiéw. Dopiero pod koniec XIX w.
rozpoczely sie tam masowe migracje i procesy industrializacji, co wplyneto na wolniejsze tempo
rozwoju spoleczno-gospodarczego oraz poglebianie nieréwnosci spotecznych (Berend, 2012).
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jednak okazato sie, Ze sama mechanizacja nie wystarcza, by zaspokoi¢ rosnace
potrzeby zywno$ciowe. Konieczne stalo si¢ intensyfikowanie produkcji poprzez
stosowanie nawozdw mineralnych oraz wprowadzanie systeméw ochrony roslin,
co zapoczatkowato kolejny etap transformacji rolnictwa.

Druga rewolucja w rolnictwie, ktéra zapoczatkowata etap rozwoju nazywa-
ny rolnictwem 2.0, wigzala si¢ z wprowadzeniem stosunkowo tanich nawozéw
sztucznych oraz selektywnych pestycydow. Wprowadzenie tych innowacji do
procesu produkgji rolnej okreslono mianem ,,zielonej rewolucji”. Miato to miej-
sce w latach 50. XX w., kiedy to rolnicy zaczeli na szeroka skale wykorzystywac
sztuczne nawozy, srodki ochrony roélin oraz specjalistyczne maszyny rolnicze.
Zastosowanie tych technologii umozliwito intensyfikacje produkeji rolniczej, co
w sprzyjajacych warunkach ekonomicznych i infrastrukturalnych prowadzito do
zwiekszenia plonéw oraz poprawy efektywnosci gospodarowania. W rezultacie
obserwowano istotny wzrost wydajnosci z jednostki powierzchni oraz stopniowg
konsolidacje gospodarstw rolnych. Zielona rewolucja miata szczegdlne znaczenie
dla krajow rozwijajacych sie, gdzie nowe metody upraw przyczynity sie do popra-
wy bezpieczenstwa zywno$ciowego i ograniczenia zjawiska gtodu.

W drugiej potowie lat 50. XX w., réwnolegle z rozwojem chemicznych $rod-
koéw wspomagajacych uprawy, coraz czg$ciej dostrzegano, ze samo zwigkszanie
ilosci sktadnikéw odzywczych w glebie nie wystarcza do dalszego podnoszenia
wydajnosci produkeji. W ten sposéb rozpoczat sie kolejny etap rozwoju rolnic-
twa 2.0, korzystajacy z osiagnie¢ biotechnologii (Ekielski, Wesotowski, 2019,
s. 13-14). Stany Zjednoczone odegraty kluczows role zaréwno w opracowywaniu,
jak i we wdrazaniu tych technologii, ktore z czasem zaczeto stopniowo adapto-
waé réwniez w wielu innych krajach na $wiecie. Zastosowanie nowych, specjal-
nie wyhodowanych odmian roslin, w potaczeniu z intensywnym nawozeniem,
przyniosto spektakularne rezultaty, takie jak znaczacy wzrost plonéw, poprawa
bezpieczenstwa zywno$ciowego, wzrost dochodéw wiekszych gospodarstw oraz
rozwdj przemystu agrochemicznego i biotechnologicznego. Zmiany te mialy jed-
nak takze istotne konsekwencje spoteczne. Wiele malych gospodarstw rolnych
uzaleznito si¢ od wielkich koncernéw kontrolujacych dostep do wysokoplennych
odmian nasion, nawoz6w i §rodkéw ochrony roslin. Dla wielu rolnikéw ozna-
czato to konieczno$¢ corocznego zakupu licencjonowanych nasion, co zwieksza-
to koszty produkeji i ograniczato ich niezalezno$é. W efekcie zmniejszyta sie sa-
mowystarczalno§¢ lokalnych producentéw, a ich pozycja negocjacyjna na rynku
znaczaco ostabta. Proces ten doprowadzit do poglebienia podziatéw spotecznych
i ekonomicznych, prowadzac do dominacji duzych producentéw oraz margi-
nalizacji mniejszych gospodarstw, zwlaszcza w regionach o stabszym wsparciu
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instytucjonalnym. Modernizacja rolnictwa nie przyniosta zatem réwnomier-
nych korzysci wszystkim uczestnikom rynku, co w wielu miejscach na $wiecie
przyczynito sie do dalszego wzrostu nieréwnosci (Evenson, Gollin, 2003).

W miare upowszechniania si¢ intensywnych metod produkcji rolniczej,
ktérych gtownym celem bylo maksymalne zwiekszenie ilosci zywno$ci, zaczeto
stopniowo zwraca¢ wieksza uwage na jej jako$¢. Zauwazono, ze nadmierne stoso-
wanie nawozéw i pestycydéw moze prowadzi¢ do odktadania sie ich pozostato-
§ci w produktach spozywczych. Ponadto substancje te, sptukiwane przez wode
opadowg lub irygacyjna, mialy zdolno§¢ zanieczyszczania $rodowiska réwniez
poza obszarami upraw, czesto w znacznej odlegtosci od miejsca ich zastosowania.
W konsekwencji pojawita si¢ potrzeba opracowania strategii ograniczajacych sto-
sowanie $rodkéw chemicznych do niezbednego minimum, przy jednoczesnym
utrzymaniu, a nawet zwiekszeniu wydajnosci produkeji rolniczej. Kluczem do
realizacji tego celu stato sie indywidualne podejscie zarébwno do kazdej rosliny,
jak i do kazdego zwierzgcia w produkeji rolniczej. Wtasnie dlatego wprowadzono
koncepcje rolnictwa 3.0, znang réwniez jako rolnictwo precyzyjne. Jego gtéwnym
zatozeniem jest zwigkszenie precyzji i jako$ci wykonywanych prac rolniczych
oraz mozliwo$¢ dostosowania dziatan do lokalnych, zmiennych warunkéw $ro-
dowiskowych. Rolnictwo 3.0 traktuje kazdy element produkcji indywidualnie,
dazac do stworzenia dla niego optymalnych warunkéw rozwoju. Pole uprawne
nie jest zatem traktowane jako jednolity obszar, lecz dzielone na mniejsze jed-
nostki, z ktérych kazda wymaga indywidualnego podejscia i odpowiednio do-
branych metod gospodarowania. Takie podejscie zwigksza efektywno$¢ produk-
¢ji, ogranicza straty surowcéw i minimalizuje negatywny wplyw na srodowisko
(Bongiovanni, Lowenberg-Deboer, 2004, s. 359-387). Podobne zasady znajduja
zastosowanie w produkcji zwierzecej, gdzie warunki bytowe s3 dostosowywane
do potrzeb poszczegdlnych zwierzat, a nie usredniane dla catego stada. Wykorzy-
stanie nowoczesnych narzedzi umozliwia szybsze reagowanie na pojawiajace sie
problemy oraz skuteczniejsze planowanie i prowadzenie catego procesu produk-
cyjnego (Walczak, 2018, s. 3-10).

Poczatki rolnictwa 3.0 wiaza sie z upowszechnieniem dostepu do satelitar-
nych systeméw nawigacyjnych, ktére zrewolucjonizowatly sposéb prowadzenia
maszyn rolniczych. To wlasnie dzieki nim mozliwe stato sie precyzyjne sterowa-
nie pojazdami w terenie. Pierwsze rozwigzania tego typu, bazujace na recznym
prowadzeniu maszyn z wykorzystaniem danych GPS, pojawily sie w polowie
lat 90. XX w. W kolejnych latach zaczeto wdrazaé systemy automatycznego pro-
wadzenia, ktére pod koniec dekady pozwalaly juz na nawigacje z bardzo duza
doktadnoscig. W tym samym okresie rozwijaly sie réwniez systemy oparte na
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czujnikach, ktére mierzyly wielko$¢ plonéw w czasie zbioréw. Na podstawie
tych danych tworzono pierwsze mapy plonowania. Wprowadzono réwniez moz-
liwo$¢ zmiennego dawkowania nawoz6w i §rodkéw ochrony roslin (variable rate
application), ktéra poczatkowo cieszyta si¢ niewielka popularnoscia ze wzgledu na
wysokie koszty i niskie ceny nawozéw. Na poczatku XXI w. w rolnictwie zaczeto
wykorzystywaé pierwsze systemy telematyczne, czyli technologie umozliwiajace
zdalne monitorowanie i modyfikowanie parametréw pracy maszyn za po$rednic-
twem sieci telekomunikacyjnych. W rolnictwie precyzyjnym technologia ta znaj-
duje zastosowanie przede wszystkim w zdalnym monitorowaniu ruchu maszyn
oraz ich diagnostyce, a réwnie istotne okazuje sie gromadzenie i przetwarzanie
danych (Klepacki, 2020).

Juz od lat 80. XX w., kiedy pojawily sie pierwsze komputery osobiste, za-
czeto tworzy¢ oprogramowanie wspierajace rolnikéw. Jednym z kluczowych ele-
mentdéw umozliwiajacych analize i praktyczne wykorzystanie danych s systemy
wspomagania decyzji (Decision Support Systems — DSS). W kontekscie rolnictwa 3.0
systemy te pelnily gtéwnie funkcje narzedzi wspierajacych rolnika w podejmo-
waniu decyzji dotyczacych na przyklad terminu siewu, nawozenia czy ochrony
ro$lin. Systemy te wykorzystywaly zazwyczaj proste algorytmy i reguly decyzyj-
ne, a ich integracja z innymi technologiami byta ograniczona.

Rolnictwo precyzyjne mozna zatem okresli¢ jako zintegrowane podejscie
do produkgji rolniczej, ktérego celem jest osiaganie wysokiej wydajnosci przy
minimalnym wykorzystaniu zasobéw, w sposéb zgodny z zasadami zréwnowa-
zonego gospodarowania. Podstawa tego modelu jest maksymalne wykorzysta-
nie dostepnych informacji o przebiegu procesu produkcyjnego. W jego realiza-
¢ji niezbedne jest zastosowanie nowoczesnych technologii, takich jak systemy
informacji przestrzennej (Geographic Information Systems — GIS), satelitarne sys-
temy pozycjonowania (Global Positioning System — GPS), mikrokomputery, au-
tomatyczne uklady sterowania, czujniki przystosowane do pracy w warunkach
polowych, systemy zdalnego przetwarzania danych, zaawansowane narzedzia
analityczne oraz rozwigzania telekomunikacyjne (Ekielski, Wesotowski, 2019,
s. 15-17). Wdrazanie rolnictwa 3.0 wymaga zatem inwestycji w odpowiednig in-
frastrukture technologiczna, ale réwnie istotny jest rozwdj kompetencji cyfro-
wych wérdd rolnikow, aby potrafili skutecznie korzystaé z tych narzedzi w prak-
tyce. Wspdlpraca z instytucjami naukowymi i doradczymi ma réwniez istotne
znaczenie dla upowszechniania wiedzy i ulatwiania wdrazania rozwiazan precy-
zyjnych w gospodarstwach rolnych.

Rolnictwo 3.0, wykorzystujace techniki rolnictwa precyzyjnego, stopniowo
przeksztalcito si¢ w rolnictwo 4.0. Ten nowy etap rozwoju, okreslany réwniez
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mianem rolnictwa inteligentnego (smart farming), w odrdznieniu od rolnictwa
precyzyjnego bazuje na dynamicznej wymianie informacji, ktéra stanowi klu-
czowy element systemu organizacji produkcji rolniczej. Rolnictwo 4.0. jest de-
finiowane jako integracja réznorodnych technologii stuzacych automatyzacji
zadan cyberfizycznych, co umozliwia efektywniejsze planowanie i kontrole pro-
ceséw produkeyjnych. W wezszym ujeciu rolnictwo 4.0 oznacza wykorzystanie
technologii informatycznych do optymalizacji przeptywu zasobéw i dziatan
w gospodarstwach rolnych. Zwraca sie uwage, ze termin rolnictwo 4.0 obejmuje
nie tylko wdrazanie nowoczesnych technologii, lecz takze adaptacje ich w celu
tworzenia zintegrowanego tancucha wartosci, laczacego przedsiebiorcow, klien-
téw oraz innych interesariuszy. Rolnictwo 4.0 wiaze sie przede wszystkim ze
zmiang sposobu prowadzenia proceséw rolniczych, odej$ciem od tradycyjnych
modeli biznesowych na rzecz modeli cyfrowych, a takze z rozwojem nowych
strategii wykorzystujacych technologie cyfrowe. Celem tych dziatan jest inte-
gracja réznych systeméw i uczestnikow tancucha dostaw w sektorze rolnym
(Maffezzoli i in., 2022).

Jak wskazuja Kosior, Kobus-Cisowska i Dziedzinski, rolnictwo 4.0 inte-
gruje technologie informacyjno-komunikacyjne, internet rzeczy, analiz¢ big
data oraz sztuczng inteligencje (Kosior, 2020, s. 53-72; Kobus-Cisowska, Dzie-
dzinski, 2023, s. 28—41). Dzieki temu mozliwa jest nie tylko optymalizacja pro-
cesOw produkcyjnych, ale takze skuteczniejsze zarzadzanie taficuchem dostaw
i sprzedaza produktéw rolnych. Na tle wezesniejszych etapéw rozwoju sektora
rolnego, rolnictwo 4.0 wyr6znia si¢ zaawansowang automatyzacja, robotyzacja,
cyfryzacja systemOw zarzadzania produkcjg i handlem, a takze wykorzysta-
niem sztucznej inteligencji do wspomagania proceséw decyzyjnych. Inteligent-
ne systemy rolnicze bazuja na integracji technologii cyfrowych, co pozwala nie
tylko na precyzyjne zarzadzanie produkcja, ale takze na monitorowanie jakosci
oraz pochodzenia produktéw. Réwnoczesnie rozwdj narzedzi bazujacych na
sztucznej inteligencji umozliwia prognozowanie plonéw, zarzadzanie nawad-
nianiem i nawozeniem, a takze optymalizacje produkeji zwierzecej (Saiz-Ru-
bio, Rovira-Mas, 2020). Jak zauwaza Figiel, sztuczna inteligencja pozwala na
precyzyjne przewidywanie zagrozen dla upraw, optymalizacje logistyki dostaw
oraz wdrazanie autonomicznych systeméw pracy, co znaczaco zwigksza prze-
widywalno$¢ i wydajnosé produkeji rolniczej (Figiel, 2022, s. 5-21).

Istotnym elementem rolnictwa inteligentnego jest takze rozwdj robotyzacji
(Kosior, 2023, s. 124-139) oraz zastosowanie technologii blockchain, umozliwia-
jacej $ledzenie pochodzenia produktéw, automatyzacje transakeji handlowych
oraz zwiekszenie transparentno$ci w fancuchu dostaw zywnosci (Demestichas
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iin., 2020). Rolnictwo 4.0 stanowi zatem nowoczesne podejscie do prowadzenia
gospodarstw rolnych z wykorzystaniem najnowszych technologii w celu zwigk-
szenia zaréwno ilosci, jak i jakosci produkgji rolnej (Kordowska i in., 2023, s. 3).
Kluczowa zaletg tych rozwigzan jest zdolnosé¢ do szybkiego reagowania na zmie-
niajace sie warunki otoczenia dzieki dynamicznej analizie danych pochodzacych
nie tylko z pojedynczego gospodarstwa, lecz takze z wielu innych zZrodel, w tym
z otoczenia calego sektora rolnego. Dane te, przetwarzane przez zaawansowane
systemy analityczne, s indywidualnie dostosowywane do potrzeb konkretnego
gospodarstwa, co umozliwia podejmowanie bardziej trafnych decyzji oraz efek-
tywniejsze wykorzystanie narzedzi rolnictwa precyzyjnego. Automatyczne zbie-
ranie danych i ich analiza usprawniaja procesy produkcyjne, zwiekszajac przej-
rzysto§¢ dziatan oraz poprawiajac zarzadzanie gospodarstwem. Smart farming
jako koncepcja inteligentnego zarzadzania gospodarstwem rolnym, integruje
zatem wszystkie procesy produkcyjne w ramach nowoczesnych systeméw zarza-
dzania (Farm Management Systems). Dzieki wykorzystaniu zaawansowanych tech-
nologii mozliwe staje sie efektywne i zréwnowazone zarzadzanie zaréwno pro-
dukeja ro$linna, jak i zwierzecg (Bacco i in., 2019). Szczegdlne znaczenie zyskuja
tu systemy wspomagania decyzji DSS, ktére stajg si¢ centralnym narzedziem po-
dejmowania decyzji w czasie rzeczywistym.

Rolnictwo 4.0 to nie tylko wdrazanie nowoczesnych technologii, lecz takze
holistyczne podejscie do zarzadzania gospodarstwem rolnym, uwzgledniajace
aspekty ekologiczne, spoteczne i ekonomiczne, ktore wspierajg zrownowazony
rozwoj. Promowane s tu praktyki, takie jak agroekologia, gospodarka o obie-
gu zamknietym, ochrona bioréznorodnoéci oraz racjonalne zarzadzanie wodg
i nawozami. Takie dziatania pozwalajg na ograniczenie marnotrawstwa zaso-
bow oraz zwiekszenie odpornos$ci upraw na skutki zmian klimatycznych. Sku-
teczne wdrozenie koncepcji rolnictwa 4.0 wymaga zaangazowania wszystkich
uczestnikéw tancucha produkeyjnego. Tylko $cista wspotpraca i skoordynowa-
ne dziatania r6znych podmiotéw umozliwig petne wykorzystanie potencjatu
nowoczesnych technologii. Podobnie jak w przypadku rolnictwa precyzyjnego,
takze wdrazanie rolnictwa 4.0, integrujacego zaawansowane technologie cyfro-
we, wymaga nie tylko znacznych inwestycji w infrastrukture technologiczna,
lecz przede wszystkim rozwoju kompetencji cyfrowych i analitycznych wéréd
rolnikéw. Umiejetno$¢ interpretacji danych, obstugi ztozonych systeméw za-
rzadzania oraz korzystania z narzedzi wspomagania decyzji staje sie kluczowym
elementem nowoczesnego gospodarowania. W tym kontekscie szczegdlnego zna-
czenia nabiera wspélpraca z instytucjami naukowymi, badawczymi i doradczy-
mi, ktére nie tylko opracowujg innowacyjne rozwigzania, ale rGwniez wspieraja
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rolnikéw w ich wdrazaniu poprzez szkolenia, doradztwo technologiczne oraz
transfer wiedzy. Tylko dzieki synergii miedzy technologig a kapitatem ludzkim
mozliwe jest pelne wykorzystanie potencjatu rolnictwa inteligentnego i zapew-
nienie jego trwatego rozwoju.

Koncepcja rolnictwa 4.0 wciaz znajduje sie w fazie stopniowego wdraza-
nia i nie jest jeszcze powszechnie stosowana w praktyce rolniczej. Mimo to,
technologie z tego obszaru znajduja juz zastosowanie w wielu segmentach pro-
dukgji rolnej. Systemy GPS umozliwiajg automatyczne sterowanie maszynami,
a dane dotyczace nawozenia i ochrony roslin s3 integrowane oraz przetwarzane
w chmurze. Coraz wieksza role odgrywa réwniez przesylanie i analiza infor-
macji w czasie rzeczywistym, co stopniowo staje si¢ standardem zaréwno w za-
rzadzaniu gospodarstwem, jak i w obstudze nowoczesnych maszyn (Ekielski,
Wesotowski, 2019, s. 19).

Roéwnolegle rozwijane s3 juz zatozenia kolejnego etapu, czyli rolnictwa 5.0,
ktére zaktada szerokie zastosowanie robotyki oraz zaawansowanych technologii
w obszarze sztucznej inteligencji. Jego gtéwnym celem jest nie tylko optymaliza-
cja procesow, ale réwniez lepsze dopasowanie technologii do potrzeb cztowieka
oraz zgodno$¢ z ideg zréwnowazonego rozwoju. Rolnictwo 5.0 to nowa wizja
rozwoju sektora rolnego, wykraczajaca poza technologiczne ramy rolnictwa
4.0. Podobnie jak koncepcja przemystu 5.0, opiera sie na trzech kluczowych fi-
larach: cztowieku, zréwnowazonym rozwoju oraz odpornosci systemu (Bissadu
iin., 2025, s. 112-124). W przeciwienistwie do wczesniejszego podejscia, skupio-
nego gldéwnie na efektywnosci produkeji i automatyzacji, rolnictwo 5.0 stawia
w centrum role cztowieka (rolnika) oraz jego spoteczne i $srodowiskowe otocze-
nie. W tym ujeciu technologia nie jest celem samym w sobie, lecz narzedziem
wspierajacym rolnika, zwiekszajacym jego bezpieczefistwo, dobrostan i skutecz-
no$¢ podejmowanych decyzji. Systemy technologiczne powinny by¢ intuicyjne
i fatwo dostepne, a proces wdrazania innowacji dostosowany do rzeczywistych
potrzeb oraz ograniczen uzytkownikéw, takze tych o nizszych kompetencjach
cyfrowych. Rolnictwo 5.0 zaktada réwniez silne ukierunkowanie na ochrone $ro-
dowiska i dziatanie w granicach wyznaczonych przez mozliwosci ekosystemu
naszej planety. Nowoczesne technologie majg wspiera¢ rolnictwo regeneratywne,
ogranicza¢ zuzycie zasobow naturalnych, promowaé gospodarke o obiegu za-
mknietym oraz redukowaé emisje gazéw cieplarnianych. Odpornos¢ jako jeden
z filar6w koncepcji, odnosi sie do tworzenia systeméw zdolnych do przetrwania
réznorodnych zaklécen, takich jak zmiany klimatyczne, zagrozenia zdrowotne
czy przerwy w globalnych faficuchach dostaw (FAQ, 2022). W tym kontekscie rol-
nictwo 5.0 wspiera rozwdj lokalnych modeli produkcji zywnosci, decentralizacje
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dostaw oraz wdrazanie inteligentnych narzedzi do prognozowania i zarzadzania
ryzykiem. Nowoczesne rozwigzania, takie jak sztuczna inteligencja, analiza du-
zych zbioréw danych, internet rzeczy czy robotyka, nie maja na celu zastapienia
cztowieka, lecz realne wsparcie jego pracy, m.in. poprzez precyzyjne prognozy
plonéw, monitoring stanu gleby, zdrowia ro$lin i zwierzat czy automatyzacje naj-
bardziej wymagajacych fizycznie zadan (Bissadu i in., 2025, s. 112-124). W swojej
istocie rolnictwo 5.0 nie tylko wspiera produkcje zywnosci, lecz réwniez dazy do
poprawy dobrobytu rolnikéw, rozwoju spotecznosci lokalnych oraz ochrony eko-
systemow. To propozycja przeksztalcenia rolnictwa w system etyczny, odpowie-
dzialny i zorientowany na przyszto$¢, w ktérym czlowiek, technologia i natura
wspolistnieja w harmonii.

2.2. Technologie cyfrowe w rolnictwie i ich znaczenie
dla rozwoju sektora rolnego

Postep technologiczny oraz rozwdj narzedzi cyfrowych w istotny sposob prze-
ksztatcaja wspolczesne rolnictwo, wplywajac zaréwno na sposéb prowadzenia
produkeji i zarzadzania gospodarstwem, jak i na strukture calego sektora rol-
nego. Integracja zaawansowanych systeméw informatycznych, automatyzacja
proceséw, wykorzystanie danych w czasie rzeczywistym oraz rozwdj technologii
monitorowania i analizy umozliwiaja bardziej precyzyjne, efektywne i zréwno-
wazone zarzadzanie zasobami. Wdrazanie rozwiazan cyfrowych przyczynia sie
do poprawy wydajnosci, jakoéci produktéw oraz dobrostanu zwierzat, a takze
pozwala lepiej reagowaé na zmienne warunki $rodowiskowe i rynkowe (Baraba-
nova, Krzysztofowicz, 2023 s. 5-45; Trendov i in., 2019). Technologie te staja sie
kluczowym czynnikiem wspierajacym innowacyjno$¢ oraz konkurencyjnosé¢ go-
spodarstw rolnych w skali globalne;j.

Mechanizacja rolnictwa, zapoczatkowana przez wprowadzenie maszyn
z napedem spalinowym, takich jak ciagniki, ptugi czy maszyny Zniwne, stano-
wita fundamentalny etap w transformacji sektora rolnego i odpowiada okresowi
okreslanemu jako rolnictwo 1.0. Zastapienie pracy ludzi i zwierzat sita mecha-
niczng umozliwito nie tylko znaczace zwigkszenie wydajnosci pracy, ale takze
intensyfikacje produkcji i rozszerzenie upraw na wigksze arealy. Wraz z ograni-
czeniem zapotrzebowania na site robocza doszto do przeksztalcen spoteczno-
-ekonomicznych, takich jak stopniowa migracja ludnosci wiejskiej do miast oraz
zmiana struktury zatrudnienia, prowadzaca do zmniejszenia udzialu rolnictwa
w rynku pracy (Motala, Grobelna, 2024, s. 634—651). Rownolegle rozwijaly sie
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proste uktady sterowania mechanicznego, ktére pozwalaly na stabilizacje podsta-
wowych proceséw agrotechnicznych w zréznicowanych warunkach srodowisko-
wych (Pawlak, 2009, s. 13-19). Dzieki nim mozliwe byto utrzymanie spéjnosci
dziatania maszyn, co przekladato si¢ na efektywno$¢ produkeiji i redukeje strat
w uprawach. Cho¢ w tym okresie technologie cyfrowe nie byly jeszcze obecne,
rozwdj infrastruktury mechanicznej stworzyt solidne podstawy dla pdZniejszej
automatyzacji i cyfryzacji rolnictwa.

W kolejnym etapie rozwoju, utozsamianym z faza rolnictwa 2.0, domino-
waly technologie wykorzystujace podstawowe urzadzenia pomiarowe oraz me-
chaniczne usprawnienia, przy wciaz niskim poziomie cyfryzacji. Urzadzenia
te, mimo braku zaawansowanych systeméw informatycznych, stanowity istot-
ny krok w kierunku racjonalizacji produkcji rolniczej. Rownolegle znaczacy
wplyw na wydajnoé¢ produkcji wywarla rozwijajaca sie biotechnologia, szcze-
gblnie w zakresie selekeji roslin, stosowania sztucznych nawozéw oraz che-
micznej ochrony roélin. Chociaz dzialania te mialy gléwnie aspekt chemiczny,
towarzyszylo im wykorzystywanie podstawowych metod obliczeniowych i mo-
delowania genetycznego, wspomagajacych tworzenie nowych odmian upraw
(Aniot i in., 2008, s. 63-84). Omawiany etap stanowit kluczowy fundament
dla dalszych innowacji technologicznych, poniewaz wtasnie wtedy rozpoczeto
gromadzenie danych, opracowywanie prostych modeli prognostycznych oraz
ksztattowanie planowego podejscia do produkgji rolnej. W rezultacie technolo-
gie wykorzystywane w tym okresie nie tylko zwigkszyly produktywnos¢ i przy-
czynily sie do konsolidacji gospodarstw, ale takze stworzyly warunki niezbedne
do dalszego przejscia w kierunku zintegrowanego rolnictwa zorientowanego na
dane i zautomatyzowane procesy zarzadzania produkcja.

Rozwéj technologii cyfrowych w rolnictwie precyzyjnym, okreslanym
jako rolnictwo 3.0, stanowil przelomowy etap w kierunku pelnej cyfryzacji
sektora rolnego. Wprowadzenie systeméw umozliwiajacych zbieranie, prze-
twarzanie i analizowanie danych $§rodowiskowych oraz produkcyjnych zre-
wolucjonizowalo sposéb zarzadzania gospodarstwem rolnym, czyniac go
bardziej zrownowazonym, efektywnym i opartym na wiedzy. Cho¢ poziom
automatyzacji w ramach tego modelu rolnictwa pozostaje jeszcze ograniczo-
ny, wykorzystywane technologie wyznaczaja kierunek dalszych przemian
W nowoczesnym rolnictwie.

Wsrod klasyfikacji technologii stosowanych w ramach rolnictwa precyzyj-
nego mozna wyrdznié kilka podejs$¢ do ich porzadkowania. Jedno z nich dzie-
li technologie rolnictwa precyzyjnego na trzy gléwne grupy, zaprezentowane
w tabeli 2.2.
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Tabela 2.2. Klasyfikacja technologii rolnictwa precyzyjnego

Kategoria

Opis

Urzadzenia i czujniki

Systemy lokalizacji, czujniki mierzace zawartos¢ sktadnikéw lub poziom wilgotnosci
w glebie, systemy prognozowania plonéw, okreslania parametréw srodowiskowych,
rozwiazania w zakresie przygotowania gleby do siewu i rozmieszczania nawozéw.

Systemy analizy
danych i wspomagajace
podejmowanie decyzji

Standardy i protokoty monitorujace produkcje, algorytmy do analizy danych w produkgji
roslinnej i zwierzecej, intuicyjne w obstudze oprogramowanie.

0golne systemy oceny
pracy gospodarstwa

Narzedzia do analizy wptywu produkgji rolniczej na Srodowisko oraz oceny wdrozenia
technologii precyzyjnych na poziomie catego gospodarstwa.

Zrédto: Ekielski, Wesotowski, 2019, s. 22.

W innym, bardziej wszechstronnym podejsciu do typologii technologii rol-
nictwa precyzyjnego s3 one dzielone na trzy nastepujace kategorie (Ekielski, We-
sotowski, 2019, s. 23-24):

1) Systemy prowadzenia — uklady sprzetowe i oprogramowanie pozwalaja-

ce precyzyjnie prowadzi¢ pojazdy i maszyny po polu. Skladajg sie na nie
wszystkie rozwigzania automatycznego lub pétautomatycznego sterowania
ruchem pojazdéw i maszyn.

2) Technologie pozyskiwania danych — obejmuja czujniki montowane na ma-

szynach oraz urzadzenia stacjonarne zainstalowane na ziemi, a takze syste-
my detekeji bazujace na obrazowaniu satelitarnym i lotniczym. Dane moga
by¢ réwniez pozyskiwane z baz przechowujacych informacje przestrzenne,
takie jak mapy plonéw, zasobnosci gleby, pokrycia roslinnego czy zawartosci
wody w glebie. Do tej grupy naleza réwniez czujniki i systemy monitorujace
dobrostan zwierzat gospodarskich.

3) Technologie wykonawcze — to oprogramowanie i sprzet pozwalajace na ak-

tywny wplyw na mierzone wielkosci. W$rdd nich znajduja sie m.in. automa-
tycznie sterowane dysze opryskiwaczy, roboty rolnicze, czy systemy siewni-
kéw nawozowych zdolnych do zmiennego dawkowania nawoz6éw w oparciu
o dane z map zasobnosci gleby.

Podstawowe technologie cyfrowe wykorzystywane w rolnictwie precyzyj-

nym zostaly syntetycznie przedstawione w tabeli 2.3, ktéra porzadkuje je wedtug

ich gtéwnych funkgji i zastosowan w praktyce rolnicze;.
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Tabela 2.3. Podstawowe technologie cyfrowe wykorzystywane
w rolnictwie precyzyjnym

Rodzaj technologii Znaczenie technologii

Pozyskiwanie danych i monitorowanie

Globalny System Nawigagji — umozliwiaja doktadne pozycjonowanie pojazdéw rolniczych w czasie

Satelitarnej (Global Navigation rzeczywistym

Satellite System) — wykorzystywane do prowadzenia réwnolegtego, automatyzacji maszyn i zbierania

Technologie wspomagajace: danych lokalizacyjnych

— DGPS (Differential Global — systemy DGPS i RTK zwiekszaja precyzje pozycjonowania do poziomu centymetréw
Positioning System), ktéry — 53 podstawa dla map plonowania i zmiennego dawkowania

zwieksza doktadnos¢
sygnatu dzieki korekgjom
znaziemnych stagji
referencyjnych

— RTK (Real-Time Kinematic
— Kinematyka w Czasie
Rzeczywistym), zapewniajacy
bardzo wysoka precyzje
pozycjonowania w czasie
rzeczywistym, rowniez dzieki
danym korekcyjnym

Teledetekcja — zdalny pomiar parametréw roslin i gleby z uzyciem drondw, satelitéw i sensoréw
— umozliwia ocene stanu upraw bez obecnosci w polu
— pozwala na monitorowanie zmian w czasie i wspiera mapowanie probleméw
— moze wspiera¢ monitoring pastwisk i rozmieszczenia zwierzat
w terenie otwartym

Czujniki i systemy — umozliwiaja zbieranie danych Srodowiskowych i biologicznych w czasie

monitorujace produkcje rzeczywistym

roslinng i zwierzeca — wspieraja precyzyjne planowanie nawozenia, nawadniania i ochrony roslin
na podstawie lokalnych warunkéw

— pozwalaja na wezesne wykrywanie czynnikéw stresowych i zagrozen
fitosanitarnych w uprawach

— umozliwiaja biezace monitorowanie zdrowia, zachowania i dobrostanu zwierzat

— wspomagaja indywidualne zarzadzanie stadem oraz optymalizacje zywienia
i warunkéw bytowych

— przyczyniaja sie do zwiekszenia efektywnosci produkgji oraz ograniczenia
negatywnego wptywu gospodarstwa na srodowisko

Mapy plonowania — tworzone na podstawie danych z czujnikéw w kombajnach i systeméw GPS
izasobnosci gleby — przedstawiaja przestrzenng zmiennos$¢ plonéw i zasobnosci gleby

— pozwalaja dostosowac zabiegi do lokalnych potrzeb pola

— umozliwiajg identyfikacje stref o réznym potencjale produkcyjnym

— wspieraja precyzyjne planowanie sezonu wegetacyjnego i analize rentownosci




72 Rozdziat 2. Znaczenie technologii cyfrowych w transformacji sektora rolnego

Rodzaj technologii Inaczenie technologii

Przetwarzanie danych i podejmowanie decyzji

System przestrzennej — komputerowe systemy pozyskiwania i przechowywania danych
informacji geograficznej GIS geoprzestrzennych umozliwiajace analize i wizualizacje danych na mapach w celu
(Geographic Information System) lepszego zrozumienia interakgji przestrzennych

— wspomagaja planowanie nawozenia, siewu, nawadniania i zabiegéw ochronnych
— pozwalaja na dtugoterminowe $ledzenie zmian i optymalizacje dziafar rolniczych
— moga wspiera¢ planowanie rozmieszczenia infrastruktury inwentarskiej

Systemy wspomagania — integruja dane z GIS, map plonowania i sensoréw

decyzji DSS/SDSS — wspieraja decyzje o nawozeniu, nawadnianiu, ochronie i terminach zabiegéw
(Decision Support System/Spatial | — pozwalaja reagowac na zmienne warunki srodowiskowe i pogodowe

Decision Support System) — utatwiaja planowanie strategiczne i zarzadzanie gospodarstwem

— moga wspiera¢ zarzadzanie zywieniem i zdrowiem zwierzat

Wykonanie dziatan i zarzadzanie produkcja

Komputery poktadowe — zwiekszaja doktadnos¢ wykonywanych zabiegéw agrotechnicznych
i systemy sterowania — redukuja bfedy ludzkie i poprawiaja powtarzalnos¢ dziatan
maszynami — ograniczaja straty wynikajace z niewtasciwego dawkowania Srodkow produkgji

— przyczyniaja sie do oszczednosci czasu i zasobow poprzez automatyzacje proceséw
— umozliwiaja prace w warunkach ograniczonej widocznosci
— podnosza komfort i bezpieczeristwo pracy operatora

Systemy zmiennego — umozliwiaja automatyczna zmiane dawek nawozow i srodkdw chemicznych
dawkowania VRT na podstawie map zasobnosci gleby
(Variable Rate Technology) — redukuja nadmiarowe stosowanie srodkéw, co zmniejsza koszty i zanieczyszczenia
— zwiekszaja efektywnos¢ wykorzystania zasob6w i wspieraja zrownowazone
rolnictwo

— wptywaja pozytywnie na plony, strukture gleby i Srodowisko naturalne
— moga by¢ stosowane do precyzyjnego dawkowania pasz i lekéw w chowie
zwierzat

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Bacco i in., 2019; Ott i in., 2020; Maffezzoli i in.,
2022; Ekielski, Wesotowski, 2019; Saiz-Rubio, Rovira-Mas, 2020; Kordowska i in., 2023;
Klepacki, 2020.

Dziatanie wielu nowoczesnych technologii jest $cisle uzaleznione od do-
stepu do globalnych systeméw pozycjonowania satelitarnego (Global Navigation
Satellite System — GNSS). Zaro6wno systemy GNSS, jak i technologie pozyskiwa-
nia danych stanowia kluczowe elementy wspierajace rozwdj rolnictwa precy-
zyjnego. Centralnym elementem rolnictwa precyzyjnego jest zatem integracja
technologii pozycjonowania satelitarnego, teledetekeji, czujnikéw oraz syste-
moéw monitorujacych produkeje roslinng i zwierzeca, map plonowania i zasob-
nosci gleby, a takze zaawansowanych systeméw sterowania, ktére umozliwiajg
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precyzyjne zarzadzanie produkcja na poziomie pola. Systemy GNSS (Global Na-
vigation Satellite System), takie jak GPS czy Galileo, pozwalajg na wspomaganie
prowadzenia maszyn rolniczych, co przekiada sie na oszczednosé paliwa, reduk-
cje naktadéw pracy oraz ochrone struktury gleby. Wedtug Komisji Europejskiej
stosowanie GNSS w rolnictwie moze skréci¢ czas pracy maszyn od 5% do nawet
10% (Soto i in., 2019, s. 55-56). Technologia GNSS umozliwia takze wdroze-
nie systemu statych $ciezek przejazdu (Controlled Traffic Farming — CTF), ktéry
ogranicza zaggszczenie gleby. Nadmierne ugniatanie gleby obniza jej zdolno$¢
do magazynowania wody i negatywnie wptywa na rozw6j roslin. Badania poka-
zuja3, ze w tradycyjnym systemie az 75% powierzchni pola ulega zageszczeniu
juz po pierwszym przejezdzie maszyny, a po czterech przejazdach nawet 90%.
Z kolei stosowanie CTF moze ograniczy¢ powierzchnie poddana zageszczeniu
do okoto 15%, co sprzyja lepszemu rozwojowi systemu korzeniowego i poprawia
jako$¢ upraw, zwiekszajac plony w zaleznosci od rodzaju gleby i roslin o 5 do
15% (Soto i in., 2019, s. 192). Automatyczne systemy prowadzenia maszyn rol-
niczych zmniejszaja réwniez naktady pracy, ograniczajac koniecznosé ciggtego
nadzorowania ich ruchu przez operatoréw. To z kolei obniza koszty produkeji
i zwigksza efektywno$¢ catego gospodarstwa.

Jednym z kluczowych osiagnie¢ technologicznych w rolnictwie precyzyj-
nym s3 automatyczne systemy sterowania sekcjami roboczymi. Integracja tych
systeméw z sygnatem GPS pozwala nie tylko na precyzyjng lokalizacje maszy-
ny w obrebie pola, ale rowniez na doktadne rejestrowanie obszaréw objetych
dzialaniami. W sytuacji, gdy maszyna wjezdza na juz wczeéniej uprawiony frag-
ment pola, system automatycznie dezaktywuje odpowiednie sekcje (np. dysze
opryskiwacza lub inne elementy robocze), aby zapobiec naktadaniu sie zabie-
goéw. Rozszerzenie systemu sterowania sekcjami o technologie wspomagaja-
ce prowadzenie maszyn, takie jak automatyczne uklady kierowania, nie tylko
zwieksza precyzje wykonywanych operacji, ale takze rozszerza mozliwosci za-
stosowania tych rozwiagzan oraz potencjalne korzysci ptynace z ich wdrozenia.
Jedna z najistotniejszych korzysci jest ograniczenie nakltadania sie opryskiwa-
nych powierzchni, co jest szczegdlnie wazne w przypadku duzych gospodarstw
oraz pdl o nieregularnych ksztattach. Wprowadzenie tej technologii pozwala na
ich precyzyjne dawkowanie, co przektada sie na zmniejszenie zuzycia srodkow
ochrony roélin, a tym samym obnizenie kosztow realizacji zabiegéw ochron-
nych (Ekielski, Wesotowski, 2019, s. 28).

Rolnictwo precyzyjne obejmuje réwniez zaawansowane systemy analizy
i monitorowania, ktére dostarczaja rolnikom kluczowych informacji w cza-
sie rzeczywistym. Zbiory danych, uzupelnione o informacje przestrzenne
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dotyczace doktadnej lokalizacji ich pozyskania, stanowig podstawe do opra-
cowywania map przedstawiajacych zmienno$¢ analizowanych parametréw.
W rolnictwie precyzyjnym opracowywane s3 mapy ilustrujace m.in. (Ekielski,
Wesotowski, 2019, s. 22):
1) plonowanie (wyrazonego jako masa zbioréw lub warto$¢ przychodéw),
2) dynamike wzrostu ro$lin (na podstawie danych satelitarnych, zdje¢ z dro-
néw lub obserwacji wykonanych w trakcie zabiegdéw agrotechnicznych),
3) typ gleby,
4) zawarto$¢ skladnikéw odzywezych (makro- i mikroelementéw) oraz poziom
wilgotnosci gleby,
5) ryzyko wystepowania szkodnikéw glebowych (np. nicieni),
6) zwiezlos¢ gleby i przewidywany op6r podczas zabiegéw uprawowych,
7) zdolnos¢ gleby do magazynowania ciepta oraz jej pojemno$¢ cieplna.

Mapy plonéw powstaja w wyniku przetwarzania danych z czujnikéw znaj-
dujacych sie w kombajnach potaczonych z informacjami o lokalizacji pojazdu
w momencie odczytu warto$ci przeptywéw. Systemy mapowania plonéw umoz-
liwiaja doktadne $ledzenie wydajnosci poszczegodlnych czesei pdl i identyfikacje
obszaréw o nizszej produktywnosci, co pozwala na wdrozenie odpowiednich
dziataf naprawczych i podniesienie ogélnej wydajnosci gospodarstwa.

Czujniki glebowe mierzace wilgotno$¢, zasolenie i sktad mineralny gle-
by, wspomagaja optymalne zarzadzanie nawozeniem i nawadnianiem. Zasto-
sowanie optycznych czujnikéw oraz systemow analizy danych w sadzarkach
umozliwia tworzenie precyzyjnych map zasiewow, jednocze$nie wspierajac
monitorowanie poziomu zachwaszczenia. Systemy telemetryczne umozliwia-
ja takze zdalne monitorowanie maszyn rolniczych, dostarczajac danych o ich
polozeniu, stanie technicznym i zuzyciu paliwa, co pozwala ograniczy¢ awarie
i zwiekszy¢ efektywno$¢ pracy. Podkresli¢ nalezy, ze czujniki instalowane na
maszynach i pojazdach rolniczych umozliwiaja obecnie pomiar wielu istotnych
parametréw. Dzieki temu uzytkownik moze generowa¢ r6znorodne zestawienia,
wykorzystujac dane odnoszace sie przyktadowo do wydajnosci pracy maszyn,
powierzchni objetej uprawg, zuzycia paliwa czy ilo$ci zastosowanych §rodkow
na jednostke powierzchni.

Z kolei systemy wspomagania decyzji (Decision Support Systems — DSS) oraz
przestrzenne systemy wspomagania decyzji (Spatial Decision Support Systems
— SDSS) integruja dane pochodzace z wielu Zrédet, Na podstawie zaawansowa-
nej analizy informacji generowane s3 spersonalizowane rekomendacje dotyczace
m.in. optymalnych terminéw siewu, nawozenia, ochrony ro$lin oraz nawadniania
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(Zhaiiin., 2020). W efekcie mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci produkc;ji rol-
nej, redukcja kosztéw oraz maksymalizacja plonéw przy jednoczesnym ograni-
czeniu negatywnego wplywu na $rodowisko naturalne.

W obszarze techniki kontroli upraw na szczegdlng uwage zastuguja syste-
my zmiennego dawkowania (Variable Rate Technology — VRT). To innowacyjne
rozwigzania stosowane w rolnictwie precyzyjnym, umozliwiajace precyzyjne
zarzadzanie nawozeniem oraz aplikacja srodkéw ochrony roslin. Technologia
ta pozwala na dynamiczne dostosowywanie ilosci i rozmieszczenia nawozow
oraz pestycydéw do zmiennych warunkéw wystepujacych na polu. W praktyce
VRT integruje dane pochodzace z czujnikéw glebowych, obrazowania satelitar-
nego oraz dronéw, dostarczajac szczegétowych informacji o strukturze gleby,
poziomie wilgotnos$ci oraz zawartosci sktadnikéw odzywczych, co jest szcze-
gélnie istotne w uprawach ro$linnych. Wykorzystanie tej technologii bazuje na
kilku kluczowych mechanizmach. Techniki multispektralne i hiperspektralne,
w polaczeniu z danymi z czujnikéw glebowych, pozwalajg precyzyjnie okresli¢
réznice w skladzie gleby oraz potencjale plonotwérczym upraw roslinnych.
Dzieki temu mozliwajest identyfikacja obszaréw o zréznicowanym zapotrzebo-
waniu na nawozy, co stanowi podstawe efektywnego stosowania systeméw VRT
(Soto i in., 2019). Precyzyjne dawkowanie nawozoéw zgodnie z rzeczywistym
zapotrzebowaniem ro$lin znaczaco zwieksza efektywno$¢ ich wykorzystania.
Wdrozenie systeméw VRT przyczynia si¢ takze do ograniczenia nadmiernego
stosowania nawozow i $rodkéw ochrony roélin, co przektada sie na bardziej
rébwnomierny wzrost ro$lin, optymalizacje systemu korzeniowego oraz popra-
we struktury gleby. Korzysci z zastosowania technologii VRT obejmuja m.in.
oszczednoéci operacyjne wynikajace ze zmniejszenia zuzycia nawozéw i pe-
stycydow, co bezposrednio obniza koszty produkeji. Precyzyjne dostosowanie
nawozenia do faktycznych potrzeb upraw umozliwia réwniez zwigkszenie plo-
néw i ich jako$ci. Dodatkowo ograniczenie stosowania nawozéw azotowych
przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji podtlenku azotu (N,O), jednego z gtow-
nych gazéw cieplarnianych w rolnictwie. Istotng korzyscia $rodowiskows jest
takze redukcja splywu azotanéw do wéd gruntowych, co zmniejsza ryzyko
eutrofizacji zbiornikéw wodnych i przyczynia sie do ochrony ekosystemow
wodnych (Marcinkowski, 2010, s. 175-189; Zyiowski, 2016, s. 97-119). VRT
to jedno z kluczowych narzedzi rolnictwa precyzyjnego w uprawach roélin-
nych, ktére wspiera zréwnowazone gospodarowanie zasobami, optymalizacje
kosztéw oraz poprawe plonéw przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnego
wplywu na $rodowisko. Technologie te moga by¢ réwniez stosowane do precy-
zyjnego dawkowania pasz i lekéw w chowie zwierzat, co pozwala na poprawe
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zdrowia i dobrostanu zwierzat, minimalizacje strat oraz bardziej efektywne za-
rzadzanie produkcja.

Rolnictwo precyzyjne zapewnia wiele korzysci, ktére przyczyniaja si¢ do
poprawy efektywnosci, optacalnosci i zréwnowazenia produkeji rolnej. Jedng
z najwazniejszych zalet jest zwigkszenie precyzji wykonywanych zabiegow
agrotechnicznych, co pozwala ograniczy¢ nakltadanie sie opryskéw, nawozenia
czy siewu. Dzieki zastosowaniu systemdéw automatycznego sterowania sek-
cjami roboczymi oraz technologii GPS, mozliwe jest doktadne prowadzenie
maszyn na polu, co skutkuje mniejszym zuzyciem paliwa i srodkéw produkeji
oraz skréceniem czasu pracy. Korzysci te s szczegdlnie widoczne na polach
o nieregularnym ksztalcie, gdzie ryzyko powtérnego wykonywania tych sa-
mych zabiegdw jest wicksze. Zaleta rolnictwa precyzyjnego jest takze lepsze za-
rzadzanie informacja. Nowoczesne systemy pozwalaja tworzy¢ mapy plonowa-
nia, zasobnosci gleby, poziomu zachwaszczenia czy wilgotnosci, co umozliwia
doktadne dostosowanie dawek nawozéw i srodkéw ochrony roélin do lokal-
nych warunkéw. W efekcie ogranicza si¢ nadmierne zuzycie chemikaliéow, co
przeklada si¢ na mniejsze zanieczyszczenie Srodowiska oraz redukcje emisji ga-
z6w cieplarnianych i azotu do atmosfery. Automatyzacja proceséw, wspierana
przez systemy wspomagania decyzji, pozwala rowniez na szybsze i trafniejsze
podejmowanie dziataf agrotechnicznych, co zwigksza skutecznos§é produkeji
(Ekielski, Wesotowski, 2019, s. 28-32).

W odniesieniu do produkeji zwierzecej rolnictwo precyzyjne (tzw. precyzyj-
na produkcja zwierzeca, Precision Livestock Farming — PLF) umozliwia podejmo-
wanie bardziej §wiadomych i trafnych decyzji, minimalizujac wptyw nieprzewi-
dywalnych zmiennosci w procesach produkcyjnych (Ekielski i in., 2023, s. 101).
PLF przynosi zar6wno korzysci ekonomiczne, jak i srodowiskowe. Zwiekszenie
efektywnosci produkeji osiaga sie poprzez optymalizacje zywienia, zarzadza-
nia zdrowiem oraz przebiegiem proceséw produkcyjnych, co przektada si¢ na
wyzsza wydajno$¢ i lepsze wykorzystanie zasobéw. Poprawa dobrostanu zwie-
rzat wynika z cigglego monitoringu oraz szybkiego reagowania na ewentualne
problemy zdrowotne, co ogranicza stres i podnosi jako$¢ zycia zwierzat. W ob-
liczu rosngcych wymagan dotyczacych ograniczenia stosowania antybiotykdw,
PLF umozliwia wczesne wykrywanie chordb i precyzyjne leczenie, co pozwala
na znaczng redukcje koniecznoéci stosowania lekoéw. Precyzyjne zarzadzanie
zasobami, takimi jak pasza, woda, energia czy leki, pozwalajace na ich bardziej
efektywne wykorzystanie, przekltada sie na znaczna redukcje kosztéw produk-
¢ji, co bezposrednio wptywa na wigksza rentowno$¢ gospodarstw. Dodatkowo
minimalizacja wptywu na $rodowisko jest mozliwa dzieki ograniczeniu emisji
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gazéw cieplarnianych i lepszemu gospodarowaniu zasobami naturalnymi, co
sprawia, ze nowoczesne technologie w produkeji zwierzecej przyczyniajg sie do
zréwnowazonego rozwoju rolnictwa (Morrone i in., 2022; Schillings i in., 2021).
PLF postrzegane jest jako jedno z niezbednych narzedzi do sprostania rosnacym
globalnym potrzebom Zywno$ciowym, wynikajacym z prognozowanego wzro-
stu populacji do 9,6 miliarda oséb w 2050 r. Aby zaspokoi¢ to zapotrzebowanie,
konieczne bedzie zwiekszenie produkcji zwierzecej o 50%, przy jednoczesnym
ograniczeniu jej negatywnego wplywu na srodowisko (Ekielski i in., 2023, s. 25).

Zastosowanie technologii precyzyjnej produkeji roslinnej i zwierzecej moze
zatem przynie$¢ liczne korzysci, ktére przekladaja sie na konkretne i mierzalne
efekty. Szacuje sie, ze zuzycie paliwa moze zosta¢ obnizone o okoto 10%, koszty
ochrony upraw zredukowane nawet o 30%, a czas przeznaczony na zabiegi agro-
techniczne skrécony o okoto 6%. W przypadku chowu zwierzat nowoczesne
technologie precyzyjne pozwalaja na zmniejszenie nakladu pracy nawet o 40%
(Ekielski i in., 2023, s. 11). Dodatkowo wdrozenie metod precyzyjnego rolnic-
twa w produkgji roslinnej umozliwia obnizenie kosztéw nawozenia w zakresie
od 0,5 do 1,66 euro/m? (CEMA, 2017b). Technologie precyzyjnej produkeji
zwierzecej majg roOwniez istotny wplyw na procesy zywienia, przyczyniajac sie
do redukeji kosztéw paszy nawet o 25% oraz poprawy jej strawnosci do poziomu
70%. Juz w 2016 1. warto$¢ rynku technologii precyzyjnych w rolnictwie oszaco-
wano na 4,8 miliarda USD, z prognozowanym wzrostem do 12,5 miliarda USD
w 2025 r. Najnowsze prognozy wskazuja, ze obecnie warto$¢ tego sektora wynosi
okoto 6,45 miliarda USD, a do 2030 r. moze osiagnaé nawet 23 miliardy USD
(Ekielski i in., 2023, s. 11).

Rolnictwo precyzyjne zyskuje na popularno$ci zaréwno w Unii Europej-
skiej, jak i w Stanach Zjednoczonych. W Europie widoczne jest duze zréznico-
wanie w tempie wdrazania tych technologii. Przyktadowo w Danii z rozwigzan
rolnictwa precyzyjnego korzysta okoto 20% gospodarstw, podczas gdy w Niem-
czech odsetek ten siega nawet 30%. Wedtug dostawcéw narzedzi, maszyn i wy-
posazenia rolniczego ponad 80% produktéw oferowanych na rynku europejskim
zawiera elementy zwigzane z rolnictwem precyzyjnym lub precyzyjna produkcja
zwierzeca. W Stanach Zjednoczonych $rednio 22% gospodarstw rolnych wyko-
rzystuje technologie rolnictwa precyzyjnego, przy czym w niektérych stanach
odsetek ten przekracza 60% (Ekielski i in., s. 12).

Pomimo licznych zalet, rolnictwo precyzyjne napotyka réwniez na istotne
ograniczenia. Do najwazniejszych nalezy wysoki koszt wdrozenia technologii,
obejmujacy zakup specjalistycznych maszyn, czujnikéw, oprogramowania oraz
konieczno$¢ zapewnienia dostepu do stabilnej infrastruktury informatycznej,



78 Rozdziat 2. Znaczenie technologii cyfrowych w transformacji sektora rolnego

takiej jak sie¢ GSM czy sygnat GPS. W wielu przypadkach brak tej infrastruktury,
szczegblnie na terenach wiejskich, moze znacznie utrudniaé wykorzystanie no-
woczesnych rozwigzan. Wdrozenie rolnictwa precyzyjnego wymaga takze odpo-
wiednio wykwalifikowanej kadry, zdolnej do analizy danych, obstugi systemow
informatycznych i zarzadzania technologiami cyfrowymi, co moze stanowic ba-
riere szczegdlnie dla mniejszych gospodarstw. Dodatkowo pewne ograniczenia
moga wynikac z czynnikéw lokalnych i prawnych, takich jak zakazy stosowania
niektorych technologii, np. organizméw modyfikowanych genetycznie, ktére
w niektorych krajach sa podstawa rozwigzan z zakresu precyzyjnego zarzadza-
nia uprawami (Ekielski, Wesotowski, 2019, s. 28-29). Mimo to, wraz z rozwojem
infrastruktury cyfrowej i spadkiem kosztéw technologii, mozna spodziewaé sie
coraz powszechniejszego wdrazania zasad rolnictwa precyzyjnego w réznych ty-
pach gospodarstw.

Rolnictwo inteligentne, znane réwniez jako rolnictwo 4.0, stanowi kolejny
etap rozwoju sektora rolnego, rozwijajac koncepcje rolnictwa precyzyjnego (rol-
nictwa 3.0). Rolnictwo 4.0 integruje zaawansowane technologie, takie jak inter-
net rzeczy, systemy komunikacyjne i telematyczne, chmura obliczeniowa, analiza
duzych zbioréw danych (big data), sztuczna inteligencja, systemy wspomagania
decyzji, a takze automatyzacja i robotyka. Rozwigzania te umozliwiaja zdalne za-
rzadzanie produkcja, prowadzenie autonomicznych operacji oraz kompleksowg
integracje danych z réznych Zrédel w czasie rzeczywistym, co sprzyja efektyw-
nemu, elastycznemu i zréwnowazonemu zarzadzaniu gospodarstwem rolnym.
Podstawowe technologie cyfrowe wykorzystywane w rolnictwie inteligentnym
zostaly syntetycznie przedstawione w tabeli 2.4, ktéra porzadkuje je wedtug ich
gléwnych funkgji i zastosowan w praktyce rolnicze;.

Tabela 2.4. Podstawowe technologie cyfrowe wykorzystywane
w rolnictwie inteligentnym

Rodzaj technologii Inaczenie technologii

Pozyskiwanie danych i monitorowanie

Siecii systemy — umozliwiaja zdalng komunikacje pomiedzy maszynami i operatorami

komputerowe — pozwalaja na gromadzenie i przesytanie danych w czasie rzeczywistym

(lokalne i globalne, — s podstawa dla integracji systeméw w gospodarstwie oraz z partnerami zewnetrznymi
w tym internet, loT) — wspieraja automatyczne podejmowanie decyzji na podstawie danych z wielu Zrédet
Telematykaizdalne | — umozliwia monitoring i zarzadzanie maszynami z dowolnego miejsca

zarzadzanie — wspiera diagnostyke, optymalizacje pracy i planowanie serwisu

— integruje dane z sensoréw, GPS i maszyn w czasie rzeczywistym
— zwieksza przejrzystos¢ proceséw i umozliwia szybkie reagowanie na zmiany
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Rodzaj technologii Znaczenie technologii

Przetwarzanie danych i podejmowanie decyzji

Chmura — umozliwia gromadzenie, przetwarzanie i analize ogromnych iloéci danych z sensordw,

obliczeniowa maszyn, rynkdw

i big data — pozwala na tworzenie algorytméw optymalizadji (np. prognozy plondw, analiza
efektywnosci)

— wspiera systemy eksperckie i uczenie maszynowe
— pozwala na dtugoterminowe prognozy i personalizacje dziatan

Systemy — integruja dane zréznorodnych Zrodet, takich jak czujniki, systemy GPS, dane
wspomagania meteorologiczne czy historia plonéw
decyzji (DSS) — wspomagaja podejmowanie decyzji agronomicznych oraz ekonomicznych, dostosowanych
isztuczna do aktualnych warunkow
inteligencja (Al) — umozliwiaja personalizacje dziatan w odniesieniu do konkretnych pél, upraw

czy stad zwierzat

— automatyzuja analize danych i wspieraja samodzielne podejmowanie decyzji operacyjnych
— optymalizuja procesy rolnicze, takie jak nawozenie, nawadnianie, zbiory czy ochrona roslin
— utatwiaja adaptacyjne zarzadzanie systemami produkgji rolnej w czasie rzeczywistym

Wykonanie dziatan i zarzadzanie produkcja

Systemy — umozliwiaja wykonywanie prac rolniczych bez udziatu operatora
autonomiczne — zwiekszaja precyzje i zmniejszaja zapotrzebowanie na prace ludzka
irobotyka — moga pracowac w trudnych warunkach pogodowych, w nocy, na nieprzyjaznym terenie

Systemy integrujace | — tacza dane ze wszystkich systeméw w jedno miejsce (dashboard gospodarstwa)
catos¢ produkgji — umozliwiaja analize, planowanie, harmonogramowanie i kontrole produkgji w czasie
(smart farm platforms) rzeczywistym

— wspieraja decyzje strategiczne i operacyjne;

— umozliwiaja rowniez wspétprace z zewnetrznymi dostawcami i odbiorcami

— rozwijane s3 w kierunku tworzenia cyfrowych blizniakow gospodarstw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Bacco i in., 2019; Sott i in., 2020; Maffezzolii in., 2022;
Ekielski, Wesotowski, 2019; Wolfert i in., 2017.

Wspoétczesne rolnictwo coraz intensywniej wykorzystuje rozwiazania tele-
informatyczne, umozliwiajgce zdalng komunikacje miedzy maszynami, opera-
torami a systemami zarzadzania gospodarstwem. Rozwoj sieci komputerowych
iinternetu rzeczy (Internet of Things — loT) pozwala na staly przeptyw informa-
cji w czasie rzeczywistym, co sprzyja integracji danych z wielu Zrédel, zaréwno
wewnetrznych, jak i zewnetrznych. W rezultacie dane mogg by¢ automatycz-
nie analizowane i wykorzystywane do podejmowania decyzji operacyjnych,
co podnosi efektywno$¢ prowadzenia gospodarstwa. Technologie te, bazujace
na lokalnych i globalnych systemach potaczen, stanowia fundament zintegro-
wanego Srodowiska informacyjnego, wspierajacego automatyzacje procesow
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produkeyjnych i logistycznych. Architektura systemu IoT w rolnictwie inte-
ligentnym bazuje na kilku zintegrowanych warstwach, ktére tworza funda-
ment nowoczesnego rolnictwa, umozliwiajac plynna interakcje uzytkownika
z systemem, efektywne zbieranie danych, bezpieczne przesytanie informacji,
ich niezawodne przechowywanie i inteligentna analize. Dzieki temu mozli-
we jest wdrazanie optymalnych i zréwnowazonych praktyk rolniczych, ktére
zwiekszaja wydajnos¢ produkeji i poprawiaja zarzadzanie zasobami. Najnizszy
poziom systemu tworza czujniki i aktuatory, ktére s3 fizycznie umieszczane
w §rodowisku rolniczym. Czujniki stuza do zbierania danych o réznych para-
metrach, takich jak wilgotno$¢ gleby, temperatura, wilgotno$¢ powietrza, na-
stonecznienie, pH gleby, przewodnos¢ gleby oraz zawartos¢ sktadnikéw pokar-
mowych. Aktuatory natomiast sterujg dziataniami, takimi jak nawadnianie czy
nawozenie, reagujac na informacje zebrane przez czujniki. Zebrane dane s3 au-
tomatycznie przesytane do centralnego systemu za pomoca technologii takich
jak Wi-Fi, Bluetooth, sieci komérkowe lub inne. Dane te s3 umieszczane na
serwerze lub w chmurze, gdzie s3 oczyszczane z informacji nieistotnych, ana-
lizowane z wykorzystaniem algorytméw i sztucznej inteligencji oraz poréwny-
wane z ustalonymi progami lub wzorcami. Dzigki temu mozliwe jest wykrycie
np. niedoboru wody, pojawienia si¢ choroby czy awarii urzadzenia. Ostatni ele-
ment systemu tworzg réznorodne programy i aplikacje, ktore prezentujg zebra-
ne dane w przystepnej formie. Dzieki temu uzytkownicy mogg monitorowac
stan swoich upraw i gospodarstw, podejmowac trafne decyzje dotyczace zarza-
dzania plonami, alokacji zasobéw i maksymalizacji wydajnosci. System IoT
w rolnictwie opiera si¢ na cyklicznym procesie obejmujacym zbieranie danych,
ich przesyl, analize¢ oraz praktyczne wykorzystanie uzyskanych informacji. Ta-
kie podejscie umozliwia inteligentne zarzadzanie produkcja rolng w czasie rze-
czywistym (Choudhary i in., 2025). Zastosowanie telematyki umozliwia zdalne
monitorowanie pracy maszyn oraz ich biezace diagnozowanie. Dane przesyta-
ne za posrednictwem sieci telekomunikacyjnych pozwalaja na kontrolowanie
polozenia, parametréow technicznych oraz stanu eksploatacyjnego urzadzen.
Dzieki takim rozwigzaniom mozliwe staje si¢ planowanie przegladéw tech-
nicznych, optymalizacja tras przejazdéw oraz biezace dostosowywanie stra-
tegii produkcyjnych. Ponadto systemy te sprzyjaja zwiekszeniu przejrzystosci
operacji oraz ograniczaja ryzyko przestojéw i awarii, co przektada sie na wyzsza
wydajno$¢ pracy. W kontekscie analizy danych istotne znaczenie maja systemy
wykorzystujace chmure obliczeniowa oraz technologie big data. Umozliwiaja
one nie tylko przechowywanie, ale réwniez zaawansowang analize ogromnych
zbioréw informacji pochodzacych z sensoréw, urzadzen terenowych, Zrédet
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meteorologicznych czy danych rynkowych. W efekcie mozliwe jest tworzenie
modeli predykcyjnych, prognoz plonéw, analiz ekonomicznych oraz wskazni-
kow efektywnosci, ktére wspomagaja optymalizacje dziatan agronomicznych.
Personalizacja strategii dzialania wykorzystujaca dane umozliwia dostosowa-
nie praktyk uprawowych do lokalnych warunkéw $rodowiskowych, co sprzyja
racjonalizacji zuzycia zasobéw oraz zwieksza optacalno$¢ produkeji (Ekielski,
Wesotowski, 2019, s. 18-20).

Kolejnym waznym elementem wspierajacym zarzadzanie produkcja sa
systemy wspomagania decyzji, w tym rozwigzania wykorzystujace sztuczna
inteligencje. Integrujac dane z czujnikow, systeméw GPS, danych meteorolo-
gicznych oraz informacji o historii upraw i plonéw, wspieraja one podejmo-
wanie trafnych decyzji dotyczacych siewu, nawozenia, ochrony roélin czy
zbioré6w. Automatyzacja analizy danych umozliwia biezace reagowanie na
zmienne warunki §rodowiskowe, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej pre-
cyzjiiefektywnosci dziatan. Wspélczesne rozwigzania DSS umozliwiaja takze
prognozowanie wynikéw ekonomicznych i planowanie strategiczne w opar-
ciu o aktualne i archiwalne dane przestrzenne (Ekielski, Wesotowski, 2019,
s. 26-28). Jednym z praktycznych przyktadéw zastosowania DSS s3 systemy
zarzadzania gospodarstwem rolnym (Farm Management Systems — FMS), ktore
stanowig kompleksowe narzedzie do integracji i optymalizacji dziatalnosci rol-
nej. Oprogramowanie FMS umozliwia zarzadzanie finansami, zasobami oraz
personelem, co przektada sie na precyzyjne monitorowanie kosztow, efektywne
planowanie budzetu oraz lepsza kontrole nad procesami operacyjnymi. Postep
technologiczny w rolnictwie przejawia sie rbwniez w zastosowaniu systemdow
autonomicznych i robotyki. Maszyny wyposazone w technologie autonomicz-
nego sterowania s3 zdolne do realizacji zadan polowych bez bezpos$redniego
udziatu operatora, réwniez w warunkach nocnych lub w trudnym terenie. Co-
raz czeéciej wykorzystuje sie roboty rolnicze do zbioru owocéw i warzyw, co
przyspiesza prace polowe, zwieksza ich wydajno$¢ i ogranicza koszty pracy,
zwlaszcza w okresach wzmozonych zbioréw (Innovation in Agricultural Ro-
botics for Precision Agriculture, 2021). Roboty wyposazone w systemy wizyjne
oraz sztuczng inteligencje s3 w stanie rozpoznawaé pojedyncze roéliny i apli-
kowa¢ §rodki ochrony roélin tylko tam, gdzie jest to konieczne, co pozwala na
ograniczenie zuzycia pestycydow i zmniejszenie ich wplywu na $rodowisko.
Dodatkowo roboty moga sortowa¢ i kalibrowa¢ plony, eliminujac produkty
uszkodzone lub niespelniajace standardéw jakosci, co usprawnia proces dys-
trybucji. Autonomiczne ciggniki i maszyny rolnicze realizuja prace polowe bez
udziatu operatora, co zwigksza precyzje zabiegéw, zmniejsza ryzyko bledéw
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ludzkich i redukuje koszty pracy. Zwiekszenie precyzji wykonywanych zabie-
géw, redukcja naktadow pracy ludzkiej oraz mozliwo§é prowadzenia dziatan
w sposob ciagly przyczyniaja sie do zwiekszenia produktywnosci gospodarstw
(Kordowska i in., 2023, s. 33).

Wspotczesne gospodarstwa rolne coraz czesciej korzystaja takze z plat-
form zarzadzania produkeja, ktére umozliwiaja integracje danych z réznych
zrédel w ramach jednego, spdjnego systemu. Rozwigzania tego typu tworza
cyfrowy model gospodarstwa, wspierajacy nie tylko planowanie i kontrole bie-
zacych dziatan, lecz takze podejmowanie decyzji strategicznych. Jedng z bar-
dziej zaawansowanych form tego typu rozwiazan s3 tak zwane cyfrowe bliznia-
ki (digital twins)’, czyli dynamiczne wirtualne odwzorowania rzeczywistych
proceséw produkeyjnych, umozliwiajace symulacje scenariuszy i prognozo-
wanie efektéw podejmowanych decyzji. Zintegrowane informacje dotyczace
stanu maszyn, parametréw $rodowiskowych, zasobéw ludzkich i materiato-
wych oraz wynikéw produkcyjnych pozwalaja na prowadzenie gospodarstwa
w spos6b bardziej przejrzysty, elastyczny i nastawiony na rezultaty (Wolfert
iin., 2017, s. 69-80).

W obliczu wspétczesnych wyzwan, wirdéd ktérych wymienié nalezy zmia-
ny klimatyczne, coraz czestsze ekstremalne zjawiska pogodowe, degradacje gleb
i spadek ich zyznosci, rosnace koszty srodkéw produkeji (m.in. nawozéw, wody
i energii), ograniczong dostepno$¢ gruntéw rolnych oraz rosngce wymagania
rynku w zakresie jakosci i bezpieczenistwa zywnosci, inteligentne rolnictwo sta-
je sie niezbednym elementem nowoczesnej produkcji roslinnej. Umozliwia ono

7 Cyfrowe blizniaki w rolnictwie zyskuja coraz wieksza popularno$é, stajac sie narzedziem
w zarzadzaniu nowoczesnymi gospodarstwami. Tworzac wirtualne modele pdl uprawnych lub
calych gospodarstw, integruja szeroki zakres danych pochodzacych z réznych Zrodel. Uwzgled-
niaja przy tym wlasciwosci gleby; takie jak jej pH, struktura czy zasobno$¢ w skltadniki odzywcze,
stan ro$lin monitorowany za pomoca zdje¢ satelitarnych, dronéw i sensoréw naziemnych, a takze
informacje o pracy maszyn rolniczych oraz zmienne warunki pogodowe. Dzi¢ki tak skonstruowa-
nym modelom rolnicy moga symulowaé i przewidywaé potencjalne plony, co znaczaco wspiera
proces podejmowania decyzji. Pozwala to skuteczniej planowaé nawozenie, lepiej zarzadzaé na-
wadnianiem i trafniej wyznacza¢ optymalne terminy zbioréw, minimalizujac jednocze$nie ryzyko
strat spowodowanych niekorzystnymi zjawiskami atmosferycznymi. Technologia cyfrowych bliz-
niakéw odgrywa wazna role w rozwoju rolnictwa, umozliwiajac bardziej efektywne wykorzysta-
nie zasobéw naturalnych, ograniczenie kosztéw produkcji i zmniejszenie negatywnego wplywu
rolnictwa na $rodowisko. Dzieki lepszej kontroli nad procesami uprawowymi rolnicy moga osiagaé
wyzsze plony przy jednoczesnym zachowaniu dbatosci o ekosystem, co jest kluczowe w kontek-
$cie wspdlczesnych wyzwan zwiazanych ze zmianami klimatycznymi i rosnagcym zapotrzebowa-
niem na zywno$¢ (Verdouw i in., 2021).



2.2.Technologie cyfrowe w rolnictwie i ich znaczenie dla rozwoju sektora rolnego 83

bardziej efektywne wykorzystanie zasobéw, zwieksza wydajnosé gospodarstw
rolnych oraz wspiera realizacje celéw zwigzanych z rolnictwem zréwnowazo-
nym. Réwniez koncepcja inteligentnej produkeji zwierzecej (Smart Livestock
Farming) wykracza poza tradycyjne podejscie do produkcji precyzyjnej, integru-
jac dane z wielu Zrédet oraz wykorzystujac zaawansowane technologie i komu-
nikacje miedzymaszynowa. Rozwigzania te umozliwiaja automatyzacje proce-
séw hodowlanych oraz podejmowanie bardziej §wiadomych i trafnych decyzji
(Walczak, 2018, s. 5). Inteligentna produkcja zwierzeca to nie tylko nowoczesne
narzedzie technologiczne, lecz takze kierunek rozwoju, ktéry taczy analize da-
nych, innowacje cyfrowe i troske o dobrostan zwierzat. Przyczynia si¢ tym sa-
mym do zwiekszenia efektywnosci oraz promowania zréwnowazonego rozwoju
rolnictwa. Podkresli¢ zatem nalezy, Ze nie jest to chwilowa moda, lecz gleboka
i trwata zmiana podejscia, stanowigca odpowiedz na kluczowe wyzwania wsp6t-
czesnego §wiata.

Rolnictwo inteligentne przynosi szereg korzysci wynikajacych z integra-
¢ji nowoczesnych technologii cyfrowych, informatycznych i analitycznych
w procesie produkcji rolnej. Zastosowanie systemoéw takich jak internet rze-
czy, sztuczna inteligencja, systemy wspomagania decyzji, chmura obliczeniowa
czy big data umozliwia znaczacy wzrost efektywnos$ci gospodarstw poprzez
precyzyjne dostosowanie dziatan do lokalnych warunkéw $rodowiskowych.
Efektem jest wyzsza wydajno$¢ przy ograniczonym zuzyciu zasobow, co pro-
wadzi do redukeji kosztéw operacyjnych, wzrostu zyskownosci i poprawy
rentownos$ci inwestycji, co stanowi istotng korzy$¢ ekonomiczng. Nowocze-
sne technologie automatyzuja procesy, oszczedzaja czas i zwiekszaja precyzje
prac agrotechnicznych, wspierajac tym samym lepsze planowanie, rozwo6j go-
spodarstwa i realizacje celow strategicznych. W zakresie korzysci rynkowych
wdrozenie technologii cyfrowych umozliwia szybsze reagowanie na zmiany
rynkowe, budowanie relacji z klientami oraz zwiekszenie konkurencyjnosci
produktéw. Liczne korzysci srodowiskowe obejmuja miedzy innymi zmniej-
szenie zuzycia paliwa, chemikaliéw i wody, ograniczenie zanieczyszczen oraz
wspieranie ro6znorodnosci biologicznej obszarow wiejskich. Inteligentne rol-
nictwo przynosi réwniez efekty spoteczne w postaci poprawy warunkéw pracy
dzieki wsparciu ze strony narzedzi cyfrowych, tatwiejszego dostepu do wiedzy
o nowoczesnych rozwiazaniach oraz zapewniania konsumentom dostepu do
szczegbtowych informacji o produktach, ich jakosci i pochodzeniu (Kordow-
skaiin., 2023, s. 27).

Pomimo tych zalet rolnictwo inteligentne napotyka réwniez na istotne
ograniczenia. Jednym z najcze$ciej wskazywanych probleméw sa wysokie koszty
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zakupu, instalacji i utrzymania zaawansowanych technologii, ktére stanowia po-
wazna bariere dla wielu gospodarstw. Roéwnie istotnym problemem pozostaje
brak zintegrowanego systemu zarzadzania i standaryzacji, ktory utrudnia wdra-
zanie i obstuge rozproszonych rozwigzan technologicznych oraz powoduje trud-
noéci z interoperacyjnoscia systemow i urzadzen réznych producentéw, ograni-
czajac mozliwosci ich integracji. Kolejng barierg jest niski poziom kompetencji
cyfrowych wsrdd rolnikéw, ktory utrudnia efektywne korzystanie z narzedzi
analitycznych i systeméw wspomagania decyzji, a takze ograniczony dostep do
szkolei i infrastruktury edukacyjnej. Wcigz problemem pozostaje tez nieréw-
nomierny dostep do szerokopasmowego internetu na obszarach wiejskich, co
uniemozliwia stosowanie technologii wymagajacych komunikacji w czasie rze-
czywistym (Kordowska i in., 2023, s. 26-27). Brakuje rowniez krajowych baz
danych referencyjnych i standardéw dotyczacych danych rolniczych, co ogra-
nicza rozwoj algorytméw predykeyjnych i uczenia maszynowego. Nie bez zna-
czenia pozostaja takze obawy rolnikéw dotyczace utraty autonomii decyzyjnej
na rzecz automatycznych systemdw, co budzi nieufno$é i opér kulturowy wobec
pelnej automatyzacji proceséw.

2.3. Uwarunkowania wdrazania technologii cyfrowych
we wspotczesnym sektorze rolnym

Transformacja cyfrowa w sektorze rolnym jest procesem ztozonym, na ktéry
wplywa wiele czynnikéw o charakterze zaréwno wewnetrznym, zwigzanym
bezposrednio z gospodarstwem rolnym jak i zewnetrznym, wynikajacym
z otoczenia politycznego, prawnego, gospodarczego, technologicznego, spo-
tecznego oraz $rodowiskowego. Zrozumienie tych uwarunkowan ma kluczowe
znaczenie dla skutecznego wspierania wdrazania technologii cyfrowych w sek-
torze rolnym. Wewnetrzne czynniki determinujgce implementacje technolo-
gii cyfrowych obejmuja cechy i zasoby charakterystyczne dla poszczegdlnych
gospodarstw rolnych, ktére wplywaja na ich zdolno$¢ do adaptacji nowocze-
snych rozwigzan (rysunek 2.1).
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Rysunek 2.1. Wybrane czynniki wewnetrzne determinujace adaptacje technologii
cyfrowych w gospodarstwach rolnych

Wiedza, umiejetnosci Organizacja Infrastruktura Potencjat
i postawy i zarzadzanie techniczna ekonomiczny
(czynnik ludzki) gospodarstwem gospodarstwa gospodarstwa
Poziom kompetengji Stopier formalizagji Posiadana Skala produkji
technicznych || proceséw zarzadczych infrastruktura IT (mate, Srednie, duze
i cyfrowych, - H (komputery, gospodarstwa)
w tym umiejetnos¢ o oprogramowanie, -
obstugi narzedzi Umiejgtnost internet) L
i systeméw cyfrowych korzystaniaz danych —_ | Motliwosd
w podejmowaniu - inwestycyjne
_— decyzji Gotowos¢ R
Wiedza w zakresie - technologiczna —
nowoczesnych - do integracji narzedzi Dostep
' | technologiii na temat Gotowos¢ cyfrowych, wtym || dofinansowania
korzysdi cyfryzadji do wdroz’ema || dostepnos¢ maszyn (np. leasing, kredyty,
— ] systemow kompatybilnych dotacje)
B Wspomagania z systemami
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Ekielski, Wesotowski, 2019; Pierpaoli i in., 2013; Kra-
marz, Runowski, 2025; Campi i in., 2024; Harasim, 2019; Wolfert i in., 2017; OECD, 2019;

Harasim, 2018; Pawlowska, Rembisz, 2020.



86 Rozdziat 2. Znaczenie technologii cyfrowych w transformacji sektora rolnego

Wsr6d wewnetrznych czynnikéw wplywajacych na proces transformacji
cyfrowej w sektorze rolnym istotng role odgrywaja aspekty zwigzane z czynni-
kiem ludzkim. Skuteczne wykorzystanie zaawansowanych narzedzi, takich jak
systemy automatyzacji, robotyka czy platformy wspomagajace podejmowanie
decyzji, wymaga nie tylko ogolnego zrozumienia zasad ich dziatania, ale rowniez
praktycznych umiejetnosci ich obstugi oraz interpretacji generowanych danych
(Ekielski, Wesotowski, 2019, s. 21-22). Jednym z kluczowych wyzwah w tym
obszarze pozostaje niski poziom kompetencji technicznych i cyfrowych wéréd
wielu rolnikéw. Raport OECD dotyczacy wykorzystania technologii cyfrowych
we wspieraniu polityk rolnych podkresla, ze brak odpowiednich umiejetnosci
w$éréd producentéw rolnych moze znaczaco utrudniaé wdrazanie rozwigzaf, ta-
kich jak rolnictwo precyzyjne czy cyfrowe systemy zarzadzania gospodarstwem.
Niski poziom absorpcji narzedzi cyfrowych nie wynika jednak wyltacznie z nie-
doboréw kompetencji. Istotng barierg moze by¢ rowniez niski poziom zaufania
do nowych rozwigzan oraz ograniczona $wiadomo$¢ korzysci ptynacych z ich
wdrozenia. W efekcie nowoczesne technologie czesto postrzegane sa jako zbyt
skomplikowane i nieprzejrzyste, co ogranicza ich zastosowanie i obniza wiary-
godnos¢ generowanych przez nie danych (OECD, 2019, s. 31-32). W literaturze
przedmiotu silnie akcentuje si¢ role percepcji, gdyz decydujace okazujg sie nie
tyle obiektywne, ile subiektywnie postrzegane korzysci wynikajace z wdrazania
nowych technologii. Nawet jesli dana technologia przynosi wymierne efekty, nie
zostanie wdrozona, jesli nie bedzie uznawana za uzyteczng, wiarygodna i zrozu-
mialg (Pierpaoliiin., 2013, s. 61-69; Long i in., 2016, s. 9-21). Istotna role w tym
procesie odgrywa zaufanie zaréwno do zrédet informacji, jak i do dostawcow
technologii. Zaufanie petni funkcje czynnika moderujacego. Nawet w przypadku
obiecujacych rezultatéw brak przekonania co do skutecznosci technologii lub
kompetencji doradcéw moze skutecznie zniechecaé do jej przyjecia.

Wiek whasciciela gospodarstwa jest kolejna zmienna, ktéra odgrywa kluczo-
w3 role w ksztattowaniu prawdopodobiefistwa wdrazania technologii cyfrowych.
Rolnicy powyzej 50. roku zycia wykazuja wyraznie mniejsza sktonnosé do korzy-
stania z tych rozwigzan w poréwnaniu z mtodszymiuzytkownikami gospodarstw
(Kramarz, Runowski, 2025). Starsi rolnicy cze$ciej charakteryzuja sie ograniczo-
nymi kompetencjami cyfrowymi oraz maja mniejszy dostep do nowoczesnych
technologii niz przedstawiciele mtodszego pokolenia (OECD, 2019, s. 31-32).
Istotnym czynnikiem wplywajacym na adopcje technologii cyfrowych jest réw-
niez poziom wyksztalcenia. Dane empiryczne wskazuja, ze wyzszy poziom wy-
ksztalcenia zwigksza prawdopodobiefistwo wdrazania nowoczesnych rozwigzan
przez rolnikéw (OECD, 2024, s. 18). Osoby z wyzszym wyksztatceniem czesciej
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dostrzegaja korzysci ptynace z nowych technologii i chetniej decydujg sie na ich
implementacje. Z drugiej strony, osoby mniej wyksztalcone zwykle wykazuja sie
mniejsza pewnoscia siebie i mniejsza sklonnoscia do korzystania z technologii.
Ponadto czesto nie posiadaja odpowiedniej wiedzy, aby zrozumie¢ korzysci ich
stosowania lub nimi zarzadza¢. Brak wiedzy na temat mozliwosci, jakie oferuja
nowoczesne technologie w zakresie zwiekszania efektywnosci produkcji, popra-
wy jakosci plonow czy ochrony §rodowiska czesto skutkuje niskim zainteresowa-
niem cyfryzacja. Ponadto ograniczona §wiadomos§¢ wptywu dziatan rolniczych
na stan zasobéw naturalnych dodatkowo utrudnia podejmowanie decyzji o wdra-
zaniu innowacyjnych narzedzi, szczegdlnie tych wspierajacych zréwnowazone
praktyki gospodarowania (Kordowska i in., 2023, s. 21).

Wsr6d determinantéw zwigzanych z czynnikiem ludzkim kluczowe zna-
czenie ma réwniez poziom kompetencji technologicznych i cyfrowych czton-
kéw rodziny oraz pracownikéw gospodarstwa oraz ich zaangazowanie w proces
wdrazania technologii cyfrowych. Wspdlne uczestnictwo w szkoleniach i bieza-
ce wsparcie techniczne zwiegkszajg efektywno$é wykorzystania nowych narze-
dzi. Badania potwierdzaja, ze interakcja miedzy adopcja technologii cyfrowych
a wsparciem rodziny jest pozytywna i istotna, co potwierdza znaczenie rodzin-
nego zaangazowania w procesy innowacyjne (Harasim, 2018, s. 63-173).

Duze znaczenie w procesach cyfryzacji gospodarstw maja rowniez postawy
ich wlascicieli, w tym wobec innowacji. Otwarto$¢ na zmiany, gotowos$¢ do po-
szukiwania nowych rozwigzan, sktonno$¢ do eksperymentowania oraz umiejet-
no$¢ realistycznej oceny relacji miedzy poniesionymi naktadami a potencjalnymi
korzysciami odgrywaja kluczowa role w podejmowaniu decyzji o wdrazaniu no-
wych technologii (Harasim, 2018, s. 163-173). Wewnetrzne czynniki sprzyjajace
adaptacji technologii cyfrowych obejmuja takze aktywnos¢ rolnikéw w zakresie
budowania i wykorzystywania relacji z otoczeniem spotecznym i instytucjonal-
nym oraz ich indywidualne nastawienie do wsp6tpracy. Jednym z przejawéw tej
aktywnosci jest cztonkostwo w kooperatywach i grupach producenckich. Udziat
w tego typu organizacjach odzwierciedla otwarto$¢ rolnika na wspétdziatanie
i dzielenie si¢ wiedza, co znaczaco sprzyja wdrazaniu nowych rozwiazan. Struk-
tury te wspieraja wewnetrzne procesy decyzyjne w gospodarstwach, ulatwiaja
dostep do zasobéw, wzmacniaja zaufanie miedzy uczestnikami oraz zwiekszaja
sktonno$¢ do podejmowania ryzyka technologicznego. Istotnym elementem we-
wnetrznych uwarunkowan jest rowniez podejécie rolnikéw do zdobywania wie-
dzy i kompetencji. Korzystanie z doradztwa rolniczego, zaréwno w formie tra-
dycyjnej, jak i cyfrowej oraz udziat w szkoleniach i kampaniach informacyjnych
zwiekszaja $wiadomos¢ potencjalnych korzysci, redukuja niepewno$c i sprzyjaja



88 Rozdziat 2. Znaczenie technologii cyfrowych w transformacji sektora rolnego

$wiadomemu wdrazaniu innowacji (Berthet i in., 2018, s. 111-115). Réwniez in-
dywidualna gotowo$¢ do wspdlpracy z instytucjami naukowymi i edukacyjnymi
stanowi przejaw proaktywnej postawy rolnikéw. Partnerstwa te umozliwiaja do-
step do najnowszej wiedzy i rozwigzan technologicznych, ale ich skuteczno$é¢
zalezy od checi ze strony gospodarstwa do korzystania z tych zasobéw. Takie po-
dejécie przyczynia sie do lepszego zrozumienia i efektywnego wdrazania nowo-
czesnych rozwigzan w praktyce rolnicze;j.

Réwnie istotna jest gotowo$¢ organizacyjna gospodarstwa do wdrazania no-
woczesnych technologii. Obejmuje ona modyfikacje dotychczasowych praktyk,
umiejetno$¢ prowadzenia dokumentacji, skutecznego zarzadzania informacja
oraz integracji systemdw wspomagania decyzji z codzienng dziatalnoscig rolni-
cz3. Korzystanie z technologii rolniczych czesto wymaga zmiany podejscia do
planowania zabiegdéw agrotechnicznych, na przyktad poprzez dzielenie pdl na
strefy zarzadzania i dostosowywanie dawek nawozéw czy srodkéw ochrony ro-
§lin do warunkéw lokalnych (Ekielski, Wesotowski, 2019, s.16-17). Co istotne,
wecze$niejsze doswiadczenia z narzedziami cyfrowymi moga znaczaco ulatwiaé
adaptacje nowych rozwiazan i sprzyja¢ dalszej modernizacji gospodarstwa.

Wsréd wewnetrznych czynnikéw wptywajacych na wdrazanie technologii
cyfrowych w rolnictwie wazna rol¢ odgrywa posiadana infrastruktura techniczna
na poziomie gospodarstwa. Nowoczesne rozwigzania wymagaja integracji z ma-
szynami wyposazonymi w czujniki, systemy GNSS, kontrole sekeji roboczych
oraz technologi¢ ISOBUS, czyli migdzynarodowy standard komunikacji (ozna-
czony jako ISO 11783) stosowany w rolnictwie precyzyjnym. Brak odpowiednie-
go zaplecza sprzetowego wiaze sie z koniecznoscig ponoszenia dodatkowych in-
westycji, co moze znaczaco ogranicza¢ dostepnos¢ tych technologii, szczegélnie
w przypadku mniejszych gospodarstw, ktore czesto dysponuja ograniczonymi
zasobami finansowymi. Zaawansowane technologie wymagaja znacznych nakta-
d6w finansowych nie tylko na zakup sprzetu i oprogramowania, ale takze na in-
tegracje systemow, szkolenia i biezace utrzymanie. Dla wielu mniejszych gospo-
darstw inwestycje tego rodzaju pozostaja poza zasiegiem. Przezwyciezeniu tych
barier mogg stuzy¢ subwencje, kredyty technologiczne oraz modele wspétdzie-
lenia zasobow. Te ostatnie polegaja na wspdlnym wykorzystywaniu technologii
i infrastruktury przez kilka gospodarstw. Przyktadem jest wspélne uzytkowanie
maszyn, ktére pozwala ograniczy¢ koszty zakupu i serwisowania sprzetu, trudne
do udzwigniecia przez pojedyncze, mate gospodarstwo. Innym rozwigzaniem
sa kooperatywy technologiczne, czyli lokalne zrzeszenia rolnikéw wspoélnie in-
westujacych w infrastrukture i dzielgcych koszty utrzymania zaawansowanych
systeméw takich jak platformy analityczne czy cyfrowe narzedzia do zarzadzania
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gospodarstwem. Alternatywa sa rdwniez ustugi §wiadczone w modelu Farming-as-
-a-Service (FaaS), w ktérym rolnicy moga korzystaé z ustug rolniczych na zasadzie
oplaty za uzycie (pay-per-use) lub subskrypcji. Model ten polega na wynajmowaniu
okreslonych ustug, takich jak monitoring upraw za pomoca dronéw czy analizy
glebowe, bez koniecznosci zakupu technologii na wlasno$¢. Dzieki temu rolnicy
placa jedynie za realne wykorzystanie rozwiazan, co znacznie zmniejsza bariere
wejscia. Uzupelnieniem tych modeli s3 platformy cyfrowe umozliwiajace wspol-
ne gromadzenie i analize danych, miedzy innymi na temat plonéw, warunkow
glebowych czy wystepowania choréb roslin, co wspiera trafniejsze decyzje pro-
dukcyjne i redukuje koszty zwiazane z przetwarzaniem informacji. Wsp6lne ko-
rzystanie z technologii sprzyja ich efektywniejszemu wykorzystaniu, eliminujac
przestoje wynikajace z ograniczefi zasobowych pojedynczych gospodarstw. Roz-
wigzania tego typu cieszg si¢ popularnoséciag w Europie Zachodniej i Skandynawii,
gdzie dobrze rozwiniete struktury kooperatywne wspieraja lokalne spotecznosci
w dostepie do innowacyjnych narzedzi (Bijman i in., 2012).

Wazna grupg uwarunkowan proceséw cyfryzacji gospodarstw rolnych jest
ich potencjat ekonomiczny (Pawtowska, Rembisz, 2020). Wysokie koszty inwe-
stycji oraz ograniczone mozliwosci finansowe na poziomie gospodarstwa, szcze-
gélnie w przypadku matych i $rednich podmiotéw, stanowig istotny czynnik
wplywajacy na tempo wdrazania rozwigzan precyzyjnej i inteligentnej produkcji
ro$linnej i zwierzecej. Mimo dostepnoéci wielu nowoczesnych technologii, ich
wdrazanie moze okazac sie nieoptacalne dla niektorych producentéw ze wzgledu
na niewielka skale dziatalnosci oraz diugi okres zwrotu z poniesionych nakta-
déw. Zwrot z inwestycji bywa czesto odroczony w czasie, co moze zniechecad
rolnikéw do podejmowania decyzji o modernizacji (OECD, 2022a). W przy-
padku gospodarstw ekstensywnych i niskotowarowych naktady finansowe moga
przewyzszaé potencjalne korzysci ekonomiczne, ograniczajac ich zdolnos¢ do
stosowania zaawansowanych technologii. Niektorzy badacze zwracaja uwage
na strukturalne Zrédta tych nieréwnosci podkreslajac, Ze problem tkwi nie tyl-
ko w rolnikach i specyfice prowadzonych przez nich gospodarstw rolnych, lecz
takze po stronie podmiotéw projektujacych i wdrazajacych technologie cyfrowe,
ktére od poczatku faworyzuja duze gospodarstwa. Inzynierowie i firmy technolo-
giczne tworza rozwiazania przede wszystkim z my$la o duzych gospodarstwach,
co odzwierciedla sie w ich wysokich kosztach, wymaganiach infrastrukturalnych
i koniecznosci skalowalnosci. Ponadto technologie takie jak zmienne dawko-
wanie, automatyzacja czy systemy mapowania plonéw zwigkszaja wydajnosé
duzych gospodarstw i umozliwiaja im dalszy rozwdj, podczas gdy mate gospo-
darstwa, pozbawione poréwnywalnych zasobéw finansowych, technicznych
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i ludzkich, traca konkurencyjno$¢ i ulegajg dalszej marginalizacji. Powoduje to
poglebiajaca sie cyfrowa przepasé w rolnictwie, prowadzaca do wzrostu nier6w-
nosci ekonomicznych i spotecznych w coraz bardziej zaawansowanym techno-
logicznie sektorze rolnym (Bronson, 2019). W odpowiedzi na te trudnosci, jak
juz wspomniano, cze$¢ gospodarstw korzysta z outsourcingu lub wspétpracuje
w ramach klastréw i spétdzielni, co pozwala obnizy¢ koszty, zwigkszy¢ dostep do
specjalistycznego wsparcia i ograniczy¢ ryzyko operacyjne, sprzyjajac szerszemu
wdrazaniu innowacji.

Determinanty wynikajace z wewnetrznych uwarunkowan gospodarstw rol-
nych nie wyczerpuja pelnego spektrum czynnikéw wptywajacych na proces ich
cyfryzacji. Istotne znaczenie maja réwniez uwarunkowania zewnetrzne, takie jak
czynniki polityczno-prawne, gospodarcze, technologiczne, spoteczne czy $rodo-
wiskowe. To wlasnie one w znacznym stopniu ksztaltujg ramy funkcjonowania
gospodarstw rolnych, wyznaczajac zaréwno ograniczenia, jak i mozliwosci wdra-
zania nowoczesnych rozwigzan technologicznych.

Na poziomie polityczno-prawnym kluczowe znaczenie maja regulacje do-
tyczace bezpieczenstwa zywnos$ciowego, ochrony srodowiska oraz przeciwdzia-
fania skutkom zmian klimatycznych. Rosnace wymagania w zakresie jakosci
produkcji oraz koniecznos$é¢ dostosowania do norm $rodowiskowych sprawiaja,
ze wdrazanie innowacyjnych technologii nie jest juz jedynie szansa, lecz staje si¢
koniecznoscig. Jednoczesnie czeste zmiany przepiséw, ich ztozonos¢ oraz nie-
spojnosci pomiedzy réznymi szczeblami legislacyjnymi utrudniaja dtugofalowe
planowanie inwestycji technologicznych i ograniczaja zdolno§é¢ gospodarstw
rolnych do skutecznej konkurencji na rynkach miedzynarodowych. Istotna ba-
rierg s3 rowniez regulacje dotyczace wlasnosci danych i bezpieczenstwa infor-
macji, ktore moga spowalnia¢ proces cyfryzacji sektora rolnego (Rotz i in., 2019,
s. 203-229). Obecne przepisy prawne czesto nie nadazaja za dynamicznym
rozwojem technologii cyfrowych. Brakuje kompleksowych ram regulacyjnych
dla takich obszaréw jak internet rzeczy, sztuczna inteligencja czy zarzadzanie
danymi w kontekscie rolnictwa. Niewystarczajaca ochrona wlasnosci intelek-
tualnej, ograniczenia wynikajace z prawa konkurencji, niejasnosci w zakresie
odpowiedzialno$ci za przetwarzanie danych oraz brak jednolitych standardow
bezpieczenstwa stanowig istotne przeszkody dla cyfrowej transformacji rolnic-
twa (Kordowska i in., 2023, s. 82-84). W efekcie wdrazanie technologii cyfro-
wych w gospodarstwach rolnych czesto odbywa sie na podstawie prywatnych
umoéw zawieranych bezposrednio miedzy rolnikami a dostawcami technologii.
Taki model ogranicza przejrzysto§¢ w zakresie zarzagdzania danymi i prowa-
dzi do utraty przez rolnikéw kontroli nad informacjami generowanymi w ich
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gospodarstwach (Wolfert i in., 2017, s. 69—80). Brak jednoznacznych regulacji
dotyczacych wlasnosci danych rolniczych prowadzi do sytuacji, w ktérej, mimo
ze rolnicy formalnie pozostaja wlascicielami danych pierwotnych, to po ich
przetworzeniu i agregacji faktyczna kontrole przejmuja dostawcy technologii.
Dodatkows bariera sa skomplikowane i nieprzejrzyste zapisy w umowach licen-
cyjnych i subskrypcyjnych, ktére utrudniajg producentom rolnym §wiadome
zarzadzanie generowanymi przez siebie danymi. Obawy o prywatnos¢ i bezpie-
czenstwo informacji powoduja, ze wielu rolnikow niechetnie dzieli sie danymi,
obawiajac sie ich nieuprawnionego wykorzystania, na przyktad do manipulacji
cenami $rodkéw produkeji (Eastwood i in., 2019, s. 741-768). Wreszcie nad-
mierna ztozono$¢ i fragmentaryczno$¢ regulacji dotyczacych nowych techno-
logii stanowi powazng przeszkode dla ich szerokiego wdrazania w rolnictwie.
Potrzebne s3 zatem spdjne, przejrzyste i dostosowane do realiéw technologicz-
nych ramy prawne, ktére wspieralyby rozwéj innowacyjnych rozwigzan przy
jednoczesnym zabezpieczeniu intereséw producentéw rolnych.

Roéwnie istotne s3 czynniki zewnetrzne o charakterze gospodarczym, ktére
w znacznym stopniu determinuja zaréwno tempo, jak i zakres wdrazania tech-
nologii cyfrowych w produkeji rolniczej. W literaturze przedmiotu wymienia si¢
rézne czynniki, ktére mogg wplywaé na gotowos¢ i mozliwosci sektora rolnego
w zakresie adaptacji narzedzi cyfrowych. Wsrdd nich znajduja sie m.in. ceny su-
rowcow oraz $rodkéw produkeji. Wysokie koszty nawozéw mineralnych, paliw,
pasz czy maszyn zmuszaja producentéw rolnych do poszukiwania metod opty-
malizacji proceséw produkcyjnych. Technologie cyfrowe, takie jak precyzyjne
rolnictwo, automatyzacja czy zaawansowana analityka danych, s3 coraz czesciej
postrzegane jako efektywne narzedzia stuzace ograniczeniu kosztéow operacyj-
nych i podnoszeniu efektywnosci wykorzystania zasobéw (Wolfert i in., 2017,
s. 69-80). Kolejnym istotnym czynnikiem wplywajacym na decyzje inwestycyj-
ne w rolnictwie jest poziom rentownosci produkeji. Niskie marze w wielu seg-
mentach sektora rolnego sprawiaja, ze inwestycje w technologie cyfrowe sa po-
strzegane jako ryzykowne, zwlaszcza w matych i $rednich gospodarstwach. Jak
pokazuja badania, cyfryzacja rolnictwa postepuje szybciej w obszarach o wyzszej
rentownosci, gdzie przewidywalnos§é przychodéw i wiekszy dostep do kapitatu
sprzyjaja podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Dotyczy to w szczegdlnosci
wyspecjalizowanych gospodarstw produkcyjnych oraz wiekszych jednostek, kto-
re s3 w stanie ponie§¢ koszty zwigzane z wdrazaniem zaawansowanych technolo-
gii (Rotz iin., 2019, s. 112-122). Czynnikiem determinujacym proces cyfryzacji
jest rowniez intensywno$¢ konkurencji na rynku, zaréwno krajowym, jak i mie-
dzynarodowym. Gospodarstwa rolne dziatajace w warunkach silnej konkurencji
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sa bardziej sktonne do wdrazania rozwigzan cyfrowych w celu poprawy jakosci
produkeji, zarzadzania i efektywnosci operacyjne (Hackfort, 2021). Presja ze
strony odbiorcéw korporacyjnych, eksporteréw oraz duzych grup producenc-
kich wymusza na mniejszych gospodarstwach profesjonalizacje zarzadzania
i podnoszenie standardéw technologicznych. Pozytywnie na wdrazanie cyfryza-
¢ji w rolnictwie wplywa rowniez rozw6j rynku ustug i platform cyfrowych. Ro-
snaca dostepno$¢ narzedzi typu FaaS, aplikacji do zarzadzania gospodarstwem,
systemoéw zdalnego monitoringu upraw czy mozliwosci sprzedazy produktéw
rolnych bezposrednio przez internet przyczynia sie do obnizenia barier wejscia
w sfere cyfrowa. Rozwiazania te pozwalaja nawet mniejszym gospodarstwom
korzysta¢ z nowoczesnych technologii bez koniecznosci ponoszenia wysokich
kosztéw inwestycyjnych na infrastrukture IT (Pesce i in., 2019).

Dynamiczny rozwdj technologii sprzyja nie tylko powstawaniu nowych
rynkéw ustug wspomagajacych cyfryzacje rolnictwa, ale takze ujawnia szereg
wyzwan natury technologicznej. Jednym z kluczowych probleméw jest brak
jednolitych standardéw interoperacyjnosci. Fragmentacja systeméw oraz niewy-
starczajaco rozwinigte protokoly wymiany danych utrudniaja integracje infor-
macji pochodzacych z réznych zrédel, takich jak urzadzenia internetu rzeczy,
systemy monitorujace zdrowie zwierzat czy narzedzia do analizy gleby. W efek-
cie mozliwo$ci kompleksowego zarzadzania gospodarstwem s3 ograniczone, co
wplywa negatywnie na efektywno$¢ wykorzystania dostepnych danych (Wolfert
iin., 2017). Dodatkowym utrudnieniem jest projektowanie zamknietych rozwig-
zan przez producentéw, ktére sa niekompatybilne z technologiami oferowanymi
przez innych dostawcow. Taka sytuacja zmusza rolnikéw do korzystania z wielu
nieskoordynowanych narzedzi, co utrudnia ptynny transfer danych i zwieksza
ztozono§¢ zarzadzania gospodarstwem. Mimo inicjatyw takich jak Farm Data
Standards czy Farm Data Code of Practice, wdrazanie zasad interoperacyjnosci
wciaz pozostaje dobrowolne i ograniczone. W konsekwencji rolnicy czesto po-
nosza dodatkowe koszty zwigzane z konwersjq i integracja danych oraz zakupem
specjalistycznego oprogramowania. To z kolei podnosi koszty wdrazania techno-
logii i ogranicza ich dostepno$¢, szczegdlnie dla matych i §rednich gospodarstw.
Wdrozenie zintegrowanych, interoperacyjnych systeméw cyfrowych w rolnic-
twie mogloby znaczaco zwiekszy¢ efektywnosé produkeji dzieki lepszemu wyko-
rzystaniu danych w czasie rzeczywistym. Takie rozwiazania sprzyjaja nie tylko
optymalizacji produkgji i oszczednosci zasobdw, ale réwniez wspierajg zroéwno-
wazony rozwoj rolnictwa.

Istotng bariere stanowig rowniez strukturalne uwarunkowania rynku tech-
nologii rolniczej. Wysoka koncentracja sektora AgTech oraz dominacja duzych
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podmiotéw dostarczajacych technologie i $rodki produkcji mogg ograniczad
konkurencje i utrudnia¢ dostep do innowacyjnych rozwigzan. Dodatkowo brak
dtugoterminowych mechanizméw wsparcia finansowego, wysokie koszty wdro-
zenia oraz niepewno$¢ co do zwrotu z inwestycji sprawiaja, ze wielu producen-
tow rolnych podchodzi do nowych technologii z ostroznoscia. Wynika ona
réwniez ze swiadomosci, ze rozwigzania cyfrowe wymagaja nie tylko jednorazo-
wych nakladow, ale takze statych inwestycji w utrzymanie systeméw zwigzanych
z konserwacja, aktualizacjami oprogramowania czy dostepem do serwisu tech-
nicznego i specjalistycznego wsparcia IT (Klerkx i in., 2019).

Nadmienié rowniez nalezy, ze wraz z postepujaca cyfryzacja rolnictwa ro$nie
ryzyko cyberatakow oraz nieautoryzowanego dostepu do wrazliwych danych
dotyczacych produkeji rolnej. Nowoczesne systemy gromadza i przetwarzaja
ogromne ilo$ci danych, od informacji o uprawach, zdrowiu zwierzat, stanie gleby
czy zuzyciu zasobow az po logistyke gospodarstw. Dane te coraz czeciej przecho-
wywane s3 w chmurze oraz integrowane z rozwigzaniami bazujgcymi na sztucz-
nej inteligencji i internecie rzeczy. Czyni to dane rolnicze atrakcyjnym celem dla
cyberprzestgpcéw oraz innych podmiotéw zewnetrznych. Ochrona informacji
staje sie wiec jednym z kluczowych wyzwan w procesie transformacji cyfrowej
sektora rolnego. Rolnicy musza by¢ §wiadomi istniejacych zagrozen i wdrazaé
odpowiednie $rodki bezpieczefistwa. Niestety brak jednolitych, dostosowanych
do specyfiki sektora rolnego standardéw cyberbezpieczefistwa utrudnia skutecz-
ng ochrone przed incydentami, zwlaszcza w przypadku mniejszych gospodarstw,
ktére czesto nie dysponujg odpowiednimi zasobami finansowymi ani kompeten-
¢jami i zasobami technologicznymi (Bertolozzi-Caredio i in., 2023).

Tempo i zakres transformacji cyfrowej sektora rolnego w duzej mierze zaleza
od poziomu rozwoju infrastruktury cyfrowej na obszarach wiejskich. W wielu re-
gionach UE, w tym réwniez w Polsce, ograniczony dostep do szerokopasmowego
internetu stanowi istotng bariere we wdrazaniu nowoczesnych technologii, takich
jak internet rzeczy, zautomatyzowane systemy zarzadzania uprawami i produkeja
zwierzecy, narzedzia do analizy danych w czasie rzeczywistym czy zdalne moni-
torowanie stanu zdrowia ro$lin i zwierzat (Ekielski i in., 2023, s. 11-12). Stabilna,
niezawodna i powszechna infrastruktura teleinformatyczna stanowi podstawowy
warunek sprawnego funkcjonowania systeméw cyfrowych w sektorze rolnym. Jej
brak nie tylko spowalnia modernizacje gospodarstw, lecz takze ogranicza mozli-
woéci implementacji innowacji, ktére moglyby przyczynic sie do wzrostu wydaj-
nosci, efektywnosci zasobowej oraz konkurencyjnosci produkcji rolne;.

Odrebng grupe uwarunkowan majacych wptyw na wdrazanie technologii
cyfrowych w sektorze rolnym stanowiag uwarunkowania spoteczne, ktére pelnig
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istotng role w procesie adaptacji innowacyjnych rozwiazan w gospodarstwach
rolnych. W spoteczenistwach wiejskich silnie zakorzenione s3 tradycyjne wzor-
ce prowadzenia dzialalnosci rolniczej, co moze skutkowaé¢ spolecznym oporem
wobec transformacji cyfrowej. Rolnicy, szczegélnie w starszym pokoleniu, moga
do$wiadczac presji spotecznej do utrzymania konwencjonalnych metod pracy, co
ogranicza otwarto$¢ na zmiany technologiczne (OECD, 2019). Znaczacy wptyw
na decyzje inwestycyjne ma réwniez poziom zaufania do instytucji publicznych
oraz firm dostarczajacych technologie cyfrowe. Niska transparentnos$é¢ dziatan
oraz wcze$niejsze negatywne do§wiadczenia zwigzane z wdrazaniem innowacji
moga prowadzi¢ do sceptycyzmu wobec nowych rozwigzan i ogranicza¢ ich ak-
ceptacje. Wskazuje sie takze, ze brak zaufania do sposobu przetwarzania danych
rolniczych moze powodowa¢ nieche¢ do korzystania z technologii opartych na
automatycznej analizie informacji. W srodowiskach o niskim poziomie zaufania
spolecznego i ograniczonej wspotpracy adaptacja technologii nastepuje wolniej.
Z kolei obecno$¢ sieci wsparcia i pozytywnych przyktadéw sprzyja upowszech-
nianiu innowacji (Klerkx i in., 2019). Dodatkowym czynnikiem zewnetrznym
wplywajacym na decyzje rolnikéw sa oczekiwania konsumentéw. Wzrost §wiado-
moéci spolecznej na temat jako$ci zywnosci, zréwnowazonego rolnictwa i przej-
rzysto$ci tancucha dostaw moze dziata¢ jako zewnetrzny impuls mobilizujacy
rolnikéw do wdrazania technologii umozliwiajacych spelnianie tych wymogéw
(Farm to Fork Strategy..., 2020). Jest réwniez istotng determinanta wdrazania
rozwigzan z zakresu e-commerce.

Kolejng grupe zewnetrznych uwarunkowan wplywajacych na wdrazanie
technologii cyfrowych w rolnictwie stanowia czynniki §rodowiskowe. Coraz
bardziej odczuwalne skutki degradacji zasobéw naturalnych oraz nasilajace sie
zjawiska ekstremalne zwigzane ze zmianami klimatu wywieraja istotny wplyw
na funkcjonowanie gospodarstw rolnych (FAQ, 2021, s. 141-142). W obliczu tych
wyzwan ro$nie potrzeba przeksztalcania systeméw produkcji w kierunku bar-
dziej precyzyjnych, zrbwnowazonych i odpornych na zmienne warunki $rodo-
wiskowe (Rose i in., 2019, s. 834—842). Technologie cyfrowe moga odegrac istotng
role w strategiach adaptacyjnych, umozliwiajac m.in. precyzyjne monitorowanie
parametréw Srodowiskowych, optymalizacje zuzycia wody i srodkéw produkcii,
a takze szybsze reagowanie na zagrozenia zwigzane z klimatem. Jednak skutecz-
na implementacja tych rozwigzan wymaga nie tylko odpowiedniego zaplecza
technicznego, ale réwniez wysokiego poziomu §wiadomosci ekologicznej oraz
gotowosci rolnikow do inwestowania w nowe technologie. W tym kontekscie
zmiany klimatyczne i degradacja $rodowiska staja sie nie tylko wyzwaniem, lecz
takze katalizatorem innowacji i transformacji w kierunku rolnictwa precyzyjnego
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i zrbwnowazonego. Jednym z kluczowych wyzwan pozostaje jednak dostosowa-
nie nowoczesnych technologii do zréznicowanych warunkéw $rodowiskowych
i operacyjnych, typowych dla réznych rodzajow gospodarstw zaréwno pod
wzgledem wielkosci, jak i modelu produkgji. Systemy monitoringu upraw, czuj-
niki glebowe czy inteligentne systemy nawadniania muszg by¢ skalowalne i ela-
styczne, aby skutecznie dziata¢ w réznych warunkach klimatycznych, na zrézni-
cowanych typach gleb oraz w ramach r6znych systeméw gospodarowania. Brak
uniwersalnych, w pelni standaryzowanych rozwiazan technologicznych sprawia,
ze kazde wdrozenie wymaga indywidualnego podejscia. W rezultacie prowadzi to
do wyzszych kosztow inwestycyjnych, wydtuzonego czasu adaptacji oraz trudno-
$ci w integracji i skalowaniu rozwigzan na poziomie regionalnym czy krajowym.
Dlatego skuteczna transformacja cyfrowa rolnictwa musi uwzglednia¢ nie tylko
srodowiskowe czynniki zmian, ale takze ztozono$¢ i roznorodnosé lokalnych
uwarunkowan $rodowiskowych. Wdrazanie innowacji wymaga elastycznych,
kontekstowo dopasowanych strategii, ktére beda wspiera¢ rozwdj rolnictwa od-
pornego, efektywnego i zréwnowazonego.

W odpowiedzi na rosnace zainteresowanie nowoczesnymi technologiami
w sektorze rolnym, coraz wigkszy nacisk kladzie sie na potrzebe intensyfika-
¢ji inwestycji w edukacje rolnikow, rozwéj infrastruktury cyfrowej oraz budo-
we efektywnych systeméw doradczych. Skuteczne wdrazanie innowacyjnych
rozwigzan w praktyce wymaga réwniez aktywnego zaangazowania instytucji
publicznych, przedsiebiorstw technologicznych oraz samych rolnikéw. Sukces
transformacji cyfrowej sektora rolnego bedzie w duzej mierze zalezal od sku-
tecznej wspdltpracy miedzy kluczowymi podmiotami, wspieranej przez odpo-
wiednie mechanizmy finansowe, programy szkoleniowe oraz adekwatne ramy
regulacyjne. Kluczowe znaczenie bedzie mialo takze rozwijanie sieci wymiany
wiedzy oraz promowanie otwartych, interoperacyjnych systeméw, ktére umoz-
liwia dostep do zaawansowanych narzedzi bez koniecznosci ponoszenia wyso-
kich kosztéw inwestycyjnych. Zréwnowazona transformacja sektora wymaga
nie tylko implementacji nowych technologii, lecz takze budowy zaufania wéréd
uzytkownikéw poprzez zapewnienie bezpieczefistwa danych, przejrzystosci za-
sad wspdlpracy oraz realnego wsparcia w adaptacji do zmieniajacych sie warun-
kéw rynkowych i srodowiskowych.



ROZDZIAL 3

Transformacja cyfrowa sektora rolnego
w polityce UE i Polski i jego krajowego
otoczenia instytucjonalnego

3.1. Transformacja cyfrowa jako kluczowy element polityki
Unii Europejskiej i Polski

Transformacja cyfrowa stanowi jeden z kluczowych filar6w rozwoju spotecz-
no-gospodarczego Unii Europejskiej. W zwigzku z tym UE od lat podejmuje
szeroko zakrojone dziatania na rzecz cyfrowej przysztosci Europy. Juz w 2010 r.
jako jeden z siedmiu projektéw przewodnich strategii Europa 2020, wprowadzo-
no 10-letniag Agende Cyfrowa dla Europy (Digital Agenda for Europe), ktora po
raz pierwszy podkreslita kluczows role technologii informacyjno-komunikacyj-
nych w realizacji strategicznych celéw UE (European Commission COM(2010)
245 final). W 2015 r. Agende Cyfrowa rozwinieto w ramach Strategii Jednolitego
Rynku Cyfrowego (Digital Single Market Strategy). Dokument ten koncentrowat
sie na stworzeniu sprawiedliwego, otwartego i bezpiecznego srodowiska cyfrowe-
go, obejmujac trzy gtéwne filary:
1) poprawe dostepu konsumentéw i przedsiebiorstw do towardéw oraz ustug
cyfrowych,
2) zapewnienie odpowiednich warunkéw do rozwoju sieci i ustug cyfrowych oraz
3) maksymalizacje potencjatu wzrostu gospodarki cyfrowej poprzez cyfryzacje
przemystu i sektora publicznego (Komisja Europejska COM(2015) 192 final).

W 2020 r. wprowadzono nowa, piecioletnia strategie pod nazwa ,Ksztal-
towanie cyfrowej przysztosci Europy” (Shaping Europe’s Digital Future), ktérej
gléwne zalozenia koncentrowaly si¢ na wykorzystaniu technologii w stuzbie
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ludziom, budowie sprawiedliwej i konkurencyjnej gospodarki oraz wspieraniu
otwartego, demokratycznego i zréwnowazonego spoteczenstwa (European Com-
mission, 2020). Strategia ta zostala wzmocniona w 2021 r. poprzez dokument
LCyfrowy kompas na 2030 r.: europejska droga w cyfrowej dekadzie” (Digital
Compass: Europe’s Path to the Digital Decade), ktory wyznaczyt ambicje cyfrowe
UE do 2030 r. i okreslit cztery kluczowe cele. Pierwszym z nich jest rozwdj spote-
czefistwa o wysokim poziomie kompetencji cyfrowych oraz ksztalcenie wysoko
wykwalifikowanych specjalistéw w dziedzinie technologii cyfrowych, przy jed-
noczesnym uwzglednieniu réwnowagi plci. Do 2030 r. co najmniej 80% doro-
stych obywateli UE powinno posiada¢ podstawowe kompetencje cyfrowe, a liczba
specjalistow ICT powinna wzrosnaé¢ do 20 miliondéw, z wieksza reprezentacja ko-
biet w tej grupie. Drugim celem jest zapewnienie powszechnego dostepu do bez-
piecznej, odpornej, wydajnej i zrownowazonej infrastruktury cyfrowej. Ozna-
cza to, ze Unia Europejska dazy do zagwarantowania gigabitowej facznosci dla
wszystkich gospodarstw domowych oraz pelnego pokrycia sieciag 5G we wszyst-
kich zamieszkanych obszarach. Trzeci cel koncentruje si¢ na wspieraniu transfor-
macji cyfrowej przedsiebiorstw, zaktadajac, ze do 2030 r. co najmniej 75% firm
powinno korzysta¢ z technologii chmurowych, sztucznej inteligencji lub analizy
big data, a liczba europejskich start-upéw oraz rozwinigtych innowacyjnych firm
powinna wzrosnaé. Ostatni, czwarty cel obejmuje cyfryzacje ustug publicznych,
co oznacza, ze 100% kluczowych ustug publicznych ma by¢ dost¢pnych online
dla obywateli i firm, a wszyscy obywatele UE powinni uzyska¢ dostep do cyfrowej
tozsamosci. Osiagniecie tych celéw wymaga wspdtpracy pomiedzy Parlamentem
Europejskim, Rada, Komisja Europejska oraz panstwami cztonkowskimi (Komi-
sja Europejska COM(2021) 118 final).

W styczniu 2023 r. wszedt w zycie program polityki Droga ku cyfrowej de-
kadzie do 2030 r., ktéry okresla cele, priorytety i zadania, jakie panstwa czton-
kowskie maja realizowaé¢ w ramach transformacji cyfrowej (Decyzja Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2022/2481). Program ten, znany réwniez jako Cy-
frowa Dekada 2030, obejmuje mechanizm wspo6tpracy pomiedzy Komisja Euro-
pejska a panstwami cztonkowskimi, ktérego celem jest stworzenie sprzyjajacych
warunkow dla rozwoju innowacji, zacie$niania wspotpracy miedzy instytucjami
europejskimi, a krajami UE oraz zapewnienia spdjnego i przejrzystego systemu
raportowania i monitorowania postepéw w zakresie cyfryzacji. Mechanizm ten
obejmuje monitorowanie corocznych postepdéw panstw cztonkowskich w re-
alizacji celéw wyznaczonych na 2030 rok, przy czym podstawa oceny jest In-
deks Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa (Digital Economy and Society Index
— DESI) (Borowiecki i in., 2021). Komisja Europejska przygotowuje coroczne
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sprawozdanie, w ktérym ocenia wyniki poszczegolnych krajow w zakresie cy-
fryzacji oraz formuluje zalecenia dotyczace dalszych dziatan. Istotnym ele-
mentem mechanizmu s3 réwniez krajowe strategiczne plany dziatan dotyczace
Cyfrowej Dekady, w ktérych panstwa czlonkowskie przedstawiaja podjete lub
planowane inicjatywy na rzecz realizacji cyfrowych priorytetéw wyznaczonych
do 2030 r. Plany te opracowywane s3 co dwa lata i stanowia istotne narzedzie
monitorowania postepéw. Dodatkowe wsparcie dla realizacji projektéw obejmu-
jacych wspétprace miedzynarodowa zapewnia Europejskie Konsorcjum Infra-
struktury Cyfrowej, ktére umozliwia efektywne wdrazanie projektéw z udzia-
tem réznych krajow.

W powiazaniu z priorytetami strategicznymi Unia Europejska rozwija ramy
regulacyjne w wielu obszarach powiazanych z cyfryzacja, w tym miedzy inny-
mi w zakresie sztucznej inteligencji, cyberbezpieczefistwa oraz zarzadzania da-
nymi, aby zapewni¢ efektywne, bezpieczne i sprawiedliwe funkcjonowanie go-
spodarki cyfrowej (Komisja Europejska, SWD(2024) 260 final part 1/2). W tym
celu przyjeto kluczowe akty prawne, ktére reguluja dziatalnosé platform inter-
netowych, wielkich firm technologicznych oraz standardy w zakresie cyberbez-
pieczenistwa i sztucznej inteligencji. Digital Services Act (DSA) to komplekso-
wy zestaw regulacji majacych na celu zwigkszenie odpowiedzialnosci platform
internetowych i zapewnienie wiekszej przejrzystosci ich dziatania. Przepisy te
dotycza moderacji treci, ochrony uzytkownikéw oraz przeciwdziatania niele-
galnym i szkodliwym dziataniom w sieci (European Parliament, Council, (EU)
2022/2065). Dzieki DSA platformy zobowigzane s3 do wiekszej transparentno-
§ci algorytmow oraz efektywniejszego zarzadzania dezinformacja i nielegalnymi
tre$ciami. Digital Markets Act (DMA) wprowadza nowe zasady dla najwiekszych
firm technologicznych, okreslanych jako tzw. straznicy dostepu (garekeepers). Re-
gulacje te majg na celu zwigkszenie konkurencyjnosci rynku cyfrowego poprzez
zapobieganie praktykom monopolistycznym oraz utatwienie dostepu do rynku
mniejszym podmiotom (European Parliament and Council, Regulation (EU)
2022/1925). W efekcie DMA ogranicza mozliwo$¢ faworyzowania wtasnych
ustug przez duze firmy oraz naklada obowiazki dotyczace interoperacyjnosci
i udostepniania danych. Z kolei rozporzadzenie o sztucznej inteligencji (Al Act)
jest pierwszym kompleksowym aktem prawnym regulujacym sztuczng inteligen-
cje w Unii Europejskiej. Jego celem jest zapewnienie bezpieczenstwa systeméw
Al oraz zagwarantowanie, ze beda one zgodne z europejskimi warto$ciami i pra-
wami obywatelskimi. Rozporzadzenie klasyfikuje systemy Al wedtug poziomu
ryzyka, wprowadzajac szczegélnie rygorystyczne wymagania dla zastosowan
o wysokim ryzyku, takich jak rozpoznawanie twarzy, procesy rekrutacyjne,
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systemy oceny kredytowej oraz technologie wykorzystywane w krytycznej infra-
strukturze. Al Act ma zapewni¢ odpowiedzialny rozwoj i wdrazanie sztucznej
inteligencji, jednocze$nie chronigc prawa obywateli oraz minimalizujac ryzyko
naduzy¢ i dyskryminacji. Przepisy rozporzadzenia bedg wprowadzane stopnio-
wo, w zaleznosci od kategorii przepisow, poczawszy od lutego 2025 r. Natomiast
Dyrektywa NIS2 (Network and Information Security Directive 2) to nowa wersja
unijnych regulacji dotyczacych cyberbezpieczenistwa, wprowadzajaca bardziej
rygorystyczne wymagania w zakresie ochrony infrastruktury krytycznej oraz
ustug cyfrowych. Dyrektywa rozszerza katalog podmiotéw objetych regulacjami,
zwieksza obowiagzki zwiazane z zarzadzaniem ryzykiem i raportowaniem incy-
dent6éw cybernetycznych, a takze naktada surowsze sankcje za nieprzestrzeganie
przepiséw. Jej celem jest podniesienie poziomu bezpieczefistwa cyfrowego w ca-
tej Unii Europejskiej, zwlaszcza w obliczu rosnacej liczby cyberatakéw oraz za-
grozen dla infrastruktury cyfrowej (European Parliament and Council, Directive
(EU) 2022/2555). Dzi¢ki wprowadzanym regulacjom Unia Europejska dazy do
stworzenia bezpiecznego, otwartego i konkurencyjnego ekosystemu cyfrowego,
ktéry sprzyja innowacjom, chroni prawa uzytkownikéw i zapewnia stabilno$¢
rynkéw technologicznych. Wprowadzane przepisy odzwierciedlajg strategiczne
podejscie UE do zarzadzania transformacja cyfrows, taczac potrzeby gospodar-
cze z ochrong prywatnosci oraz cyberbezpieczefistwem. Nowe regulacje maja na
celu ograniczenie naduzy¢ na rynkach cyfrowych, zwigkszenie transparentnosci
algorytmoéw oraz zapewnienie bezpieczefistwa infrastruktury I'T w Europie.
Unia Europejska wspiera transformacje cyfrowa za pomoca réznorodnych
instrumentéw finansowych i programéw, ktérych celem jest realizacja zatozen
na 2030 rok. Inicjatywy te przyczyniaja sie do rozwoju nowoczesnych technolo-
gii, wzmacniajg konkurencyjno$¢ europejskiej gospodarki oraz wspieraja cyfry-
zacje przedsiebiorstw i sektora publicznego. Jednym z kluczowych programow
w tym zakresie jest program Cyfrowa Europa (Digital Europe Programme — DEP)
nalata 2021-2027, ustanowiony w ramach dtugoterminowego budzetu UE, kt6ry
dysponuje budzetem wynoszacym 8,1 miliarda euro (Rozporzadzenie Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) 2021/694). Program ten ma na celu strategiczne
wsparcie projektéw kluczowych dla rozwoju cyfrowego UE, koncentrujac sie na
pieciu gtéwnych obszarach, do ktérych naleza superkomputery, sztuczna inteli-
gencja, cyberbezpieczenstwo, zaawansowane kompetencje cyfrowe oraz szerokie
zastosowanie technologii cyfrowych w gospodarce i spoleczefistwie. Jego realiza-
¢ja ma przyczynié sie do wzmocnienia pozycji Europy na arenie globalnej jako
lidera w dziedzinie transformacji cyfrowej, jednocze$nie zapewniajac zréwno-
wazony rozwoj technologiczny, ktéry przynosi korzysci zaréwno obywatelom,
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jak i przedsiebiorstwom. DEP zapewnia finansowanie dla przedsiebiorstw, start-
-upéw oraz administracji publicznej, umozliwiajgc im wdrazanie nowoczesnych
technologii i innowacyjnych rozwigzan cyfrowych. Program wspiera réwniez
rozwdj infrastruktury cyfrowej oraz podnoszenie kompetencji cyfrowych, co ma
kluczowe znaczenie dla przysztosci rynku pracy i gospodarki opartej na danych.

Kolejng istotng inicjatywa jest Horyzont Europa (Horizon Europe), najwiek-
szy program ramowy Unii Europejskiej w zakresie badan naukowych i innowacji,
obejmujacy lata 2021-2027 i dysponujacy budzetem wynoszacym 95,5 miliarda
euro (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/695). Jego
celem jest wspieranie przetlomowych badan i innowacyjnych technologii, ktére
przyczynia sie do zréwnowazonego rozwoju, cyfryzacji oraz wzmacniania po-
zycji Europy jako globalnego lidera w dziedzinie nauki i technologii. Oba wy-
mienione programy odgrywaja kluczowa role w transformacji cyfrowej Unii
Europejskiej, umozliwiajac pafistwom cztonkowskim skuteczne wdrazanie no-
woczesnych rozwigzan i rozwdj technologicznej suwerennosci. Program Hory-
zont Europa wspiera badania naukowe i rozwéj innowacji w wielu kluczowych
obszarach nie tylko w zakresie transformacji cyfrowej i technologii przysztosci,
lecz rowniez zdrowia, zmian klimatycznych, energii, mobilnoéci oraz innowa-
¢ji spotecznych. Finansuje cyfryzacje¢ przemystu, a takze badania i rozwéj w za-
kresie nowoczesnych technologii, takich jak sztuczna inteligencja, blockchain,
technologie kwantowe, big data oraz internet rzeczy. Program Horyzont Europa
odgrywa rowniez kluczows role w promowaniu zielonych technologii i innowa-
cyjnych rozwigzan w ramach Europejskiego Zielonego Ladu, d3zac do budowy
zrownowazonej, konkurencyjnej gospodarki opartej na wiedzy i neutralnej kli-
matycznie. Program umozliwia nawigzywanie miedzynarodowych partnerstw
miedzy instytucjami badawczymi, przedsiebiorstwami, uniwersytetami oraz or-
ganizacjami pozarzadowymi, co sprzyja transferowi wiedzy i technologii. Istot-
nym elementem Horyzontu Europa jest zaangazowanie sektora prywatnego,
ktére umozliwia rozwdj innowacyjnych rozwigzan o praktycznym zastosowaniu
poprzez laczenie badan naukowych z procesem komercjalizacji wynikéw. Dzie-
ki temu europejskie projekty badawcze i innowacyjne maja szanse na wdrazanie
przetomowych technologii wspierajacych cyfryzacje gospodarki, rozwéj nauki
oraz transformacje spoteczna i ekonomiczng. Program ten przyczynia sie row-
niez do wzrostu konkurencyjnosci europejskiego przemystu i umacniania jego
pozycji na globalnym rynku innowacji.

Jednym z kluczowych komponentéw Horyzontu Europa jest Europejska
Rada ds. Innowacji (European Innovation Council — EIC), ktorej zadaniem jest
wspieranie przetomowych innowacji technologicznych oraz ich komercjalizacja.
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EIC oferuje szeroki wachlarz instrumentéw finansowych, zapewniajac komplek-
sowe wsparcie w postaci grantéw, inwestycji kapitatowych oraz finansowania
mieszanego. Dodatkowo umozliwia korzystanie ze specjalistycznej pomocy do-
radczej. Inicjatywa ta koncentruje si¢ na wspieraniu technologii wysokiego ryzy-
ka (deep tech), ktore maja potencjat do rewolucjonizowania rynkéw i wzmacniania
konkurencyjnosci europejskiej gospodarki.

Priorytety w zakresie cyfryzacji realizowane s3 rowniez w ramach Fun-
duszu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (Recovery and Resilience
Facility — RRF), bedacego czgécig programu NextGenerationEU. Zostal on po-
wolany w odpowiedzi na kryzys gospodarczy i spoteczny wywotany pandemia
COVID-19. Jego celem jest nie tylko wsparcie odbudowy gospodarek pafstw
cztonkowskich, ale takze ich modernizacja i zwiekszenie odpornoéci na przy-
szte wyzwania spoteczne i gospodarcze poprzez realizacje kluczowych reform
i inwestycji. RRF kladzie szczegdlny nacisk na transformacje cyfrowa oraz roz-
woj zielonej gospodarki, czyniagc go kluczowym narzedziem wspierania dtugo-
terminowej modernizacji Unii Europejskiej. Dysponuje rekordowym budzetem
wynoszacym 750 miliardéw euro, z czego 390 miliardéw euro przeznaczono na
dotacje, a 360 miliardéw euro na pozyczki dla panstw cztonkowskich. W ramach
otrzymanych $rodkéw panstwa cztonkowskie zobowiazaly si¢ przeznaczy¢ co
najmniej 20% na dziatania w obszarze cyfryzacji. Finansowanie obejmuje uno-
wocze$nienie sektora publicznego, rozwdj e-administracji, e-zdrowia, cyfrowych
ustug edukacyjnych oraz rozbudowe infrastruktury cyfrowej, w tym wdrazanie
sieci 5G, szerokopasmowego internetu i wzmacnianie cyberbezpieczenstwa. In-
strument ten stanowi zatem nie tylko odpowiedz na skutki pandemii, ale rowniez
wpisuje sie w dlugoterminowy strategie modernizacji europejskich gospodarek,
przyspieszajac zaréwno cyfrowa, jak i ekologiczng transformacje.

Transformacja cyfrowa Unii Europejskiej jest wspierana rowniez przez Pro-
gram CEF Digital (Connecting Europe Facility), bedacy cze$cig instrumentu Laczac
Europe (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1153).
Program ten koncentruje sie na rozwoju infrastruktury cyfrowej, obejmujac bu-
dowe ultraszybkich sieci 5G, rozbudowe $wiattowodéw oraz poprawe dostepu do
internetu, zwlaszcza na obszarach wiejskich i stabiej rozwinietych. Jego gtow-
nym celem jest zwiekszenie spdjnosci cyfrowej i gospodarczej panstw cztonkow-
skich oraz rozwoj jednolitego rynku cyfrowego. W pierwszym etapie realizacji
programu (2021-2027) przewidziano budzet w wysokosci 2,07 miliarda euro na
wsparcie projektéw infrastrukturalnych kluczowych dla transformacji cyfro-
wej Europy. W ramach drugiej edycji Programu Prac CEF Digital (2024-2027),
Komisja Europejska przeznaczyla 865 milionéw euro na kolejne inwestycje
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w wysokowydajne sieci cyfrowe, obejmujace rozwdj sieci 5G, wdrozenie gigabi-
towych sieci §wiattowodowych oraz poprawe cyberbezpieczenistwa europejskich
systeméw komunikacyjnych. CEF Digital wspiera takze projekty transgranicz-
ne, ktére zwigkszaja odpornosé i bezpieczenstwo cyfrowe w UE, przyczyniajac
sie do rozwoju nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej. Inwestycje te
obejmuja szybkie i bezpieczne sieci facznosci dla instytucji publicznych, syste-
mow transportowych oraz centréw danych. Program wspiera rowniez cyfryzacje
administracji publicznej oraz rozwdj inteligentnych ustug cyfrowych w réznych
sektorach gospodarki. Nowa edycja CEF Digital, obowiazujaca od 2024 r., dosto-
sowuje priorytety do rosngcego zapotrzebowania na szybkie i bezpieczne pota-
czenia cyfrowe. Wspierane projekty maja kluczowe znaczenie dla wzrostu gospo-
darczego, integracji cyfrowej oraz zwigkszenia odpornosci Unii Europejskiej na
zagrozenia zwiazane z cyberbezpieczefistwem.

Wsparcie transformacji cyfrowej UE zapewniajg réwniez fundusze struk-
turalne i inwestycyjne, w tym Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego oraz
Fundusz Spéjnosci. Ich celem jest wyréwnywanie poziomu rozwoju migdzy re-
gionami poprzez finansowanie cyfryzacji administracji publicznej, rozwoju inte-
ligentnych miast oraz innowacji technologicznych w réznych sektorach gospo-
darki. Dodatkowo program InvestEU mobilizuje inwestycje prywatne i publiczne
w celu wspierania zréwnowazonego wzrostu, innowacji oraz konkurencyjnosci
europejskiej gospodarki. Finansuje on rozwdj nowych technologii, cyfryzacje
przedsiebiorstw oraz innowacyjne start-upy specjalizujgce sie w sztucznej inte-
ligencji, internecie rzeczy, chmurze obliczeniowej i cyberbezpieczenstwie, przy-
czyniajac sie do budowy nowoczesnej gospodarki cyfrowej Unii Europejskiej
(Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/523).

Poprzez realizacje opisanych strategii i programéw Unia Europejska inten-
syfikuje dziatania na rzecz przyspieszenia transformacji cyfrowej, co ma kluczo-
we znaczenie dla zwiekszenia konkurencyjnosci europejskich firm oraz integracji
jednolitego rynku cyfrowego. Réwnocze$nie koncentruje sie¢ na wzmacnianiu
suwerennosci technologicznej, d3zac do ograniczenia zaleznoéci od dostawcéw
spoza Europy w strategicznych sektorach, takich jak infrastruktura cyfrowa,
chmura obliczeniowa, cyberbezpieczenstwo oraz potprzewodniki. Priorytetem
jest rozwoj wlasnych technologii oraz wspieranie europejskich innowacji, co
pozwoli na zwigkszenie niezaleznosci i bezpieczefistwa gospodarki cyfrowej. Po-
dejmowane inicjatywy maja na celu wzmocnienie potencjatu innowacyjnego eu-
ropejskich przedsiebiorstw i instytucji poprzez finansowanie badan, wdrazanie
nowoczesnych technologii oraz rozwéj infrastruktury, w tym sieci 5G, sztucznej
inteligencji i technologii kwantowych. Unia Europejska realizuje te cele poprzez
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strategiczne inwestycje w infrastrukture cyfrowa, badania i rozwoj oraz regulacje
sprzyjajace budowie silnego europejskiego ekosystemu innowacji. Roéwnocze-
snym dazeniem jest zrbwnowazony rozwoj cyfrowy, ktadacy szczegélny nacisk
na ochroneg prywatnosci, etyczne wykorzystanie sztucznej inteligencji oraz cy-
berbezpieczenstwo. Dzigki tym dziataniom UE dazy do osiagniecia pozycji jako
globalnego lidera w dziedzinie nowych technologii, jednoczes$nie zapewniajac
stabilny i bezpieczny rozwdj cyfrowy dla gospodarki i spoteczenistwa.

Unia Europejska aktywnie promuje integracje technologii cyfrowych z zielo-
na transformacja, uznajac je za kluczowy element modernizacji gospodarki oraz
realizacji celéow ekologicznych. Europejski Zielony Yad (European Green Deal)
stanowi strategiczne ramy przeksztalcenia modelu gospodarczego UE w kierun-
ku zréwnowazonego, neutralnego klimatycznie i bardziej odpornego systemu.
Istotnym aspektem tego programu jest $ciste powigzanie rozwoju technologii
cyfrowych z celami ekologicznymi, co zostalo podkreslone w szeregu unijnych
dokumentéw strategicznych. Wsrdd nich wymieni¢ nalezy Europejska Strate-
gie Cyfrowa (European Digital Strategy), ktéra promuje cyfryzacje jako narzedzie
wspierajace zrownowazony rozwdj (Rozporzadzenie (UE) 2021/694) oraz Euro-
pejska Strategie w Zakresie Danych (European Data Strategy) podkreslajaca kluczo-
w3 role danych w transformacji ekologicznej (Rozporzadzenie (UE) 2022/868).
Ponadto Plan Dzialania na Rzecz Gospodarki o Obiegu Zamknietym (Circular
Economy Action Plan) koncentruje si¢ na efektywnym wykorzystaniu zasobéw
i redukcji odpadéw poprzez innowacje cyfrowe (Dyrektywa (UE) 2018/851),
a Strategia na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci (Sustainable and
Smart Mobility Strategy) wspiera rozw6j niskoemisyjnych, inteligentnych syste-
méw transportowych (Komisja Europejska COM(2020) 789 final). Dokumenty
te tworzg fundament unijnych dzialan na rzecz synergii miedzy cyfryzacja a eko-
logia, podkreslajac ich znaczenie dla przysztosci Europy:.

W celu skutecznego wsparcia cyfrowo-ekologicznej transformacji UE reali-
zuje liczne inicjatywy finansowe i regulacyjne. Program Cyfrowa Europa finan-
suje projekty zwiazane z rozwojem sztucznej inteligencji, superkomputerdéw
i cyberbezpieczefistwa, ktore przyczyniaja sie do realizacji celow Europejskiego
Zielonego Ladu. Pakiet Gotowi na 55 (Fiz for 55) obejmuje natomiast zestaw regu-
lacji promujacych cyfrowe rozwigzania w zarzadzaniu emisjami CO,, wspierajac
tym samym ambitne zalozenia polityki klimatycznej Unii. Waznym elementem
tej strategii jest rowniez Akt w sprawie danych (EU Data Act), ktory utatwia
dostep do informacji kluczowych dla analiz klimatycznych oraz poprawy efek-
tywno$ci wykorzystania zasobow (Parlament Europejski i Rada UE 2023/2854).
Unia Europejska postrzega cyfryzacje jako narzedzie umozliwiajace osiggniecie
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neutralnoéci klimatycznej, zwiekszenie efektywnosci energetycznej oraz opty-
malizacje wykorzystania zasobéw naturalnych. Inwestycje w technologie takie
jak sztuczna inteligencja, internet rzeczy, blockchain, big data oraz inteligentne
sieci energetyczne (Smart Energy Grids) wpisuja sie w dlugoterminowy strategie
ekologiczna i cyfrowa UE, przyczyniajac sie do zréwnowazonego wzrostu i budo-
wy nowoczesnej, innowacyjnej gospodarki.

W celu oceny postepdéw krajow cztonkowskich UE w zakresie dziatan do-
tyczacych cyfryzacji Komisja Europejska systematycznie monitoruje je co roku,
poczawszy od 2014 r. W tym celu opracowano syntetyczny indeks DESI, ktéry
prezentuje osiggniecia poszczegdlnych panstw w dziedzinie cyfryzacji, oceniajac
je na podstawie starannie dobranego zestawu wskaznikow. Od 2023 r. DESI wy-
korzystywany jest do monitorowania i oceny realizacji celéw cyfrowych wyzna-
czonych przez program polityki Dekada cyfrowa 2030. W 2024 r. indeks zostat
skonstruowany na podstawie 36 wskaznikéw, z ktoérych 15 stanowito kluczowe
mierniki osiagni¢¢ Cyfrowej Dekady. Wskazniki te przypisano czterem wymia-
rom zwigzanym z celami programu, w ramach ktérych wyodrebniono dodatkowe
podwymiary. Indeks umozliwia pomiar i ocen¢ wysitkéw panstw cztonkowskich
w obszarach takich jak kompetencje cyfrowe, infrastruktura cyfrowa, cyfrowa
transformacja biznesu oraz cyfryzacja sektora publicznego (Komisja Europejska
COM(2024) 260 final).

Whnioski z analizy danych, zawarte w raporcie DESI z 2024 r. wyraznie wska-
zuj3, ze Unia Europejska poczynita znaczace postepy w zakresie transformacji
cyfrowej. Uwzgledniajac jednak aktualne tempo dziatan panstw cztonkowskich,
przewidywany czas na osiagniecie celéw Cyfrowej Dekady czesto znacznie prze-
kracza ustalone ramy czasowe wyznaczone do 2030 r. Ponadto raport wyraznie
wskazuje, ze wystepuja znaczace dysproporcje w stanie zaawansowania cyfryzacji
w poszczegdlnych krajach (Komisja Europejska COM(2024) 260 final). Jednym
z kluczowych celéw Unii na 2030 rok jest zapewnienie, aby co najmniej 80% oby-
wateli posiadato podstawowe kompetencje cyfrowe, co ma kluczowe znaczenie dla
dalszego rozwoju gospodarki cyfrowej i wzmacniania pozycji Europy na arenie
miedzynarodowej. Jednak wedtug raportu DESI 2024 wskaznik ten wynosi obec-
nie zaledwie 55,6%, co wskazuje na konieczno$¢ intensyfikacji dziatan w tym ob-
szarze. Réznice w poziomie umiejetnosci cyfrowych pomiedzy poszczegdlnymi
panstwami cztonkowskimi s3 znaczace. Podczas gdy w Niderlandach i Finlandii
odsetek 0séb z podstawowymi kompetencjami cyfrowymi wynosi powyzej 80%,
w krajach takich jak Rumunia, Bulgaria, Polska i Wlochy jest on znacznie nizszy
inie przekracza 50%. Takie dysproporcje nie tylko ostabiaja sp6jno$¢ europejskie-
go rynku cyfrowego, ale takze utrudniajg skuteczne wdrazanie zaawansowanych
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technologii oraz rozwdj e-ustug w catej Unii Europejskiej. W 2023 r. liczba spe-
cjalistow ds. technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w UE wyniosta
9,79 miliona. Cho¢ w ostatnich latach rosta w tempie okoto 4,1% rocznie, aby
osiagnad cel 20 milionéw specjalistéw do 2030 r., konieczny byltby niemal dwu-
krotnie wyzszy wzrost, wynoszacy blisko 10% rocznie. Obecne tempo jest wiec
niewystarczajace, aby zniwelowa¢ deficyt wykwalifikowanej kadry, ktéry stanowi
istotne wyzwanie dla europejskich przedsigbiorstw. Niedobér ekspertow w tym
sektorze nie tylko utrudnia zwiekszenie konkurencyjnosci europejskich przed-
siebiorstw, ale takze negatywnie wplywa na realizacje innych strategicznych ini-
cjatyw UE, takich jak Europejski Zielony Lad, ktore rowniez zakladaja szerokie
wykorzystanie nowoczesnych technologii cyfrowych. W zwigzku z tym koniecz-
ne s3 zdecydowane dziatania w zakresie przekwalifikowania i podnoszenia kwa-
lifikacji pracownikéw, aby zwiekszy¢ liczbe specjalistéw ICT oraz dostosowad
rynek pracy do dynamicznych potrzeb gospodarki cyfrowe;.

Kolejnym kluczowym obszarem wymagajacym interwencji, wskazanym
w raporcie DESI 2024, jest cyfryzacja przedsigbiorstw w Unii Europejskiej, ze
szczegOlnym uwzglednieniem sektora matych i $rednich przedsigbiorstw. Obec-
nie jedynie 57,7% z nich osiaga podstawowy poziom wdrozenia technologii cy-
frowych, co oznacza, ze niemal potowa tych przedsi¢biorstw nie wykorzystuje
w pelni mozliwosci, jakie oferuje cyfryzacja. Taka sytuacja ogranicza ich konku-
rencyjno$é, utrudnia rozwdj innowacji oraz ostabia zdolno$¢ dostosowania sie
do dynamicznie zmieniajacego sic rynku. Zwigkszenie wsparcia dla MSP w za-
kresie wdrazania nowoczesnych technologii stanowi zatem istotne wyzwanie dla
dalszej transformacji cyfrowej europejskiej gospodarki. Rownie niepokojacy jest
stosunkowo niski poziom wdrazania nowoczesnych technologii cyfrowych w eu-
ropejskim sektorze matych i $rednich przedsiebiorstw, zwlaszcza w kluczowych
obszarach zwigzanych z innowacyjnoscig i wzrostem wydajnosci. Z danych
DESI 2024 wynika, ze jedynie 38,9% firm z sektora MSP korzysta z chmury obli-
czeniowej, 33,2% wykorzystuje analize danych, a zaledwie 8% wdrozylo rozwia-
zania bazujace na sztucznej inteligencji. Tak niski poziom adaptacji zaawanso-
wanych technologii cyfrowych wyraznie kontrastuje z dynamicznym rozwojem
obserwowanym w Stanach Zjednoczonych oraz w niekt6rych krajach Azji, gdzie
inwestycje w cyfryzacje sa bardziej intensywne. Ograniczona adaptacja technolo-
gii w europejskich MSP moze stanowi¢ istotna bariere dla ich konkurencyjnosci
na globalnym rynku oraz spowolni¢ dalszy rozwdj gospodarki cyfrowej w Unii
Europejskiej. Zaniedbania w tym obszarze ostabiaja konkurencyjnosé europe;j-
skiej gospodarki, ograniczajac jej zdolnos¢ do petnego wykorzystania potencjatu
transformacji cyfrowej. W rezultacie Unia Europejska pozostaje w niekorzystnej
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pozycji wzgledem globalnych lider6w technologicznych, co stanowi powazne
wyzwanie dla budowy nowoczesnej, odpornej i konkurencyjnej gospodarki cy-
frowej, zdolnej do skutecznego konkurowania na rynkach miedzynarodowych.

Jednym z kluczowych aspektow transformacji cyfrowej jest rtowniez rozwoj
infrastruktury cyfrowej, ktéry nadal napotyka istotne wyzwania. Zgodnie z ra-
portem DESI 2024, srednio 78,8% gospodarstw domowych w UE ma dostep do
sieci o bardzo wysokiej przepustowosci (Very High Capacity Networks — VHCN),
co cho¢ stanowi znaczacy postep, wciaz ogranicza mozliwosci petnego wdroze-
nia nowoczesnych ustug cyfrowych. Ponadto, poziom rozwoju tej infrastruktury
jest bardzo nieréwnomierny w réznych panstwach cztonkowskich. Przyktadem
moga by¢ Malta i Dania, gdzie niemal 100% gospodarstw domowych ma dostep
do sieci VHCN. W przeciwienistwie do nich, w Grecji odsetek ten wynosi ponizej
40%, co wskazuje na istotne dysproporcje w rozwoju cyfrowym w ramach UE.
Roéwnoczesnie technologia 5G obejmuje juz zasiegiem 89,3% obszaréw zamiesz-
kanych na terenie Unii Europejskiej. Wigkszo§¢ obecnych wdrozef mozna jed-
nak wcigz okresli¢ jako ,,podstawowe 5G”. Oznacza to, ze sieci te czgsto nie za-
pewniaja jeszcze kluczowych funkgeji, takich jak wysoka niezawodno$¢ i bardzo
niskie opdznienia, ktore sg niezbedne do wdrozenia bardziej zaawansowanych
i wymagajacych zastosowan technologii cyfrowych.

Ostatnim, lecz réwnie istotnym celem cyfrowej transformacji Unii Eu-
ropejskiej jest petna cyfryzacja ustug publicznych. Zgodnie z raportem DESI
2024, srednio w skali catej UE 79,4% ustug publicznych dla obywateli i 85,4%
dla przedsiebiorstw jest juz dostepnych online, co wskazuje na istotng poprawe
w tym zakresie, jednak miedzy poszczegdlnymi krajami nadal wystepuja zna-
czace roznice. Panstwa takie jak Estonia, Dania i Finlandia osiagnety bardzo
wysoki poziom cyfryzacji administracji publicznej, oferujac niemal wszystkie
kluczowe ustugi w formie elektronicznej. Z kolei kraje takie jak Rumunia, Bul-
garia czy Polska nadal borykaja sie z opdZnieniami w pelnej cyfryzacji ustug pu-
blicznych. W wielu przypadkach przeszkoda pozostaje brak interoperacyjnosci
systeméw administracyjnych, ograniczony dostep do nowoczesnej infrastruk-
tury cyfrowej oraz niski poziom kompetencji cyfrowych spoleczenstwa, co
utrudnia skuteczne wdrazanie e-administracji. Jednym z filaréw cyfrowej admi-
nistracji w Unii Europejskiej jest powszechne wdrozenie cyfrowej tozsamosci
(e-ID), ktéra umozliwia obywatelom bezpieczny dostep do ustug publicznych
i prywatnych na terenie calej UE. Obecnie poszczegdlne panstwa stosuja roz-
ne rozwigzania, co utrudnia ich wzajemne uznawanie i ogranicza mozliwo$¢
korzystania z transgranicznych e-ustug. Aby rozwiaza¢ ten problem, Unia Eu-
ropejska wprowadza Europejski Portfel Tozsamosci Cyfrowej (European Digital
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Identity Wallet), ktory pozwoli obywatelom na przechowywanie oraz bezpieczne
udostepnianie cyfrowych dokumentéw (European Parliament, Council, Regu-
lation (EU) 2024/1183). Dzi¢ki temu rozwigzaniu kazdy mieszkaniec UE zyska
dostep do kluczowych dokumentéw, takich jak dowod osobisty, prawo jazdy,
kwalifikacje zawodowe czy recepty medyczne, co znacznie utatwi codzienne
funkcjonowanie w $wiecie cyfrowym (European Commission COM(2024) 260
final). Pelna cyfryzacja ustug publicznych i wdrozenie jednolitej tozsamosci cy-
frowej w UE nie tylko uproéci zycie obywateli, ale takze zwigkszy efektywnos¢
administracji oraz poprawi konkurencyjno$¢ europejskiej gospodarki. Standa-
ryzacja cyfrowej identyfikacji w calej UE przyczyni sie do lepszego dostepu do
ustug online, ograniczenia barier biurokratycznych oraz wzmocnienia zaufa-
nia do rozwigzan cyfrowych, co jest kluczowe dla dalszego rozwoju jednolitego
rynku cyfrowego.

Polska, jako panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej, wdraza polityke cy-
fryzacji, dostosowujac krajowe strategie do unijnych priorytetéw, a jednoczesnie
uwzgledniajac specyfike krajowego rynku i potrzeby spoteczne. Transformacja
cyfrowa stanowi kluczowy element rozwoju spoleczno-gospodarczego, majac na
celu zwigkszenie konkurencyjnosci, innowacyjnosci oraz efektywnosci zaréwno
administracji publicznej, jak i sektora prywatnego. Jednym z kluczowych doku-
mentdw strategicznych w obszarze transformacji cyfrowej Polski jest Krajowy
Plan Dziatah na rzecz Cyfrowej Dekady, ktéry wyznacza dlugoterminowe cele
i kierunki rozwoju technologicznego kraju (Krajowego planu dziatania do progra-
mu polityki ,Droga ku cyfrowej dekadzie” do 2030, 2024). Dokument ten wpi-
suje sie w europejskg strategie Droga ku cyfrowej dekadzie, okreslajaca priorytety
cyfryzacji do 2030 r. Plan precyzuje dziatania majace na celu przyspieszenie cy-
fryzacji spoteczenstwa, gospodarki i administracji publicznej, zgodnie z zasada-
mi demokracji oraz zréwnowazonego rozwoju.

Jednym z kluczowych wyzwan, przed ktérymi stoi Polska jest rozwoj kom-
petencji cyfrowych obywateli. Obecnie Polska plasuje si¢ ponizej redniej unijnej
w tym obszarze, co negatywnie wplywa na poziom innowacyjnosci oraz konku-
rencyjno$¢ gospodarki. Dane z raportu DESI 2024 wskazuja, ze 44,3% dorostych
Polakéw posiada przynajmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe, podczas gdy
$rednia unijna wynosi 55,6%. Oznacza to, ze tempo poprawy wynikéw w tym
obszarze musi przyspieszy¢, aby osiagna¢ unijny cel 80% do 2030 r. Polska zma-
ga sie takze z deficytem wysoko wykwalifikowanych ekspertéw ICT, co stanowi
istotng bariere dla dalszego rozwoju sektora technologii cyfrowych. Odsetek spe-
cjalistow ICT w Polsce wynosi obecnie 4,3%, co nadal pozostaje ponizej $redniej
UE (4,8%) i znaczaco odbiega od unijnego celu na 2030 rok (ok. 10%).
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Rozwdj infrastruktury cyfrowej pozostaje jednym z priorytetow Polski,
ktéra zobowigzata sie do zapewnienia sieci gigabitowej dla wszystkich uzytkow-
nikéw koficowych oraz wdrozenia technologii 5G na obszarach zaludnionych.
Wedtug DESI 2024 pokrycie siecig o bardzo wysokiej przepustowosci (VHCN)
w Polsce wynosi 81,1%, co przewyzsza $rednig unijng (78,8%), a zasieg sieci $wia-
ttowodowej (FTTP) osiaga 75,4%, co takze jest wynikiem lepszym od $redniej
UE (64,0%). Z kolei sie¢ 5G obejmuje 71,9% obszaréw zaludnionych, co jednak
wciaz pozostaje ponizej Sredniej unijnej (89,3%), wskazujac na konieczno$¢ in-
tensyfikacji wdrazania tej technologii. Rozwoj infrastruktury cyfrowej w Polsce
wykazuje zatem zauwazalny postep, szczegdlnie w obszarze sieci stacjonarnych
o bardzo wysokiej przepustowosci oraz §wiattowodéw. W tych aspektach Polska
nie tylko przekracza $rednia unijna, ale tez buduje solidne fundamenty pod dal-
szy rozwoj gospodarki cyfrowej i wdrazanie ustug wykorzystujacych szerokopa-
smowy dostep do internetu. Natomiast w przypadku technologii mobilnej 5G
sytuacja wyglada mniej optymistycznie. Cho¢ zasieg tej sieci w Polsce obejmuje
juz znaczng cze$¢ obszaréw zaludnionych, tempo wdrazania pozostaje niewy-
starczajace, aby doréwnac bardziej zaawansowanym cyfrowo krajom UE.

Waznym aspektem transformacji cyfrowej jest cyfryzacja przedsigbiorstw.
Cho¢ przedsi¢biorstwa w Polsce odnotowaly postep we wdrazaniu nowocze-
snych technologii, nadal nie osiagaja $redniego poziomu cyfryzacji w Unii Eu-
ropejskiej. Obecnie 50% polskich MSP posiada przynajmniej podstawowy po-
ziom cyfrowej intensywnosci, podczas gdy $rednia UE wynosi 57,7%?2. Odsetek
firm w tym sektorze, ktére stosujg analize duzych zbioréw danych, to 19,3%,
co jest warto$cig znacznie nizsza od unijnej $redniej wynoszacej 33,2%. Wdra-
zanie sztucznej inteligencji jest jeszcze mniej powszechne, poniewaz korzysta
z niej zaledwie 3,7% MSE co pozostaje dalekie od unijnego celu wynoszace-
g0 75%. Jedynym obszarem, w ktérym polskie MSP przekraczaja $rednia unij-
na s3 ustugi chmurowe, poniewaz korzysta z nich 46,5% firm, przy $redniej dla

8 Indeks cyfrowej intensywnosci (Digital Intensity Index, DII) to wskaznik opracowany
przez Komisje Europejska, ktory odzwierciedla zakres wykorzystywania technologii cyfrowych
przez przedsicbiorstwa w codziennej dziatalnosci. DII okresla, w jakim stopniu firma wdrozyta
zestaw kluczowych rozwiazan cyfrowych, takich jak systemy ERP i CRM, ustugi e-commerce,
chmura obliczeniowa, analiza duzych zbioréw danych (big data) czy aktywnos$é¢ w mediach spo-
tecznosciowych. Im wiecej z tych technologii przedsigbiorstwo stosuje, tym wyzszy poziom cy-
frowej intensywnosci uzyskuje. Wskaznik ten dzieli firmy na trzy poziomy intensywnoéci: niski,
$redni i wysoki. DII jest narzedziem stuzacym do monitorowania postepéw w cyfryzacji przed-
siebiorstw oraz do poréwnan miedzy krajami UE w ramach analiz prowadzonych przez Komisje
Europejska (Digital Intensity Index, 2025).
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Unii na poziomie 38,9%. W ramach dalszego rozwoju cyfrowego Polska planuje
podwojenie liczby startupéw oraz jednorozcéw (firm o wartoéci przekraczaja-
cej miliard dolar6w). Dazac do wiekszej niezaleznosci od globalnych dostawcow
technologii, Polska zamierza zwickszy¢ krajowa produkeje potprzewodnikow
oraz rozwijal systemy przetwarzania brzegowego (edge computing). Do 2030 r.
planowane jest zwigkszenie udziatu Polski w globalnej produkeji mikroelektro-
niki do 0,5%, utworzenie 370 wezléw przetwarzania brzegowego oraz aktywne
uczestnictwo w projektach zwigzanych z budowa komputeréw kwantowych
(Uchwata nr 125 Rady Ministréw, Monitor Polski, poz. 989, 2024).

Polska rozwija takze ustugi e-administracji, jednak wciaz pozostaje ponizej
unijnej $redniej pod wzgledem dostepnosci cyfrowych ustug publicznych. Od-
setek obywateli korzystajacych z cyfrowych ustug publicznych wynosi obecnie
63,7%. Choc jest to wynik ulegajacy systematycznej poprawie, nadal pozostaje
ponizej $redniej unijnej, ktoéra wynosi 79,4%. W przypadku ustug skierowanych
do firm odsetek ten wynosi 72,9%, co réwniez wymaga intensyfikacji dziatan,
aby osiagna¢ unijng $rednig na poziomie 85,4%. W obszarze e-zdrowia sytuacja
w Polsce przedstawia si¢ znacznie korzystniej, poniewaz az 90% obywateli ma do-
step do swoich elektronicznych kart zdrowia, podczas gdy w UE odsetek ten wy-
nosi $rednio 79,1% (Report on the State of the Digital Decade 2024, 2024, s. 3).

Pomimo zauwazalnego postepu, Polska nadal zajmuje jedno z ostatnich
miejsc wérdd panstw cztonkowskich Unii Europejskiej pod wzgledem poziomu
cyfryzacji. Zgodnie z najnowszym rankingiem przedstawiajacym warto$¢ Indek-
su Gospodarki i Spoteczefistwa Cyfrowego (DESI) 2024, Polska uplasowata sie
na 24. miejscu wérdd 27 krajéw Unii Europejskiej, co wyraznie wskazuje na ko-
nieczno$¢ zintensyfikowania dzialan w zakresie transformacji cyfrowej. Wsréd
kluczowych wyzwan nalezy wskaza¢ konieczno$¢ rozwoju kompetencji cyfro-
wych obywateli, zwickszenia liczby specjalistéw z zakresu technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych, przyspieszenia wdrazania nowoczesnych technologii,
zwlaszcza w sektorze matych i $rednich przedsiebiorstw, a takze dalszej cyfry-
zacji ustug publicznych i administracji panstwowej. Realizacja tych dziatan ma
fundamentalne znaczenie dla osiggniecia celéw okreslonych w ramach Cyfrowej
Dekady 2030, takich jak zwiekszenie odsetka oséb posiadajacych co najmniej
podstawowe umiejetnoéci cyfrowe, rozwdj nowoczesnej infrastruktury cyfrowej
czy zapewnienie wysokiej jakosci e-ustug, ktore przyczynia sie do wzrostu kon-
kurencyjnosci i innowacyjnoéci polskiej gospodarki.

Sukces transformacji cyfrowej Polski zalezy od skoordynowanego wsparcia
politycznego, finansowego i instytucjonalnego. Za koordynacje dziatan w za-
kresie cyfryzacji odpowiadaja w Polsce rézne resorty i instytucje, a kluczows
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role w ksztattowaniu polityki cyfrowej petni Ministerstwo Cyfryzacji, ktore
zostato reaktywowane w 2023 r. Przy ministerstwie dziataja rady i zespoty eks-
pertéw zajmujace sie m.in. kompetencjami cyfrowymi, sztuczng inteligencja
i cyberbezpieczenstwem.

W kraju opracowano szereg strategicznych dokumentéw majacych na celu
przyspieszenie cyfryzacji w réznych sektorach. Strategia Cyfryzacji Polski do
2035 1. jest nadrzednym dokumentem okreslajacym dlugoterminowe cele rozwo-
ju cyfrowego Polski. Jej uzupetnieniem jest Krajowy Plan Dziatafi na rzecz Cyfro-
wej Dekady, ktory przektada zardéwno zatozenia strategii, jak i cele wyznaczone
przez Unie Europejska w ramach inicjatywy Cyfrowa Dekada Europy 2030 na
konkretne dziatania wdrazane na poziomie krajowym. Oba dokumenty s3 spéj-
ne i wspdlnie tworza ramy dla transformacji cyfrowej Polski w nadchodzacych
latach, odpowiadajac zaréwno na potrzeby krajowe, jak i na zobowigzania wyni-
kajace z polityki unijnej. Transformacja cyfrowa Polski jest takze wspierana przez
szereg strategii sektorowych i polityk tematycznych, ktére koncentrujg si¢ na wy-
branych aspektach tego procesu. Przyktadem jest Polityka dla rozwoju sztucznej
inteligencji w Polsce od 2020 r., ktéra stawia na wsparcie spoteczefistwa, firm,
nauki oraz administracji publicznej w wykorzystaniu szans zwigzanych z rozwo-
jem Al przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony godnosci czlowieka i uczciwej
konkurencji (Uchwata nr 196 Rady Ministréw, Monitor Polski, poz. 23, 2020).
Rownie wazna jest Polityka Cyfrowej Transformacji Edukacji, skupiajaca sie na
podnoszeniu kompetencji nauczycieli i przygotowaniu ich do nauczania zagad-
nien zwigzanych z nowymi technologiami, w tym sztuczng inteligencja (Uchwata
nr 98 Rady Ministréw, Monitor Polski, poz. 812, 2024). Polska wspiera cyfryzacje
réwniez w ramach innych strategii krajowych, takich jak Strategia 5G dla Pol-
ski, ktora stawia na wdrozenie nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej
czy Strategia Cyberbezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024,
majaca na celu wzmocnienie ochrony systeméw informacyjnych i zapewnienie
bezpieczenstwa w cyberprzestrzeni. Wszystkie te inicjatywy przyczyniajg sie
do rozwoju infrastruktury cyfrowej, cyfryzacji ustug publicznych, podnoszenia
kompetencji cyfrowych oraz wzmacniania cyberbezpieczenstwa. Skuteczna re-
alizacja tych strategii bedzie miata decydujace znaczenie dla powodzenia trans-
formacji cyfrowej Polski i osiagniecia celéw wyznaczonych na 2030 rok.

Na poziomie Unii Europejskiej Polska korzysta ze znaczacego wsparcia finan-
sowego i programowego w zakresie transformacji cyfrowej. W latach 2014-2020
kluczowa role odegral Program Operacyjny Polska Cyfrowa (POPC), ktéry kon-
centrowal sie na inwestycjach w sieci szerokopasmowe, rozwoju e-administracji
oraz wzmacnianiu kompetencji cyfrowych spoteczefistwa. Dzieki srodkom z tego
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programu podiaczono do internetu setki szkét i miejscowosci, uruchomiono
dziesiatki e-ustug dla obywateli oraz przeszkolono tysigce oséb w zakresie ob-
stugi komputera i nowych technologii. W nowej perspektywie finansowej na lata
2021-2027 jego kontynuacje stanowi program Fundusze Europejskie na Rozwdj
Cyfrowy (FERC), ktéry dysponuje budzetem wynoszacym okoto 2 miliardéw
euro. Program ten ma na celu przyspieszenie transformacji cyfrowej kraju po-
przez rozwdj nowoczesnej infrastruktury, budowe spoteczenstwa gigabitowego,
poszerzenie oferty zaawansowanych e-ustug, wzmocnienie cyberbezpieczenistwa
oraz wsparcie gospodarki opartej na danych. Istotnym Zrédtem wsparcia jest
rowniez Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO), finansowa-
ny z unijnego Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (Re-
covery and Resilience Facility — RRF), bedacego cze$cig unijnego Funduszu Odbu-
dowy. Polska przeznaczyta ponad 21% srodkéw z KPO (okoto 6,8 miliarda euro)
na komponent cyfrowy. Fundusze te wspieraja inwestycje w szerokopasmowy
internet i rozwoj sieci 5G, cyfryzacj¢ ustug publicznych (administracji, ochrony
zdrowia, sagdownictwa), podnoszenie kompetencji cyfrowych spoteczenstwa oraz
wzmacnianie odpornoéci w obszarze cyberbezpieczefistwa.

Oproécz funduszy strukturalnych Polska korzysta réwniez z programéw
zarzadzanych centralnie przez Uni¢ Europejska takich jak Program Cyfrowa
Europa czy Connecting Europe Facility (CEF). W Polsce dziata réwniez kilka
Europejskich Hubéw Innowacji Cyfrowych (EDIH), wspétfinansowanych przez
Unie Europejsky. Os$rodki te oferujg doradztwo oraz mozliwo$¢ testowania
nowoczesnych technologii, wspierajac cyfryzacje matych i $rednich przedsie-
biorstw. W ramach szeroko zakrojonych dziatan na rzecz transformacji cyfrowej
w Polsce wdrazane s3 takze programy finansowe, takie jak Cyfrowa Gmina, ma-
jace na celu wsparcie rozwoju cyfrowego instytucji samorzagdowych oraz podnie-
sienie poziomu cyberbezpieczenistwa. Program ten stanowi istotne narzedzie,
umozliwiajace jednostkom samorzadu terytorialnego modernizacje infrastruk-
tury informatycznej, rozwdj e-ustug oraz wdrazanie rozwigzan zwiekszajacych
ochrone danych i systeméw przed zagrozeniami cybernetycznymi.

Transformacja cyfrowa odgrywa kluczows role w modernizacji Polski, wy-
znaczajac kierunki rozwoju oraz wplywajac na konkurencyjno$é¢ gospodarki,
efektywnos¢ instytucji publicznych i jakos¢ zycia obywateli. Brak odpowiednich
dziatanh w tym obszarze mégltby prowadzi¢ do spowolnienia rozwoju spotecz-
no-gospodarczego oraz oslabienia pozycji Polski na arenie miedzynarodowe;j.
W odpowiedzi na te wyzwania Polska inwestuje w rozwdj infrastruktury cyfro-
wej, e-ustug oraz wzmacnianie kompetencji cyfrowych, wykorzystujac zaréwno
krajowe, jak i unijne Zrédta finansowania. Pomimo znaczacych osiagnie¢ wcigz
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istnieje wiele obszaréw wymagajacych intensyfikacji dziatan, m.in. w zakresie
podnoszenia umiejetnosci cyfrowych spoteczenistwa oraz szerszego wdrazania
innowacyjnych technologii w gospodarce.

3.2. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w ramach strategii
i programéw UE oraz Polski

Transformacja cyfrowa stanowi jeden z kluczowych filaréw polityki Unii Euro-
pejskiej, obejmujac szeroki zakres dzialan na rzecz rozwoju jednolitego rynku
cyfrowego, wspierania innowacji oraz wzmacniania konkurencyjnosci gospodar-
ki. Wraz z dynamicznym rozwojem technologii cyfrowych UE dostrzegta ko-
nieczno$¢ ich wdrazania réwniez w sektorze rolnym, aby sprosta¢ wyzwaniom
zwigzanym ze zmianami klimatycznymi, rosngcym zapotrzebowaniem na zyw-
no$¢ oraz optymalizacja wykorzystania zasobow naturalnych. Proces cyfryzacji
rolnictwa w UE przebiega stopniowo i jest powigzany z kolejnymi reformami
Wspdlnej Polityki Rolnej, stanowiacej kluczowy mechanizm regulujacy i wspie-
rajacy rozwoj sektora rolnego. Wraz z kolejnymi reformami WPR rosto znacze-
nie transformacji cyfrowej sektora rolnego, co znalazto odzwierciedlenie w stra-
tegiach i funduszach przeznaczonych na wsparcie rolnikéw.

W latach 90. XX w. Wspdélna Polityka Rolna Unii Europejskiej koncentro-
wala sie gtéwnie na reformach majacych na celu stabilizacje rynku rolnego oraz
zmniejszenie nadprodukcji. Kluczowym elementem zmian byta reforma Mac-
Sharry’ego z 1992 r., ktérej celem byto zwigkszenie konkurencyjnosci rolnictwa
oraz jego dostosowanie do warunkéw rynkowych (Council Regulation (EEC)
No 1765/92). W tamtym okresie nie istnialy jeszcze programy bezposrednio
wspierajace cyfryzacje rolnictwa, jednak stopniowo dostrzegano potencjat tech-
nologii informatycznych w zarzagdzaniu doptatami oraz monitorowaniu produk-
¢ji rolnej. Pierwszym istotnym krokiem w kierunku cyfryzacji bylo wdrozenie
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (Integrated Administration and
Control System — IACS), ktory od 1992 r. stal si¢ obowiazkowy we wszystkich
krajach UE (Rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3508/92). System ten umozliwiat
skuteczniejsze administrowanie subsydiami oraz zapewnial lepszy nadz6r nad
gospodarstwami rolnymi. Réwnolegle rozwijano pierwsze narzedzia cyfrowe,
takie jak systemy GIS (Geographic Information System) oraz bazy danych, ktore
umozliwialy monitorowanie upraw i kontrolowanie zgodnosci z zasadami WPR.
Byto to jednak wczesne stadium cyfryzacji rolnictwa, a technologie informatycz-
ne pelnily wowczas role narzedzi wspomagajacych zarzadzanie polityky rolna,
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a nie bezposredniego wsparcia gospodarstw rolnych. Pod koniec lat 90. XX w.
Komisja Europejska zaczeta dostrzegad rosngce znaczenie innowacji technolo-
gicznych w sektorze rolnym. W ramach 5. Programu Ramowego UE (1998-2002)
pojawily sie pierwsze inicjatywy wspierajace badania nad zastosowaniem tech-
nologii informatycznych w rolnictwie (European Parliament and Council Deci-
sion No 182/1999/EC). Byt to istotny krok w kierunku dalszej cyfryzacji sektora
rolnego, cho¢ priorytetem WPR wciaz pozostawalo dostosowanie polityki rol-
nej do wymogéw rynkowych oraz modernizacja gospodarstw. Srodki finansowe
z budzetu UE w latach 90. XX w. koncentrowaly sie gléwnie na restrukturyzacji
rolnictwa i inwestycjach w infrastrukture, a rozwdj systeméw IT mial na celu
przede wszystkim usprawnienie administrowania WPR, a nie wsparcie rolnikow
w codziennej dziatalnoéci.

W latach 2000-2006 Wspdlna Polityka Rolna zaczeta stopniowo uwzgledniaé
nowe technologie w celu zwiekszenia efektywnosci rolnictwa i sprostania wyzwa-
niom zréwnowazonego rozwoju. Kluczowa zmiang byta reforma WPR z 2003 .,
wprowadzona przez Franza Fischlera, ktéra zmienila system doptat, oddzielajac
je od wielkosci produkeji (decoupling). Dzigki temu rolnicy mogli podejmowaé
bardziej elastyczne decyzje dotyczace produkcji, co sprzyjalo modernizacji i in-
nowacjom (Rozporzadzenie (WE) nr 1782/2003). Réwnolegle Unia Europejska
realizowata strategie eEurope 2005, ktorej celem byta cyfryzacja réznych sek-
toré6w gospodarki. Cho¢ nie byla ona bezpos$rednio skierowana do rolnictwa,
przyczynila si¢ do zwigkszenia zainteresowania technologiami informatycznymi
w tym sektorze. Na znaczeniu szczeg6lnie zyskaly systemy GIS oraz technolo-
gie monitorowania upraw, ktére usprawnily zarzadzanie danymi przestrzenny-
mi i nadz6r nad produkcjg rolng (Komisja Europejska COM(2002) 263 final).
Poczatek XXI w. to czas, kiedy rolnictwo precyzyjne zaczelo stopniowo prze-
chodzi¢ z fazy badan do etapu praktycznego wdrazania. Jego zastosowanie byto
jednak ograniczone gtéwnie do duzych gospodarstw i projektéw badawczych.
Technologie takie jak nawigacja satelitarna GPS, czujniki glebowe oraz systemy
teledetekeji umozliwiaty bardziej precyzyjne zarzadzanie produkcja rolna, opty-
malizacje nawozenia i nawadniania, a takze monitorowanie plonéw w czasie rze-
czywistym. Mimo to wysoki koszt tych technologii sprawial, ze ich zastosowanie
w matych i §rednich gospodarstwach pozostawalo ograniczone. Unia Europejska
zaczela jednak dostrzegaé potencjal nowoczesnych rozwigzaf, przeznaczajac
srodki z Europejskiego Funduszu Orientacji i Gwarancji Rolnej na modernizacje
gospodarstw rolnych i zakup nowoczesnych urzadzen technologicznych. Ponad-
to rolnictwo precyzyjne oraz inne innowacyjne technologie znalazty wsparcie
w ramach Planu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, ktéry w tym okresie zyskiwat
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coraz wieksze znaczenie w ramach drugiego filara WPR. Plan ten koncentrowat
sie na innowacjach, ochronie §rodowiska i zwiekszeniu konkurencyjnosci rolnic-
twa (Rozporzadzenie (WE) nr 1257/1999). Fundusze UE wspieraly zatem mo-
dernizacje gospodarstw, jednak petna adaptacja nowych technologii nastapita
dopiero w kolejnych latach.

W latach 2007-2013 Unia Europejska kontynuowata reforme Wspdlnej
Polityki Rolnej, koncentrujgc sie na zwiekszaniu konkurencyjnosci rolnictwa,
ochronie $rodowiska oraz wspieraniu innowacyjnych technologii (Rozporzadze-
nie (WE) nr 73/2009). W tym okresie zintensyfikowano dziatania na rzecz cyfry-
zacji, co znalazto odzwierciedlenie w strategii ,,i2010 — Europejskie Spoteczen-
stwo Informacyjne”, realizowanej do 2010 r. (Komisja Europejska COM(2005)
229 final). Cho¢ strategia ta nie byla bezpo$rednio skierowana do rolnictwa,
przyczynila si¢ do rozwoju systeméw GIS, technologii satelitarnych i systeméw
wspomagania decyzji stosowanych réwniez w tym sektorze (Decision Support Sys-
tems — DSS). Istotnym elementem strategii ,,i2010” byla takze poprawa dostepu
do szerokopasmowego internetu, zwlaszcza na obszarach stabiej rozwinietych.
Utatwito to rozwdj e-ustug, a takze sprzyjato lepszemu dostgpowi rolnikéw do
narzedzi cyfrowych i systeméw zarzadzania gospodarstwem. W celu przyspie-
szenia transformacji cyfrowej sektora rolnego uruchomiono programy finansowe
wspierajace innowacje i modernizacje gospodarstw rolnych. Badania nad auto-
matyzacjg procesdéw rolniczych i analizg danych finansowat 7. Program Ramowy
(FP7,2007-2013), natomiast Europejski Fundusz Rozwoju Obszaréw Wiejskich
zapewniat §rodki na rozwoj infrastruktury IT oraz szkolenia rolnikéw (Rozpo-
rzadzenie (WE) nr 1698/2005). Réwnocze$nie wzrastalo znaczenie rolnictwa
precyzyjnego. W tym okresie wykorzystanie narzedzi cyfrowych w rolnictwie
systematycznie rosto, jednak nadal istnialy bariery infrastrukturalne, zwtaszcza
zwigzane z ograniczonym dostepem do internetu na obszarach wiejskich i wy-
sokimi kosztami nowoczesnych technologii. Pelna cyfryzacja sektora rolniczego
nastapila dopiero w kolejnych latach, wraz z wdrazaniem nowych strategii unij-
nych, takich jak Europa 2020.

Lata 2014-2020 to okres dynamicznego rozwoju technologii cyfrowych
w sektorze rolnym, intensyfikacji cyfryzacji oraz wdrazania rolnictwa precyzyj-
nego, wspieranego przez unijne strategie i programy finansowania. Kluczows
role w tej transformacji odegrata Cyfrowa Agenda dla Europy, bedaca integral-
ng czedcig strategii Europa 2020, ktérej celem byto stymulowanie wzrostu go-
spodarczego poprzez rozwdj nowoczesnych technologii (Komunikat Komisji
KOM(2010)2020 wersja ostateczna). Szczeg6lny nacisk potozono na zapewnienie
szerokopasmowego internetu na obszarach wiejskich, co stanowito fundament


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/AUTO/?uri=celex:52010DC2020
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/AUTO/?uri=celex:52010DC2020

3.2. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w ramach strategii i programéw UE oraz Polski 115

dla zautomatyzowania dzialan w rolnictwie i wdrazania innowacyjnych roz-
wigzan. W tym okresie odnotowano intensywny wzrost inwestycji w technolo-
gie cyfrowe, takie jak internet rzeczy, sztuczna inteligencja, analiza big data czy
automatyzacja, co przyczynialo sie do optymalizacji produkeji rolnej. Kluczo-
w3 role w finansowaniu badaf nad cyfryzacjg rolnictwa odegral Program Ho-
ryzont 2020, wspierajac réznorodne projekty, w tym projekt [oF2020 (Internet
of Food and Farm, 2020), w ramach kt6rego testowano zastosowanie internetu
rzeczy w gospodarstwach rolnych. Szczegolng role odegrata takze wspétpraca
badawcza w ramach Europejskiego Partnerstwa Innowacji na rzecz Zréwnowa-
zonego Rolnictwa (EIP-AGRI), ktéra przyczyniata sie do rozwoju rolnictwa cy-
frowego i wymiany wiedzy miedzy naukowcami a rolnikami (Rozporzadzenie
(UE) nr 1305/2013). Reforma Wspdlnej Polityki Rolnej realizowana w latach
2014-2020 dodatkowo przyspieszyta modernizacje sektora rolnego, zwiekszajac
wsparcie dla inteligentnych systeméw zarzadzania gospodarstwem, automaty-
zacji proceséw oraz cyfrowych platform analitycznych (Rozporzadzenie (UE)
nr 1307/2013). Wprowadzenie Ogolnego Rozporzadzenia o Ochronie Danych
(RODO) w 2018 r. znaczaco wplyneto na sektor rolniczy, zwlaszcza w zakresie
przetwarzania danych pochodzacych z czujnikéw, systemdw satelitarnych i plat-
form analitycznych. Dane te, czgsto powigzane z konkretnymi gospodarstwami
rolnymi, zaczely podlega¢ rygorom ochrony danych osobowych, co wymusito
wdrazanie nowych procedur zwigzanych z bezpieczefistwem informacji, uzyski-
waniem zgod oraz ograniczeniem przekazywania danych podmiotom trzecim
(Rozporzadzenie (UE) 2016/679).

W latach 2014-2020 transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce zna-
czaco przyspieszyla, a technologie informatyczne zaczely odgrywaé kluczows
role w ksztattowaniu nowoczesnego rolnictwa. Cho¢ pojecie Rolnictwa 4.0
upowszechnito si¢ dopiero pod koniec tego okresu, to wlasnie dziatania reali-
zowane w tych latach stworzyly solidne podstawy dla dalszej cyfrowej moder-
nizacji sektora.

W nowej perspektywie finansowej na lata 2021-2027 Unia Europejska przy-
wigzuje istotne znaczenie do realizacji zatozef Zielonego Ladu, w ramach ktére-
go transformacja cyfrowa sektora rolnego stanowi istotny czynnik zwiekszania
jego efektywnos$¢, transparentno$¢ oraz poziom zréwnowazenia (Komunikat Ko-
misji COM/2019/640 final). Wspdlna Polityka Rolna na lata 2023-2027 wprowa-
dza bardziej elastyczne podejécie do doptat, umozliwiajac pafistwom cztonkow-
skim dostosowanie polityki rolnej do lokalnych warunkéw i potrzeb. Cyfryzacja
iautomatyzacja sektora rolnego sa traktowane jako priorytetowe obszary moder-
nizacji, poniewaz pozwalaja na bardziej efektywne zarzadzanie gospodarstwami,
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ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz zwigkszenie ochrony biorézno-
rodnosci. Unia Europejska wspiera inwestycje w inteligentne systemy zarzadza-
nia gospodarstwem (Farm Management Information Systems), ktére umozliwiaja
rolnikom integracje i analize danych dotyczacych upraw, warunkéw glebowych
i klimatycznych, optymalizacje zuzycia nawozéw oraz wody, a takze precyzyjne
monitorowanie produkcji. UE inwestuje takze w badania i innowacje zwigzane
z technologia blockchain, dostrzegajac jej rosnaca role w tancuchach dostaw,
np. w zakresie poprawy identyfikowalno$ci zywnosci i zwiekszania bezpieczen-
stwa produktéw rolnych, cho¢ jej wdrazanie w sektorze rolnym wciaz znajduje
si¢ na wczesnym etapie. Wspierany jest takze rozwdj autonomicznych maszyn
rolniczych i robotow, ktdre przyczyniaja sie do automatyzacji proceséw, zmniej-
szajac koszty pracy i poprawiajac efektywnosé operacyjna gospodarstw. Réwno-
cze$nie wprowadzane sa nowe przepisy, uwzgledniajace postep technologiczny,
w tym integracje technologii cyfrowych, takich jak sztuczna inteligencja (A)
i automatyzacja, w maszynach, w tym takze tych rolniczych. Wprowadzaja one
nowe wymagania dotyczace bezpieczefistwa i zdrowia, ktére maja na celu zapew-
nienie bezpiecznego uzytkowania maszyn wyposazonych w zaawansowane funk-
cje cyfrowe (Rozporzadzenie (UE) 2023/1230).

Kluczowym elementem wspierajacym transformacje cyfrowa sektora rolne-
go w latach 2021-2027 jest program Horyzont Europa, ktéry finansuje badania
nad nowoczesnymi technologiami w rolnictwie, w tym nad sztuczng inteligencja,
automatyzacja, precyzyjnym rolnictwem i systemami predykcyjnymi. Dodatko-
wo Unia Europejska inwestuje w Cyfrowe Centra Innowacji Rolniczej (Digital
Innovation Hubs), ktore dzialaja jako platformy wspierajgce wdrazanie innowacyj-
nych technologii, edukacje rolnikéw oraz testowanie nowych rozwigzah cyfro-
wych. Réwnocze$nie modernizowana jest infrastruktura cyfrowa na obszarach
wiejskich, w tym rozwijane s3 sieci szerokopasmowego internetu, ktére stanowia
kluczowy warunek dla skutecznej cyfryzacji sektora rolnego. Unia Europejska
wprowadza réwniez regulacje dotyczace otwartych danych rolniczych, ktére
umozliwiajg lepsza wymiane informacji pomiedzy rolnikami, instytucjami ba-
dawczymi i administracja publiczna. Udostepnianie i analiza tych danych po-
zwalaja na bardziej efektywne zarzadzanie zasobami, optymalizacje produkeji
i rozwdj nowych technologii dostosowanych do potrzeb nowoczesnego rolnic-
twa (Dyrektywa (UE) 2019/1024). Otwarte dane rolnicze przyczyniaja sie row-
niez do rozwoju ustug doradczych opartych na analizie big data oraz wprowadza-
nia inteligentnych systeméw wspomagajacych decyzje rolnikéw. Transformacja
cyfrowa europejskiego sektora rolnego w latach 2021-2027 ma stopniowo prze-
chodzi¢ od etapu skoncentrowanego na cyfryzacji i automatyzacji do bardziej
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zaawansowanego modelu, budowanego na integracji ludzi, sztucznej inteligencji
oraz autonomicznych maszyn.

Podobnie jak w catej Unii Europejskiej, gdzie transformacja cyfrowa sekto-
ra rolnego stopniowo stawala si¢ kluczowym elementem jego rozwoju, réwniez
w Polsce miata ona charakter wieloetapowy. Proces ten zapoczatkowano juz na
poczatku lat 90. XX w., w odpowiedzi na pilng potrzebe modernizacji rolnictwa,
dostosowania go do mechanizméw gospodarki rynkowej oraz przygotowania do
przyszlej integracji z Unig Europejska. W okresie gospodarki centralnie plano-
wanej polskie rolnictwo funkcjonowato na znacznie nizszym poziomie rozwoju
technologicznego i organizacyjnego niz w panstwach Europy Zachodniej. Do-
piero przemiany ustrojowe przetomu lat 80. i 90. XX w. oraz perspektywa akcesji
do Unii Europejskiej ujawnily koniecznoé¢ glebokiej reformy sektora rolnego.
Kluczowym elementem tej transformacji stato si¢ wdrozenie nowoczesnych na-
rzedzi zarzadzania, w tym cyfrowych system6w gromadzenia i przetwarzania da-
nych, ktére umozliwialy efektywne monitorowanie i administrowanie polityka
rolng. Staly si¢ one fundamentem dalszych dziatan modernizacyjnych, niezbed-
nych do spelnienia wymogéw Wspdlnej Polityki Rolnej i zwigkszenia konkuren-
cyjnosci polskiego rolnictwa na rynku europejskim.

Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce byla ksztaltowana przez
szereg strategicznych dokumentéw krajowych oraz unijnych, ktére okreslaty
priorytety modernizacji, finansowania oraz wdrazania nowoczesnych techno-
logii w sektorze rolnym. Od poczatku lat 90. XX w. dokumenty te wyznaczaly
ramy prawne, finansowe oraz organizacyjne dla rozwoju systemoéw cyfrowych
w administracji rolniczej, gospodarstwach rolnych oraz na obszarach wiejskich.
W kontekscie przystapienia Polski do Unii Europejskiej kluczowa role odegrat
Narodowy Program Przygotowania do Cztonkostwa w UE, przyjety przez polski
rzad w 1998 r. Dokument ten okreslal proces dostosowywania réznych sekto-
réw gospodarki, w tym rolnictwa, do standardéw Unii Europejskiej, wyznacza-
jac kierunki reform w rolnictwie niezbednych do integracji polityki krajowej ze
Wspdlng Polityka Rolng. Istotnym elementem wsparcia dla polskiego rolnictwa
w okresie przedakcesyjnym byt program SAPARD (Special Accession Programme
Jor Agriculture and Rural Development) — pierwszy unijny program przedakcesyj-
ny realizowany w latach 2000-2004, skierowany na rozwdj rolnictwa i obszaréw
wiejskich w Polsce. Jego gléwnym celem bylo przygotowanie administracji oraz
rolnikéw do efektywnego korzystania z funduszy strukturalnych UE. Program
SAPARD umozliwit rozbudowe system6w informatycznych w administracji rol-
niczej, wdrozenie elektronicznych baz danych oraz rozwéj cyfrowych narzedzi
wspierajacych zarzadzanie gospodarstwami rolnymi.
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Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. kluczowym doku-
mentem strategicznym stal sie Narodowy Plan Rozwoju 2004-2006 (NPR), kto-
ry okreslal ramy wdrazania funduszy unijnych w réznych sektorach gospodarki,
w tym w rolnictwie. NPR zaktadat rozwdj infrastruktury cyfrowej na obszarach
wiejskich oraz wsparcie cyfryzacji administracji rolnej (Narodowy Plan Rozwo-
ju 2004-2006, 2003). W latach 2004-2006 transformacja cyfrowa sektora rolne-
go w Polsce byta kluczowym procesem wynikajacym z przystapienia kraju do
Unii Europejskiej i koniecznosci wdrozenia unijnych standardéw zarzadzania
rolnictwem oraz systemdw wsparcia finansowego. Polska, jako nowy uczestnik
WPR, musiala dostosowaé swoje mechanizmy administracyjne do wymogéw
unijnych, co wigzato sie z implementacja szeregu rozwiazan informatycznych.
Najwazniejszym elementem cyfryzacji w tym okresie bylo wdrozenie Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolnych (Land Parcel Identification System — LPIS), ktory
stanowil podstawe systemu doptat bezposrednich. LPIS umozliwial precyzyjna
ewidencje gruntéw rolnych, ich kwalifikacje do unijnych mechanizméw wspar-
cia oraz kontrole ich wykorzystania zgodnie z zalozeniami polityki rolnej UE
(Rozporzadzenie (WE) nr 1782/2003). System ten opierat sie na nowoczesnych
technologiach teledetekeji i GIS, ktére umozliwiaty doktadne mapowanie i mo-
nitorowanie gruntéw na podstawie zdje¢ satelitarnych. LPIS stat sie czescia Zin-
tegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (Integrated Administration and Con-
trol System — IACS), ktéry wprowadzono w celu efektywnej obstugi doptat oraz
monitorowania przestrzegania zasad WPR. System ten pozwalal na elektroniczne
przetwarzanie wnioskoéw o doplaty, kontrole wydatkowania $rodkéw oraz wery-
fikacje, czy rolnicy spelniajg okreslone wymogi rolno-srodowiskowe (Ustawa
z dnia 5 lutego 2015 1., Dz.U. 2015 poz. 308). Wdrozenie IACS byto kluczowym
elementem integracji Polski z mechanizmami finansowymi UE, a jego poprawne
funkcjonowanie byto niezbednym warunkiem efektywnej dystrybucji $rodkéw
unijnych. W 2004 r. w Polsce rozpoczeto wyplate pierwszych doptat bezposred-
nich dla rolnikéw, co wymagato sprawnego systemu informatycznego umozli-
wiajacego rejestracje, analize oraz kontrole wnioskdw.

W okresie tym duzy nacisk potozono réwniez na rozwoj systeméw infor-
macyjnych wspierajacych zarzadzanie rynkiem rolnym. Wdrozono Zintegrowa-
ny System Rolniczej Informacji Rynkowej (ZSRIR), ktéry umozliwiat zbieranie
danych o cenach produktéw rolno-spozywezych oraz analize sytuacji rynkowej
w sektorze rolnym. (Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej
z dnia 30.07.2015 r., Dz.U. 2015, poz. 1160). Byl on niezbedny do prowadze-
nia polityki interwencyjnej UE i wspierania producentéw rolnych w dostoso-
wywaniu sie do zmiennych warunkéw rynkowych. Réwnoczesnie rozpoczeto
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pierwsze inwestycje w rozwdj infrastruktury szerokopasmowej na obszarach
wiejskich, cho¢ na tym etapie mialy one jeszcze charakter pilotazowy i ograni-
czaly sie do lokalnych inicjatyw. Istotnym elementem polityki cyfryzacji rolnic-
twa w latach 2004-2006 byta rowniez modernizacja systeméw doradztwa rolni-
czego. Zaczeto wdrazaé elektroniczne bazy danych i platformy informacyjne,
ktére umozliwiaty rolnikom dostep do analiz rynkowych, prognoz cenowych
oraz rekomendacji dotyczacych produkeji rolnej. W ten sposéb rozpoczat sie
proces cyfryzacji ustug doradczych, ktory w kolejnych latach miat sta¢ sie jed-
nym z obszaréw wsparcia dla sektora rolniczego (Ustawa z dnia 22.10.2004 r.,
Dz.U. 2004 nr 251 poz. 2507). Lata 2004-2006 byly zatem przelomowym okre-
sem dla transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce, gdyz to wlasnie w tym
czasie powstaly fundamenty nowoczesnych systeméw informatycznych, ktore
umozliwily efektywne zarzadzanie doptatami, ewidencje gruntéw oraz moni-
torowanie rynku rolnego. Wdrozenie LPIS i IACS byto warunkiem koniecznym
do petnego wdrozenia mechanizméw WPR, a rozwéj ZSRIR i systeméw dorad-
czych zapewnit podstawy do dalszej cyfryzacji administracji rolniczej. Cho¢ in-
frastruktura szerokopasmowa na obszarach wiejskich byta jeszcze na wezesnym
etapie rozwoju, to podjete w tym okresie dziatania stanowity fundament dla
przysztych inwestycji w tej dziedzinie.

W latach 2007-2013 transformacja sektora rolnego w Polsce byta istotnym
elementem polityki modernizacyjnej, w duzej mierze wspieranej przez fundu-
sze Unii Europejskiej w ramach Wspoélnej Polityki Rolnej. W tym czasie wdraza-
no rozwigzania umozliwiajace lepszg ewidencje gruntéw rolnych, zarzadzanie
doptatami unijnymi oraz wspomaganie rolnikow w dostepie do nowoczesnych
technologii. W ramach cyfryzacji administracji rolniczej wdrazano kolejne roz-
wigzania majace na celu usprawnienie obstugi rolnikow przez Agencje Restruk-
turyzacji i Modernizacji Rolnictwa. Kontynuowano zatem rozwdj i uspraw-
nianie Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli oraz jego kluczowego
komponentu, czyli Systemu Identyfikacji Dziatek Rolnych. Byt to okres inten-
sywnych przygotowan i modernizacji system6éw informatycznych w rolnictwie,
ktéry w pozniejszych latach umozliwit wdrozenie bardziej zaawansowanych
narzedzi cyfrowych.

Kluczowym instrumentem realizacji unijnej polityki w zakresie rozwoju rol-
nictwa i obszaréw wiejskich w Polsce byt w tym okresie Program Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich na lata 2007-2013. Mimo Ze program ten nie finansowat bezpo-
srednio cyfryzacji rolnictwa, to jednak przyczynit sie do wdrazania technologii
cyfrowych poprzez dofinansowanie zakupu nowoczesnego sprzetu rolniczego.
W szczegblnosci wspierano inwestycje w maszyny wyposazone w technologie
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rolnictwa precyzyjnego, ktére umozliwialy optymalizacje wykorzystania zaso-
bow, takich jak nawozy czy $rodki ochrony roslin, co wpisywalo sie w strategie
zrownowazonego rozwoju rolnictwa (Ustawa z dnia 7.03.2007 r., Dz.U. 2007
nr 64 poz. 427). W latach 2007-2013 nastapit réwniez dalszy rozwdj systemu do-
radztwa rolniczego, ktore na coraz wiekszg skale zaczeto wykorzystywac cyfrowe
technologie do przekazywania wiedzy i rekomendacji dla rolnikéw. Uruchomio-
no m.in. elektroniczne systemy informacyjne umozliwiajace rolnikom dostep do
danych o warunkach atmosferycznych, optymalnych terminach stosowania na-
wozow czy prognozach dotyczacych plonéw. Istotnym wyzwaniem dla transfor-
macji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w tym okresie pozostawal ograniczony
dostep do internetu na terenach wiejskich. W odpowiedzi na ten problem wpro-
wadzono pierwsze programy wspierajace rozwdj infrastruktury szerokopasmo-
wej, takie jak inicjatywa Sie¢ Szerokopasmowa Polski Wschodniej, realizowana
w ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej 2007-2013, ma-
jaca na celu zwiekszenie dostepnoéci internetu w mniej rozwinietych regionach
kraju. Cho¢ nie byty to jeszcze kompleksowe rozwiazania, stanowity one podsta-
we dla przysztych programéw wsparcia infrastrukturalnego (Program Operacyj-
ny Rozwdj Polski Wschodniej 2007-2013, 2007).

Lata 2007-2013 byly wigc okresem inwestycji w rozwdj cyfrowych narzedzi
wspierajacych sektor rolny w Polsce, cho¢ ta transformacja cyfrowa koncentrowa-
ta sie gtéwnie na modernizacji infrastruktury oraz systeméw administracyjnych.
Kluczowe elementy tego procesu obejmowaty rozwé;j LPIS i IACS, wsparcie rol-
nictwa precyzyjnego w ramach PROW 2007-2013, rozw6j doradztwa cyfrowe-
go oraz pierwsze inwestycje w infrastrukture szerokopasmowa. Transformacja
cyfrowa rolnictwa nie byla jeszcze wowczas priorytetem polityki rolnej, jednak
podjete dziatania umozliwily w przyszlosci szersze wdrazanie zaawansowanych
technologii cyfrowych w tym sektorze.

W latach 2014-2020 transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce na-
brata szybszego tempa dzieki nowej perspektywie finansowej Unii Europejskiej
oraz wdrazaniu innowacyjnych technologii w administracji rolnej i gospodar-
stwach rolnych. Byl to okres, w ktérym transformacja cyfrowa stata sie jednym
z priorytetow polityki rolnej, zaréwno na poziomie krajowym, jak i unijnym.
Wdrazane rozwiazania miaty na celu zwiekszenie efektywnosci zarzadzania pro-
dukcja rolna, optymalizacje wykorzystania zasobéw oraz rozwdj e-administra-
cji wspierajacej rolnikéw w dostepie do funduszy i ustug publicznych. Jednym
z istotnych instrumentéw wspierajacych cyfryzacje rolnictwa w tym okresie byt
Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020, ktéry obejmowat
dzialania majace na celu modernizacje gospodarstw, w tym wdrazanie nowych



3.2. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w ramach strategii i programéw UE oraz Polski 121

technologii cyfrowych (Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r., Dz.U. 2015 poz. 349).
Cho¢ program nie finansowal bezpos$rednio infrastruktury teleinformatycznej,
to umozliwial rolnikom inwestowanie w nowoczesne maszyny rolnicze wypo-
sazone w technologie precyzyjnego rolnictwa, takie jak systemy GPS, czujni-
ki do monitorowania gleby czy automatyczne systemy sterowania uprawami.
Wsparcie obejmowato rowniez rozwdj systeméw optymalizujacych nawozenie,
nawadnianie oraz ochrone ro$lin, co pozwalato na lepsze zarzadzanie zasobami
i ograniczenie strat produkcyjnych.

Jednym z kluczowych aspektow cyfryzacji rolnictwa w tym okresie bylo
roéwniez rozwijanie satelitarnego monitorowania upraw, ktore byto realizowane
we wspolpracy z europejskim systemem Copernicus. Dzieki analizie danych sa-
telitarnych rolnicy mogli lepiej zarzadzaé¢ swoimi gruntami, monitorowaé kon-
dycje upraw i w pore reagowaé na zmiany w warunkach glebowych czy atmos-
ferycznych. Systemy te byly wykorzystywane zaréwno przez indywidualnych
rolnikéw, jak i administracje rolnicza do monitorowania przestrzegania zasad
Wspdlnej Polityki Rolnej (European Parliament and Council of the European
Union Regulation (EU) No 377/2014). Rozwoj cyfrowych narzedzi wspomaga-
nia decyzji w rolnictwie przyczynit sie rbwniez do szerszego stosowania analizy
danych i sztucznej inteligencji w optymalizacji produkeji rolnej. Nowoczesne
systemy umozliwiaty analize historycznych zbioréw danych, warunkéw pogo-
dowych oraz innych czynnikéw wptywajacych na plony, co pozwalato na bar-
dziej §wiadome podejmowanie decyzji dotyczacych zarzadzania gospodarstwem.

Roéwnolegle rozwijano administracje rolnicza poprzez wdrazanie systemow
cyfrowych, ktére mialy na celu uproszczenie procedur dla rolnikéw. Kluczowym
narzedziem stat sie system eWniosekPlus, ktéry umozliwiat rolnikom sktadanie
wnioskéw o doplaty bezposrednie droga elektroniczna, eliminujac koniecznosé
korzystania z papierowych formularzy. System wdrozony przez ARIMR w 2018 r.
byt stopniowo rozwijany, ulatwiajac rolnikom obstuge ptatnosci i kontakt z ad-
ministracja oraz wspierajac lepsze monitorowanie wykorzystania funduszy unij-
nych. Z punktu widzenia wspierania rozwoju infrastruktury teleinformatycz-
nej na obszarach wiejskich oraz wdrazania rozwiazan e-administracji w latach
2014-2020 szczegolna role odegrat Program Operacyjny Polska Cyfrowa (POPC)
(Szczegbtowy opis osi priorytetowych Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa
na lata 2014-2020, 2016). Dzieki srodkom z POPC mozliwe bylo rozszerzenie
dostepu do szerokopasmowego internetu na terenach wiejskich, co miato kluczo-
we znaczenie dla mozliwosci korzystania przez rolnikéw z narzedzi cyfrowych.

Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce w latach 2014-2020
byta procesem, obejmujacym zaréwno rozwoj infrastruktury technicznej, jak
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i wsparcie dla rolnikéw w adaptacji do nowych warunkéw. Dzieki funduszom
unijnym i krajowym programom inwestycyjnym zmodernizowano infrastruk-
ture teleinformatyczng na obszarach wiejskich, rozbudowano cyfrowe systemy
administracji oraz wprowadzono nowoczesne technologie, takie jak rolnictwo
precyzyjne i systemy zarzadzania gospodarstwem. Réwnolegle rozwoj platform
e-edukacyjnych i doradczych odegrat kluczows role w przygotowaniu rolnikow
do korzystania z nowych narzedzi. Lepszy dostep do wiedzy i informacji ulatwit
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan, przektadajac sie na unowocze$nienie spo-
sobu prowadzenia gospodarstw i ich lepsze funkcjonowanie w ramach wspolnego
rynku europejskiego.

W latach 2021-2027 transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce weszta
w kluczows faze, wspierang przez nowa perspektywe finansowa Unii Europej-
skiej oraz instrumenty Wspdlnej Polityki Rolnej. Obecnie w procesie tej transfor-
macji szczeg6lny nacisk ktadziony jest na wdrazanie inteligentnych technologii,
automatyzacje proceséw produkeyjnych, optymalizacje zuzycia zasobéw natu-
ralnych, a takze rozwdj e-administracji i infrastruktury cyfrowej na obszarach
wiejskich. Z punktu widzenia transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
kluczowym dokumentem jest Plan Strategiczny dla Wspdlnej Polityki Rolnej na
lata 2023-2027 (PS WPR 2023-2027), kt6ry kompleksowo okresla cele, prioryte-
ty oraz instrumenty wsparcia dla rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich w Pol-
sce w obecnej perspektywie finansowej Unii Europejskiej’. Stanowi on kluczowe
narzedzie wdrazania WPR w Polsce w latach 2023-2027, uwzgledniajac zaréwno
wymogi unijne, jak i krajowe priorytety (Ustawa z dnia 8.02.2023 r., Dz.U. 2023,
poz.412). PSWPR 2023-2027 zostal opracowany w oparciu o szczegdtows analize

 Wdrozenie nowej WPR, pierwotnie planowane na 2021 r., zostalo op6Znione ze wzgledu
na ztozono$¢ negocjacji legislacyjnych na poziomie Unii Europejskiej oraz konieczno$¢ uwzgled-
nienia nowych wyzwan spoteczno-gospodarczych, takich jak Europejski Zielony Ead i skutki
pandemii COVID-19. W rezultacie w latach 2021-2022 zastosowano przepisy przej$ciowe, ktore
umozliwity kontynuacje wsparcia dla rolnikéw i mieszkaficow obszaréw wiejskich na dotychcza-
sowych zasadach, w oparciu o instrumenty Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2014-2020
oraz $rodki z Europejskiego Instrumentu na rzecz Odbudowy. W okresie przejéciowym kontynu-
owano kluczowe dziatania zaplanowane w ramach PROW 2014-2020, takie jak modernizacja go-
spodarstw rolnych, premie dla mtodych rolnikéw, dziatania rolno-srodowiskowo-klimatyczne oraz
inwestycje w lokalng infrastrukture. Jednoczes$nie, dzieki korzystaniu ze §rodkéw z budzetu WPR
na lata 2021-2027, mozliwe byto realizowanie priorytetowych dziatafi bez przerw w finansowaniu.
Stopniowo wprowadzano réwniez nowe elementy polityki, w tym wiekszy nacisk na cyfryzacje, in-
nowacje oraz rozwigzania wspierajace zréwnowazony rozwdj rolnictwa. Dzieki temu beneficjenci
oraz administracja publiczna mogli lepiej przygotowa¢ sie do wdrozenia nowego Planu Strategicz-
nego WPR na lata 2023-2027, a takze kontynuowac rozpoczete wezeéniej projekty.
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potrzeb polskiego rolnictwa oraz potencjatu wynikajacego z reformy WPR. Ta-
kie podej$cie umozliwia wzmacnianie konkurencyjnosci oraz rozwdj polskiego
rolnictwa i obszaréw wiejskich, uwzgledniajac jednocze$nie priorytety zwigza-
ne z transformacja w kierunku zielonej i cyfrowej gospodarki (Plan Strategiczny
dla Wsp6lnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, Wersja 4.2, 2024). W PS WPR
2023-2027 okreslono cel przekrojowy, ktérym jest modernizacja sektora rolnego
poprzez wspieranie i rozpowszechnianie wiedzy, innowacji oraz cyfryzacji w rol-
nictwie i na obszarach wiejskich, a takze zachecanie do ich wdrazania. Doku-
ment przewiduje wsparcie finansowe dla technologii cyfrowych, w tym z zakresu
rolnictwa precyzyjnego, rozwdj infrastruktury ICT (szerokopasmowy internet,
platformy e-doradcze) oraz szkolenia dla rolnikéw i doradcéw, co umozliwia
efektywne wdrazanie innowacji cyfrowych. Ponadto plan wpisuje cyfryzacje
w kontekst zarzadzania zasobami (wody, gleby i energii), co sprzyja ograniczeniu
naktadéw, ochronie $rodowiska i adaptacji do zmian klimatu. Wartoscia dodang
jest takze wspieranie transferu wiedzy cyfrowej i innowacyjnosci poprzez plat-
formy e-ustug i mechanizmy wymiany dobrych praktyk. Dzieki temu cyfryzacja
staje si¢ katalizatorem realizacji dziewieciu celéw szczegétowych WPR. Strategia
podkresla rowniez znaczenie postgpu technologicznego i innowacyjnosci, a tak-
ze znaczaco zwieksza role doradztwa i nauki, poprzez rozwdj systemu AKIS.

Jednym z priorytetéw jest dalsze usprawnienie Systemu Identyfikacji Dzia-
ek Rolnych oraz integracja danych przestrzennych z narzedziami sztucznej
inteligencji i systemami GIS. Dzieki analizie obrazéw satelitarnych, zbieranych
m.in. w ramach europejskiego systemu Copernicus, administracja rolnicza oraz
sami rolnicy majg dostep do bardziej precyzyjnych informacji o stanie upraw
i warunkach glebowych, co pozwala na lepsze zarzadzanie produkcja oraz efek-
tywniejsze wykorzystanie zasobéw. Kolejnym istotnym aspektem transformacji
cyfrowej w latach 2021-2027 jest automatyzacja i robotyzacja rolnictwa. Dzieki
funduszom z WPR mozliwa jest dalsza popularyzacja stosowania inteligentnych
maszyn rolniczych wyposazonych w technologie GPS, czujniki glebowe oraz
systemy teledetekcji. W ramach Planu Strategicznego WPR 2023-2027 rolnicy
moga uzyska¢ dofinansowanie na zakup nowoczesnego sprzetu, takiego jak au-
tonomiczne traktory, zautomatyzowane systemy nawadniania oraz roboty do
zbioréw i pielegnacji roslin.

Duzy nacisk kladziony jest takze na rozwdj e-administracji i ustug cyfro-
wych dla rolnikéw. W ramach Programu Fundusze Europejskie na Rozwdj
Cyfrowy (FERC) 2021-2027 finansowane s3 inwestycje w cyfryzacje insty-
tucji publicznych obstugujacych sektor rolny, co przeklada sie na dalsza auto-
matyzacje procedur administracyjnych oraz wieksza dostepnos¢ ustug online,
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takich jak sktadanie wnioskéw o doplaty, zarzadzanie dokumentacja rolniczg
oraz monitorowanie platnosci unijnych (Rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji
z dnia 16.02.2023 r., Dz.U. 2023, poz. 405). Kontynuowany jest rozwdj systemu
eWniosekPlus, ktéry umozliwia rolnikom elektroniczne sktadanie wnioskoéw
o platnosci bezposrednie i korzystanie z cyfrowych baz danych dotyczacych ich
gospodarstw. Kolejnym waznym obszarem wsparcia jest rozwdj infrastruktury
szerokopasmowej na obszarach wiejskich, ktéry ma na celu likwidacje tzw. ,,bia-
tych plam” w dostepie do internetu. Inwestycje te realizowane s3 w ramach FERC
oraz programéw regionalnych. Dzieki nim rolnicy zyskaja lepsze mozliwosci wy-
korzystania narzedzi cyfrowych dla potrzeb zarzadzania gospodarstwem, w tym
aplikacji mobilnych, systeméw analitycznych oraz rozwiazan chmurowych.

Jednym z kluczowych elementéw transformacji cyfrowej rolnictwa w nowe;j
perspektywie finansowej jest dazenie do zréwnowazonego rozwoju i dostosowa-
nie sie do zatozen Europejskiego Zielonego Ladu. Plan ten wyznacza kierunki
zmian w sektorze rolnym, zobowigzujac panstwa cztonkowskie do wdrazania
cyfrowych rozwigzan wspierajacych rolnictwo precyzyjne, ograniczajacych zu-
zycie pestycydow i nawozéw sztucznych oraz poprawiajacych dobrostan zwie-
rzat poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii (European Commission
COM(2019) 640 final, Rozporzadzenie (UE) 2021/2115). W ramach strategii
,Od pola do stotu” (Komisja Europejska COM(2020) 381 final) oraz polityki
neutralno$ci klimatycznej Unii Europejskiej (Rozporzadzenie (UE) 2021/1119),
promowane s3 cyfrowe rozwigzania wspierajace ograniczenie stosowania pesty-
cydéw i nawozoéw sztucznych. Szczegdlny nacisk ktadzie sie na inwestycje w in-
teligentne systemy monitorowania upraw, ktére umozliwiajg precyzyjne i efek-
tywne stosowanie srodkéw ochrony roslin oraz nawoz6w, a przez to przyczyniajg
si¢ do ograniczania ich negatywnego wptywu na $rodowisko oraz wspieraja reali-
zacje celéw zwiazanych z ochrong klimatu i zréwnowazonym rozwojem rolnic-
twa. W latach 2021-2027 rozwijane s3 i nadal planuje si¢ wdrazanie rozwigzan
bazujacych na technologii blockchain, umozliwiajagcych m.in. monitorowanie
taficucha dostaw i pochodzenia produktéw rolnych. Przyczynia sie to do zwiek-
szenia przejrzystosci proceséw produkcyjnych oraz wspiera zapewnienie jakosci
i bezpieczenstwa zywno$ci.

Lata 2021-2027 to zatem okres intensywnej transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce, w ktorym rozwoj technologii cyfrowych, automatyzacji i e-admi-
nistracji odgrywa kluczowa role w zwiekszaniu konkurencyjnosci i efektywnosci
sektora, przy jednoczesnym ograniczaniu jego negatywnego wplywu na $rodo-
wisko. Dzieki wsparciu unijnemu i krajowemu wdrazane s3 inteligentne systemy
zarzadzania gospodarstwami, rozwijane s3 technologie rolnictwa precyzyjnego,
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ainfrastruktura cyfrowa na obszarach wiejskich jest modernizowana, co pozwala rol-
nikom w pelni korzystaé z nowoczesnych narzedzi i usprawnien technologicznych.

Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce stanowi nie tylko element
polityki rolnej realizowanej w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej, lecz takze waz-
ny obszar krajowych polityk rozwojowych. Proces ten wspieraja liczne krajowe
dokumenty strategiczne, ktore wyznaczajg kierunki rozwoju obszaréw wiej-
skich oraz sektora rolnego. Jednym z najwazniejszych dokumentow jest przyjeta
w 2017 r. Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) (Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020, 2017), ktora okresla dtugoterminowe
cele rozwoju kraju do 2030 r. Strategia ta kladzie szczegélny nacisk na cyfryza-
¢je gospodarki, w tym rolnictwa oraz rozwoj infrastruktury szerokopasmowej
na terenach wiejskich. Podkre$la rowniez znaczenie wdrazania nowoczesnych
technologii w rolnictwie, takich jak sztuczna inteligencja, rolnictwo precyzyijne,
automatyzacja produkgji czy zrbwnowazone zarzadzanie zasobami naturalnymi.
Kolejnym istotnym dokumentem jest Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszania
Odpornosci (KPO) (Rozporzadzenie (UE) 2021/241). Polska, w ramach unijnego
instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci, otrzymata $rodki
na modernizacj¢ réznych sektor6w, w tym rolnictwa. W komponencie A.2 KPO
przewidziano wsparcie dla cyfryzacji rolnictwa, rozwéj systeméw IT wspieraja-
cych zarzadzanie gospodarstwami oraz wdrazanie innowacyjnych technologii
rolniczych (Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci 2022). Plan ten
ktadzie duzy nacisk na zréwnowazony rozwdj i ekologizacje rolnictwa, co jest
zgodne z unijng strategia Europejskiego Zielonego Ladu. W kontekscie cyfryzacji
rolnictwa i obszaréw wiejskich istotne znaczenie ma réwniez Krajowa Strategia
Cyfryzacji (Polska Cyfrowa, 2030), bedaca kontynuacja Programu Operacyjnego
Polska Cyfrowa. Dokument ten okresla gtowne cele cyfryzacji kraju do 2030 r.,
zaliczajac do nich rozwdj infrastruktury internetowej na obszarach wiejskich,
wdrazanie e-administracji dla rolnikéw, umozliwiajacej np. sktadanie cyfrowych
wnioskow o doptaty czy korzystanie z cyfrowego doradztwa rolniczego, a takze
rozwdj kompetencji cyfrowych mieszkanicéw wsi poprzez szkolenia z zakresu
nowych technologii. Warto réwniez wspomnie¢ o Strategii na Rzecz Zréwnowa-
zonego Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa 2030, ktora podkresla role cyfryza-
¢ji i innowacji w rolnictwie (Uchwata nr 123 Rady Ministréw, poz. 1150, 2019).
Dokument zaktada wsparcie dla nowoczesnych technologii w rolnictwie, w tym
rolnictwa precyzyjnego, automatyzacji produkeji, a takze rozwoju biogospodarki
i cyfryzacji proceséw produkeyjnych w sektorze rolnym. Istotnym elementem
strategii jest rOwniez lepsze zarzadzanie zasobami wodnymi poprzez wdrazanie
inteligentnych systeméw nawadniania. Na koniec warto wspomnie¢ o Polityce
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dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020, ktéra obejmuje rowniez
zastosowanie sztucznej inteligencji w rolnictwie. W Polsce realizowane s juz pro-
jekty pilotazowe i badawcze zgodne z zalozeniami tego programu, obejmujace
systemy prognozowania plonéw na podstawie danych satelitarnych i meteorolo-
gicznych, aplikacje sztucznej inteligencji wspierajace precyzyjne nawozenie oraz
wykorzystanie dronéw i autonomicznych robotéw rolniczych sterowanych algo-
rytmami sztucznej inteligencji.

Realizacja strategii cyfryzacji rolnictwa i wdrazanie program6w wsparcia wy-
maga odpowiednich regulacji prawnych, ktére maja zapewniaé bezpieczefistwo
danych, interoperacyjno$¢ systeméw oraz utatwiaé dostep do nowoczesnych
technologii. Kluczows role w tym procesie odgrywaja przepisy regulujace roz-
woj infrastruktury telekomunikacyjnej, ochrone danych oraz wspieranie wdra-
zania cyfrowych narzedzi w gospodarstwach rolnych. Jednym z istotnych aktow
prawnych, ktéry posrednio wspiera cyfryzacje rolnictwa, jest ustawa o wspiera-
niu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych. Okres$la ona zasady finansowa-
nia rozbudowy infrastruktury szerokopasmowej w Polsce (Ustawa z dnia 7 maja
2010 r., Dz.U. 2010 nr 106 poz. 675). Dzigki tej regulacji mozliwe jest przeznacza-
nie $rodkéw publicznych na eliminacje tzw. ,,biatych plam” w dostepie do inter-
netu, co ma kluczowe znaczenie dla mieszkaficow obszaréw wiejskich. Rozwdj
infrastruktury szerokopasmowej jest fundamentem dla transformacji cyfrowej
sektora rolnego, umozliwiajac rolnikom korzystanie z systeméw monitorowania
upraw, analizy danych satelitarnych oraz narzedzi wspomagajacych zarzadzanie
gospodarstwem. W kontekscie rolnictwa precyzyjnego i technologii cyfrowych
istotne znaczenie maja rOwniez przepisy ustawy, ktora reguluje dziatalnosé insty-
tucji wspierajacych rolnikéw w dostepie do nowoczesnych technologii (Ustawa
z dnia 22 pazdziernika 2004 r., Dz.U. 2024, poz. 76). Doradztwo rolnicze od-
grywa wazng role w edukacji i wdrazaniu nowoczesnych rozwiazan, szczegdlnie
wéréd matych i $rednich gospodarstw, ktére moga mie¢ trudnosci z dostgpem
do zaawansowanych technologii. Istotnym elementem prawnych uwarunkowan
transformacji cyfrowej jest takze ochrona danych rolniczych. W Polsce obo-
wigzuja przepisy o ochronie danych osobowych, ktore dostosowuja krajowe
regulacje do standardéw unijnych (Ustawa z dnia 10 maja 2018 r., Dz.U. 2019,
poz. 1781). Rozwdj technologii cyfrowych w rolnictwie generuje jednak nowe
wyzwania prawne. Obecnie brakuje szczeg6towych regulacji sektorowych, ktére
jasno okreslatyby zasady wlasnoéci, przetwarzania oraz udostepniania danych
rolniczych. Tego rodzaju przepisy sa kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa
danych, uregulowania relacji miedzy rolnikami a dostawcami ustug cyfrowych
oraz promowania interoperacyjnosci systemoéw wykorzystywanych w rolnictwie.
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Istotnym elementem cyfryzacji sektora rolnego jest rozwdj e-administracji oraz
e-ustug publicznych, ktéry regulowany jest przepisami dotyczacymi informaty-
zacji dzialalnosci podmiotéw realizujacych zadania publiczne (Ustawa z dnia
17.02.2005 r., Dz.U. 2005, nr 64, poz. 565). Na jej podstawie instytucje publiczne
maja obowigzek wdrazania rozwigzan cyfrowych, co pozwala rolnikom na skta-
danie wnioskéw o doplaty unijne, rejestrowanie zwierzat gospodarskich oraz do-
step do cyfrowych rejestrow gruntow.

Transformacja cyfrowa sektora rolnego jest priorytetem Unii Europejskiej
i Polski, jednak napotyka szereg barier. Jednym z najpowazniejszych wyzwan jest
zréznicowane tempo wdrazania przez poszczeg6lne panistwa cztonkowskie stra-
tegii transformacji cyfrowej rolnictwa przyjetej na poziomie UE. Unia Europe;j-
ska wyznacza ogolne kierunki rozwoju, jednak pafistwa cztonkowskie w réznym
tempie wdrazajg dziatania w wyznaczonych strategicznych obszarach, co prowa-
dzi do nier6wnosci w dostepie do technologii. R6znice w poziomie zaawanso-
wania cyfrowego rolnictwa s3 szczegdlnie widoczne miedzy Europa Zachodnia
(Niemcy, Francja, Niderlandy), a Europa Srodkowo-Wschodnia (Polska, Wegry,
Rumunia), gdzie rozwdj ten jest znacznie wolniejszy. Kolejna barierg na pozio-
mie Unii Europejskiej jest brak jednolitych ram prawnych dla danych rolniczych,
w szczegOlnosci w zakresie ich wlasno$ci, zasad udostepniania oraz interopera-
cyjnosci systeméw cyfrowych. Mimo wspdlnych celéw i strategii promowanych
przez UE, takich jak Europejska przestrzen danych rolniczych czy Europejski
Zielony tad, panstwa czlonkowskie wcigz roznig sie podejsciem do regulacji
i wdrazania technologii cyfrowych w sektorze rolnym, co utrudnia harmonizacje
dziatafi i wymiane danych transgranicznych. Dodatkowo ograniczenia wynikaja-
ce z ogblnych przepiséw o ochronie danych osobowych (np. RODO) komplikuja
wspotdzielenie informacji pomiedzy podmiotami w réznych krajach UE, zwlasz-
cza w kontekscie danych o lokalizacji gospodarstw i profilu produkeji.

Na poziomie krajowym, w tym w Polsce, istotnym wyzwaniem pozostaje
staba wspétpraca pomiedzy sektorem publicznym a prywatnym w zakresie cy-
fryzacji rolnictwa oraz brak skoordynowanych dziatan w obszarze tworzenia
zintegrowanych systeméw i platform wymiany danych. Brakuje réwniez silne-
go wsparcia dla budowy lokalnych ekosysteméw cyfrowych, ktore ulatwiltyby
rolnikom wdrazanie nowoczesnych rozwiagzan, takich jak rolnictwo precyzyjne,
systemy zarzadzania gospodarstwem czy wykorzystanie narzedzi satelitarnych
iinternetu rzeczy w codziennej pracy. W Polsce fragmentacja dziatan i inicjatyw
ogranicza skale wdrazania innowacyjnych technologii oraz utrudnia petne wyko-
rzystanie potencjatu cyfryzacji w rolnictwie. Jednym z wyzwan jest brak jednoli-
tych standardéw technologicznych, przez co rézne systemy cyfrowe stosowane
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w rolnictwie nie zawsze s3 ze soba kompatybilne, co utrudnia ich szerokie zasto-
sowanie. Kolejnym problemem jest niewystarczajace wsparcie dla matych i $red-
nich gospodarstw rolnych, ktére w przeciwienstwie do duzych gospodarstw maja
ograniczone mozliwo$ci inwestycyjne i trudnosci w dostepie do nowych tech-
nologii. Wiele rolnik6w rezygnuje z ubiegania si¢ o dotacje na cyfryzacje z po-
wodu skomplikowanych procedur administracyjnych oraz wysokich kosztow
wdrozenia nowych rozwigzan. Mimo dostepnosci funduszy unijnych wspiera-
jacych inwestycje w rolnictwo precyzyjne i automatyzacje produkeji, ich budze-
ty czesto nie pokrywaja pelnych kosztéw transformacji technologiczne;j. Istot-
nym problemem jest rowniez brak odpowiedniego poziomu edukacji cyfrowej,
poniewaz wielu rolnikéw nie posiada wystarczajacej wiedzy i umiejetnosci, aby
efektywnie korzysta¢ z nowoczesnych narzedzi cyfrowych, a istniejace programy
szkoleniowe czesto nie sg dostosowane do ich realnych potrzeb. Przyspieszenie
transformacji cyfrowej wymaga zatem przede wszystkim lepszej koordynacji po-
lityk unijnych i krajowych, stworzenia jasnych regulacji prawnych dotyczacych
danych, rozwoju interoperacyjnych systeméw wymiany informacji oraz inwesty-
¢ji w edukacje cyfrowa rolnikéw.

3.3. Cyfryzacja instytucjonalnego systemu wsparcia sektora
rolnego w Polsce

Instytucjonalne otoczenie sektora rolnego w Polsce tworzy ztozony system in-
stytucji i organizacji, ktérych zadaniem jest wspieranie rolnictwa oraz rozwoju
obszaréw wiejskich. Jak zauwaza Siekierski, instytucje te s3 trwalym elementem
przemian zachodzacych w polskim rolnictwie i stanowia kluczowe narzedzie re-
alizacji polityki rolnej. System ten sklada sie zaréwno z instytucji rzadowych,
jak i pozarzadowych, w tym organizacji rolniczych, zwiazkéw zawodowych oraz
spotdzielni (Siekierski, 2005). W ostatnich latach w literaturze podkresla sie, ze
istnienie samego otoczenia instytucjonalnego nie wystarcza, by skutecznie odpo-
wiadaé na wyzwania stojace przed nowoczesnym rolnictwem. Kluczowe staje sie
przeksztalcanie instytucji w sprawnie funkcjonujacy system wiedzy i innowacji
rolniczych (Agricultural Knowledge and Innovation System — AKIS), ktéry integru-
je rolnikéw, doradcéw, naukowcdw i administracje publiczna (Sutherland i in.,
2023, s. 57-69; Kountios i in., 2024). System AKIS to sie¢ instytucji i 0séb za-
angazowanych w tworzenie, upowszechnianie oraz wdrazanie wiedzy rolniczej
w sektorze rolnym i na obszarach wiejskich. System ten sprzyja generowaniu
wiedzy, promowaniu innowacji, wzajemnemu uczeniu sie, a takze dzieleniu sie
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i wykorzystywaniu informacji rolniczych (Zmija, 2022), Efektywno$¢ wspoteze-
snych systeméw AKIS w duzej mierze zalezy od stopnia zaawansowania pro-
ces6w cyfryzacji, zarowno w instytucjach publicznych, jak i w organizacjach
sektora rolnego. Cyfryzacja otoczenia instytucjonalnego rolnictwa obejmuje
modernizacje proceséw administracyjnych, wdrazanie narzedzi e-administracji,
rozwdj internetowych platform doradczych oraz integracje systeméw IT wspie-
rajacych obstuge beneficjentow. Zgodnie z koncepcja Rolnictwa 4.0, cyfryzacja
instytucji jest nie tylko elementem usprawnienia zarzagdzania wewnetrznego, ale
takze podstawowym warunkiem efektywnego wdrazania innowacji w gospodar-
stwach rolnych (Wolfert i in., 2017, s. 69-80). To instytucje po$rednicza w transfe-
rze innowacji oraz wynikéw badan do praktyki rolniczej, odgrywajac wazna role
w procesie wdrazania nowoczesnych rozwiazafn w sektorze. Wspieraja rolnikow
w adaptacji nowych technologii, oferujac szkolenia, ustugi doradcze oraz tworzac
platformy wymiany informacji. Odpowiadaja réwniez za rozwoj kompetencji
rolnikéw i catego sektora w zakresie wdrazania narzedzi cyfrowych. Dodatkowo
uczestniczg w upowszechnianiu standardéw oraz dobrych praktyk zwigzanych
z zarzadzaniem gospodarstwem rolnym w warunkach rolnictwa precyzyjnego
iinteligentnego (smart farming).

Instytucje panstwowe odgrywaja istotng role w ksztaltowaniu i wspieraniu
sektora rolnego w Polsce. Odpowiadaja za realizacje polityki panstwa w zakre-
sie rolnictwa, gospodarki Zzywno$ciowej oraz rozwoju obszaréw wiejskich. Pel-
nig funkcje regulacyjne, koordynacyjne i nadzorcze, wdrazajac zaréwno krajo-
we programy rozwoju rolnictwa, jak i dziatania wynikajace ze Wspélnej Polityki
Rolnej Unii Europejskiej. Ich dziatania koncentruja si¢ na wzmacnianiu konku-
rencyjnosci sektora rolnego, wspieraniu modernizacji gospodarstw oraz zapew-
nianiu zréwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego terenéw wiejskich.
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW) to centralny organ admini-
stracji rzadowej odpowiedzialny za przygotowanie i wdrazanie polityki pafistwa
w zakresie rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich w Polsce. Do jego kluczowych
kompetencji nalezy koordynowanie wdrazania Wspdlnej Polityki Rolnej oraz za-
rzadzanie §rodkami Unii Europejskiej przeznaczonymi na wspieranie rozwoju
rolnictwa i obszaréw wiejskich. MRiRW odgrywa réwniez istotna role w proce-
sie transformacji cyfrowej sektora rolnego, inicjujac i nadzorujac wdrazanie roz-
wigzan cyfrowych w podleglych instytucjach oraz w systemie doradztwa rolni-
czego. MRiRW koordynuje dziatania modernizacyjne w administracji publicznej
obstugujacej rolnikéw, rozwija e-administracje oraz wspiera tworzenie platform
cyfrowych stuzacych wdrazaniu innowacji i usprawnieniu proceséw decyzyj-
nych w rolnictwie. W ramach ministerstwa funkcjonuje Departament Innowacji,



130 Rozdziat 3. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w polityce UE i Polski i jego krajowego...

Cyfryzacji i Transferu Wiedzy, ktérego zadaniem jest realizacja dziatan mini-
stra zwigzanych z innowacjami, cyfryzacja oraz transferem wiedzy w obszarach
rolnictwa, rozwoju wsi, rynkéw rolnych i rybotéwstwa. W ramach MRiRW po-
wotlano takze Zespé6t ds. Cyfryzacji, ktéry koordynuje dziatania zwigzane z cy-
fryzacja w sektorze rolnictwa i rozwoju wsi, tworzy propozycje nowych e-ustug
publicznych oraz wspotpracuje z réznymi jednostkami organizacyjnymi w za-
kresie wdrazania technologii cyfrowych (Zarzadzenie nr 56 Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, 2021). W ministerstwie opracowano réwniez wytyczne uwzgled-
niajace elementy cyfryzacji i innowacji, ktore odnosza sie do zasad przyznawania
i wyplaty pomocy finansowej w ramach Planu Strategicznego dla Wspélnej Poli-
tyki Rolnej na lata 2023-2027 (Ustawa z dnia 8.02.2023 r., Dz.U. 2023, poz. 412).
Dziatania te s3 zgodne z kierunkami polityki Unii Europejskiej, ktore zakladajg
zwickszenie wykorzystania technologii cyfrowych w zarzadzaniu rolnictwem
oraz rozwijanie systemu wiedzy i innowacji (AKIS) na obszarach wiejskich.
Wdrazanie technologii cyfrowych w administracji publicznej zwigzanej
z sektorem rolnym znaczgco usprawnia komunikacje i wspétprace miedzy rol-
nikami oraz mieszkaficami wsi a instytucjami odpowiedzialnymi za regulacje
i wsparcie finansowe. Kluczows rol¢ w tym obszarze odgrywa Agencja Restruk-
turyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR). Jako instytucja odpowiedzialna
za realizacje programoéw wsparcia finansowego dla rolnikéw i spotecznosci wiej-
skich, ARiMR zarzadza funduszami unijnymi, w tym Programem Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich. W ramach dzialan na rzecz cyfryzacji wdraza systemy umoz-
liwiajace zdalne zatatwianie spraw urzedowych oraz poprawiajace efektywno$¢
funkcjonowania administracji publicznej. W ramach cyfryzacji ARiIMR wdraza
nowoczesne rozwigzania, ktore nie tylko ulatwiajg obstuge rolnikéw, ale takze
optymalizuja wewnetrzne procesy administracyjne, przyczyniajac sie do zwiek-
szenia efektywnosci i przejrzystosci realizowanych programéw. Podnosza one
réwniez jako$§¢ obstugi beneficjentéw, jak rowniez zwickszaja dostepnos¢ ofero-
wanych przez ARIMR ustug publicznych. Do kluczowych narzedzi cyfrowych
naleza m.in. Platforma Ustug Elektronicznych (PUE), eWniosekPlus, IRZplus,
Geoportal ARIMR, Aplikacja Mobilna ARiIMR, eWoP (elektroniczny Wniosek
o platnos¢), Platforma Aplikacyjna oraz System Centralnej Obstugi Beneficjenta.
Platforma Ustug Elektronicznych (PUE) stanowi gléwny internetowy punkt
dostepu do informacji oraz e-ustug oferowanych przez ARiMR. Po zalogowaniu
uzytkownik zyskuje zintegrowany dostep do swoich danych, w tym informacji
osobowych i firmowych, listy ztozonych wnioskéw wraz z ich aktualnym sta-
tusem, historii zmian w dokumentach, danych finansowych oraz spersonalizo-
wanych powiadomien. Platforma znaczaco upraszcza proces skfadania i obstugi
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wnioskow, eliminujac konieczno$¢ dostarczania dokumentéw w formie papiero-
wej. W efekcie zmniejsza sie naktad pracy oraz koszty po stronie ARIMR, jedno-
cze$nie usprawniony i zautomatyzowany zostaje kontakt beneficjentéw z Agen-
¢ja. Docelowo PUE ma zosta¢ w pelni zintegrowana ze wszystkimi systemami
dziedzinowymi ARIMR, w szczegodlnosci z Centralnym Systemem Obstugi Be-
neficjenta, ktéry pelni funkcje repozytorium dla wszystkich ztozonych wnio-
skéw (Platforma Ustug Elektronicznych, 2025). Kolejnym kluczowym narze-
dziem cyfrowym jest eWniosekPlus, czyli internetowa aplikacja umozliwiajaca
rolnikom sktadanie wnioskéw o ptatnosci bezposérednie oraz inne formy wspar-
cia w formie elektronicznej. Od 2021 r. system eWniosekPlus stat sie obowigz-
kowym i jedynym kanatem sktadania wnioskéw o platnosci bezposrednie oraz
wybrane formy wsparcia w ramach dziatatt ARIMR, zastepujac dotychczasowe
metody papierowe. Aplikacja eWniosekPlus oferuje szeroki zakres funkcjonalno-
§ci ulatwiajacych proces ubiegania sie o pomoc finansowg, w tym automatyczne
sprawdzanie poprawnosci danych oraz dostep do map dziatek. Stata dostgpnosé
systemu umozliwia rolnikom sktadanie wnioskéw w dowolnym czasie, niezalez-
nie od godzin pracy urzedéw (eWniosekPlus, 2025). W obszarze identyfikacji
i rejestracji zwierzat ARIMR aktywnie wspiera cyfryzacje, m.in. poprzez rozwdj
internetowego systemu IRZplus. Aplikacja ta umozliwia posiadaczom zwierzat
oraz podmiotom zwigzanym z produkcja zwierzeca skladanie elektronicznych
dokumentoéw zwigzanych z identyfikacja i rejestracjg zwierzat, eliminujac ko-
nieczno$¢ stosowania formy papierowej. Dzieki IRZplus uzytkownicy moga
realizowaé obowiazki ustawowe, zglasza¢ zdarzenia dotyczace zwierzat, uzyski-
waé dostep do historii dokumentoéw oraz §ledzié status ich przetwarzania. Jedng
z istotnych funkcjonalnosci jest modut propozycji zgloszen, ktéry automatyzuje
i usprawnia rejestracje przemieszczen zwierzat pomiedzy posiadaczami. Roz-
wigzanie to poprawia efektywno$¢ zarzadzania stadem, zmniejsza liczbe bledow
formalnych i wspiera skuteczniejsze spelnianie wymogéw prawnych w zakresie
identyfikacji zwierzat (Podrecznik uzytkownika, aplikacja IRZplus, 2025). Z ko-
lei aplikacja Mobilna ARIMR to dedykowane oprogramowanie na urzadzenia
mobilne, stworzone w celu usprawnienia komunikacji z rolnikami oraz przy-
spieszenia proceséw zwigzanych z obstugg wnioskéw i dokumentacji (aplikacja
Mobilna ARiMR, 2025). Do innych system6w teleinformatycznych wdrazanych
przez ARIMR naleza m.in. elektroniczny wniosek o ptatno$¢ (eWoP) dla dziatan
inwestycyjnych i premiowych z PROW 2014-2020, Platforma Aplikacyjna, czyli
system wspierajacy realizacje kontroli terenowych w zakresie identyfikacji i reje-
stracji zwierzat (IRZ) czy Geoportal ARIMR, a wiec serwis oferujacy dostep do
danych przestrzennych, w tym map i informacji geograficznych wspomagajacych
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prowadzenie dziatalnosci rolniczej (Systemy teleinformatyczne ARIMR, 2025).
Dzigki tym rozwigzaniom ARIMR znaczaco wspiera proces cyfryzacji sektora
rolnego w Polsce. Utatwia rolnikom dostep do kluczowych ustug, optymalizuje
procesy administracyjne, zwigksza przejrzysto$¢ dziatan i poprawia efektywnosé
w zarzadzaniu gospodarstwami rolnymi.

Wsrod instytucji panstwowych wspierajacych sektor rolny w Polsce wazne
miejsce zajmuje Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z Oddzia-
tami w Krakowie, Poznaniu, Radomiu i Warszawie. Jest to jednostka organizacyj-
na podlegajaca bezposrednio Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Instytucja
ta wspdtpracuje z osrodkami doradztwa rolniczego, instytucjami administracji
rzadowej i samorzadowej, organizacjami branzowymi, placéwkami naukowo-
-badawczymi oraz innymi podmiotami zaangazowanymi w rozwoj rolnictwa
i obszaréw wiejskich. Jej dziatania ukierunkowane s3 na doskonalenie wiedzy
iumiejetnosci kadry doradczej oraz na podnoszenie i ujednolicanie standardow
ustug $§wiadczonych na rzecz rolnikéw. CDR realizuje szkolenia, seminaria,
konferencje, konkursy i inne formy doskonalenia zawodowego, adresowane do
doradcéw rolniczych, nauczycieli szkét rolniczych, przedstawicieli instytucji
i organizacji rolniczych, samorzadéw terytorialnych, Lokalnych Grup Dziata-
nia, a takze rolnikéw i mieszkancow wsi. Instytucja tworzy krajowa sie¢ na rzecz
innowacji w rolnictwie oraz promuje najnowsze osiggniecia naukowe wspieraja-
ce rozwoj rolnictwa i obszaréw wiejskich. Prowadzi réwniez dziatania informa-
cyjne dotyczace mozliwoséci i warunkéw korzystania z funduszy pomocowych
Unii Europejskiej. W ramach swojej dziatalnosci CDR zarzadza systemami
informacji i bazami danych obejmujacymi doradcéw rolniczych, ekspertéw
przyrodniczych, zagrody edukacyjne oraz publikacje tematyczne. Instytucja ta
koordynuje dzialania wspierajace rozwéj rolnictwa ekologicznego oraz nadaje
uprawnienia doradcy rolniczego, doradcy rolnosrodowiskowego i eksperta przy-
rodniczego. Dziatalno$¢ CDR obejmuje réwniez wspieranie rozwoju obszaré6w
wiejskich, w tym pozarolniczych form aktywnosci gospodarczej rolnikéw i ich
rodzin, ochrone dziedzictwa kulturowego wsi, rozwdj turystyki wiejskiej oraz
gospodarstwa domowego na terenach wiejskich. Istotnym obszarem dziatan
jest informatyzacja i cyfryzacja doradztwa rolniczego w Polsce. Inicjatywy te
maja na celu zwiekszenie efektywnoéci i dostepnosci ustug doradczych poprzez
wdrazanie nowoczesnych rozwigzan cyfrowych oraz rozwoj systeméw wspo-
magajacych zarzadzanie wiedzg w rolnictwie (Centrum Doradztwa Rolniczego
w Brwiniowie, 2025).

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie oraz wojewddzkie o$rodki
doradztwa rolniczego (ODR) aktywnie wspieraja cyfryzacje rolnictwa, oferujac
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rolnikom nowoczesne e-ustugi usprawniajace produkcje rolnicza i zarzadzanie
gospodarstwem. Doradcy nie tylko w coraz wiekszym zakresie wykorzystuja
technologie cyfrowe w swojej pracy, lecz takze szkola rolnikéw w praktycznym
ich zastosowaniu w produkeji ro$linnej, zwierzecej oraz w zarzadzaniu gospo-
darstwem, zasobami naturalnymi i $rodkami produkcji. W ramach wspolnych
dziatan CDR i ODR-6éw rozwijane s3 aplikacje i narzedzia internetowe wspiera-
jace $wiadczenie ustug doradczych oraz transfer wiedzy i innowacji. Obejmuja
one m.in. narzedzia do planowania nawozenia, kalkulatory dawek paszowych,
narzedzia do oceny dobrostanu zwierzat, obliczania przeptywu azotu i fosforu
w gospodarstwie czy przygotowywania planéw rolnos$rodowiskowych. Osrod-
ki wykorzystuja takze komercyjne aplikacje wspomagajace zarzadzanie gospo-
darstwem. Istotnym elementem procesu cyfryzacji jest tworzenie i rozwijanie
platform, takich jak udostepniona w 2022 r. Internetowa Platforma Doradz-
twa 1 Wspomagania Decyzji w Integrowanej Ochronie Roslin (eDWIN), ktéra
wspiera decyzje w zakresie ochrony ro$lin, umozliwia monitorowanie warun-
kéw pogodowych, upraw oraz sygnalizowanie wystepowania agrofagéw, a tak-
ze pozwala na $ledzenie pochodzenia produktéw rolnych. Innym przyktadem
jest Elektroniczna Platforma Swiadczenia Ustug (EPSU) z aplikacja mobilna
na smartfony i tablety, opracowana przez Wielkopolski ODR, ktéra usprawnia
$wiadczenie i dokumentowanie ustug doradczych. Dodatkowo doradztwo rol-
nicze organizuje warsztaty i fora tematyczne prezentujace dostepne komercyjne
rozwiazania z zakresu Rolnictwa 4.0, pokazy nowoczesnych technologii, takich
jak drony, oraz rozwija i aktualizuje ogélnodostepne bazy danych wspierajace
transfer wiedzy i innowacji (Zachodniopomorski Osrodek Doradztwa Rolni-
czego w Barzkowicach, 2025).

Kolejng instytucja panstwowa wspierajaca sektor rolny w Polsce jest Kra-
jowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR), ktérego zadania koncentruja sie
na wspieraniu rolnictwa, gospodarki zywnosciowej oraz aktywizacji obszaré6w
wiejskich. Do jego zadaf nalezy zarzadzanie mieniem rolnym Skarbu Panstwa,
promocja polskiej zywnosci, wspieranie innowacji w rolnictwie, a takze rozwdj
lokalnych spotecznosci wiejskich. KOWR aktywnie angazuje si¢ w proces trans-
formacji cyfrowej rolnictwa, udostepniajac rolnikom nowoczesne e-ustugi oraz
organizujac szkolenia wspierajace rozwdj ich kompetencji cyfrowych. Jednym
z istotnych narzedzi wspierajacych cyfryzacje w sektorze rolnictwa jest rozwija-
na od 2017 r. przez KOWR Platforma eRolnik, zapewniajaca tatwy, bezpieczny
i zgodny z przepisami prawa dostep do ustug elektronicznych udostepnianych
przez KOWR. Po zalogowaniu uzytkownik uzyskuje dostep do szeregu funkcji,
takich jak przegladanie i dodawanie ogloszen w Portalu Ogloszen (dotyczacym
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m.in. sprzedazy nieruchomosci rolnych), wypelnianie formularzy elektronicz-
nych czy przesylanie wnioskéw podpisanych elektronicznie. Platforma eRolnik
znaczaco ulatwia rolnikom realizacje formalnosci administracyjnych, wspierajac
rozwdj cyfryzacji w polskim rolnictwie (Krajowy O$rodek Wsparcia Rolnictwa,
»eRolnik” 2025). W latach 2018-2020 KOWR stworzyl réwniez elektroniczng
»Platforme Zywnosciows”, umozliwiajaca gietdowy obrét produktami rolno-
-spozywczymi w formule rynku kasowego (rynek spot), czyli z natychmiastows
dostawa towaru. W 2020 r. platforma zostata przekazana Towarowej Gieldzie
Energii S.A. i funkcjonuje obecnie pod nazwa Gieldowy Rynek Rolny. Uczest-
nicy rynku moga zawiera¢ transakcje w systemie jednolitego kursu lub aukcji.
Gietdowy Rynek Rolny umozliwia obrét takimi produktami jak pszenica, zyto,
kukurydza czy rzepak (Krajowy O$rodek Wsparcia Rolnictwa, Platforma Zyw-
nosciowa, 2025). W latach 2021-2023 KOWR, we wspotpracy z NASK-PIB, prze-
prowadzil pilotaz w ramach projektu ,,Paszportyzacja polskiej zywnosci”, ktore-
go celem jest stworzenie systemu IT umozliwiajacego skuteczne monitorowanie
i identyfikowanie informacji o produktach rolno-spozywczych w catym tancu-
chu dostaw, tj. ,,od pola do stotu”. W przypadku wdrozenia system ten, dzigki
innowacyjnym funkcjonalno$ciom i integracji z istniejacymi bazami danych,
zapewni dostep do wiarygodnych, rzetelnych i niepodrabialnych informacjach
o produktach zywnos$ciowych. Pilotaz obejmujacy rynki wolowiny, wieprzowiny
iziemniakow potwierdzil wykonalno$é i optacalno$é budowy jednego wspélnego
systemu IT dla wielu rynkéw i produktéw. Docelowo projekt ma zatem potencjat
sta¢ sie duzym impulsem do cyfryzacji rolnictwa, wdrazania nowoczesnych roz-
wigzah oraz tworzenia nowych standardéw certyfikacji zywnosci, wzmacniajac
pozycje polskich firm jako lider6w innowacji w tym obszarze (Krajowy Osrodek
Wsparcia Rolnictwa, 2025).

Oprécz wymienionych instytucji rzadowych wspierajacych sektor rolny,
istotng role odgrywaja réwniez inne panstwowe jednostki organizacyjne, kto-
rych dziatalno$¢ koncentruje sie na wsparciu rolnictwa w Polsce. Jedna z nich jest
Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego (KRUS), ktéra realizuje zadania
zwigzane z ubezpieczeniem spotecznym rolnikéw. W celu usprawnienia obstu-
gi rolnikoéw KRUS wdraza nowoczesne rozwigzania technologiczne, takie jak
platforma eKRUS, ktéra umozliwia zatatwianie wielu spraw administracyjnych
online, co znaczaco zwieksza dostepnos¢ i efektywnos¢ ustug (Kasa Rolnicze-
go Ubezpieczenia Spotecznego, 2025). KRUS wdrozyt ponadto system Elektro-
nicznego Zarzadzania Dokumentacja (EZD RP), co pozwala na efektywne za-
rzadzanie dokumentacja w formie elektronicznej, zwiekszajac transparentno$¢
i usprawniajac procesy administracyjne. Z kolei Narodowy Fundusz Ochrony
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Srodowiska i Gospodarki Wodnej wspiera finansowo projekty integrujace cy-
fryzacje z ochrong $§rodowiska oraz zarzadzaniem gospodarka wodno-$ciekowy
na obszarach wiejskich (Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, 2025).

Instytucjonalne otoczenie rolnictwa tworzy ponadto szereg innych insty-
tucji. Wsr6d nich wymieni¢ nalezy Pafistwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Na-
siennictwa, ktéra odpowiada za nadzér nad zdrowiem roélin, kontrole jakosci
materialu siewnego oraz zapewnia prawidlowe stosowanie $rodkéw ochrony
ro$lin (Pafstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa, 2025). Podobng
role kontrolna w odniesieniu do zwierzat pelni Gléwny Inspektorat Weteryna-
rii, ktéry odpowiada za ochrone zdrowia zwierzat oraz bezpieczenstwo zywnosci
pochodzenia zwierzecego w celu ochrony zdrowia publicznego (Gléwny Inspek-
torat Weterynarii, 2025). Z kolei Inspekcja Jakoéci Handlowej Artykutéw Rol-
no-Spozywczych (JHARS) to instytucja rzadowa nadzorujaca jakos¢ handlowy
artykutéw rolno-spozywczych. Jej gtéwnym zadaniem jest ochrona konsumen-
téw przed produktami zlej jakosci, w tym zafatszowanymi oraz zapobieganie nie-
uczciwej konkurencji. JHARS prowadzi kontrole, rozwija laboratoria badawcze
i uczestniczy w pracach migdzynarodowych organizacji zajmujacych si¢ bezpie-
czenstwem i jako$cia zywnosci (Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-
-Spozywczych, 2025). Dziatalno$¢ Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa — Pafistwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) koncentruje sie na wspieraniu
zrownowazonego rozwoju produkeji rolniczej oraz ksztaltowaniu $rodowiska
rolniczego, a takze na dostarczaniu narzedzi wspomagajacych podejmowanie de-
cyzji przez administracje publiczng i samorzadowa. Instytut aktywnie przyczy-
nia sie do zwiekszania innowacyjnosci i konkurencyjnosci polskiego rolnictwa,
wspOtpracujac z osrodkami doradztwa rolniczego, uczelniami wyzszymi oraz
szkotami rolniczymi. Istniejacy w IUNG-PIB zintegrowany system informacji
o przestrzeni rolniczej cechuje si¢ wysoka reprezentatywnoscia i umozliwia wy-
korzystanie ré6znorodnych map numerycznych o zréznicowanej skali i zasiegu,
wspierajacych efektywne zarzadzanie przestrzenia rolnicza (Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Paiistwowy Instytut Badawczy 2025). Z kolei In-
stytut Zootechniki — Pafistwowy Instytut Badawczy prowadzi dziatalno$¢ nauko-
w3 i badawczo-rozwojowg w zakresie produkeji zwierzecej oraz ksztattowania
srodowiska rolniczego. Instytut realizuje badania podstawowe, stosowane i prze-
mystowe, a takze prace rozwojowe, ktérych wyniki sg wykorzystywane w prakty-
ce rolniczej. W zakresie jego zadaf miesci sie rowniez wdrazanie rezultatow tych
prac w celu wspierania innowacyjnosci oraz zréwnowazonego rozwoju produkeji
zwierzecej (Instytut Zootechniki — Pafstwowy Instytut Badawczy, 2025). Mimo



136 Rozdziat 3. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w polityce UE i Polski i jego krajowego...

ze zasadniczym zadaniem opisanych instytucji pozostaja funkcje kontrolne, ba-
dawcze czy doradcze, ich dzialalnosé jest coraz cze$ciej uzupelniana o nowocze-
sne rozwigzania cyfrowe, wspierajace procesy badawcze, administracyjne, nad-
zorcze i zarzadcze. W dobie intensywnego rozwoju technologii oraz rosnacych
potrzeb informacyjnych rolnictwa, wszystkie te instytucje aktywnie uczestniczg
w cyfryzacji systemu wsparcia sektora rolnego w Polsce. Poprzez wdrazanie inno-
wacyjnych narzedzi informatycznych i rozwoj infrastruktury danych, wspieraja
nie tylko modernizacje gospodarstw rolnych, lecz takze tworzenie spojnego, zin-
tegrowanego systemu zarzadzania informacjami rolnymi, ktéry stanowi funda-
ment nowoczesnego rolnictwa opartego na wiedzy i precyzyjnym podejmowaniu
decyzji, czym wpisuja sie w zatozenia systemu AKIS. Przyktadowo Pafistwowa
Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa (PIORiIN) aktywnie wspiera cyfry-
zacje rolnictwa miedzy innymi poprzez intensywny rozwdj systemu e-ustug,
umozliwiajgc rolnikom i przedsiebiorcom skladanie wnioskéw oraz uzyskiwa-
nie informacji drogg elektroniczna, modernizacje systemu zarzadzania zlece-
niami diagnostycznymi dotyczacymi kontroli jako$ci materialéw roslinnych,
rozwdj aplikacji dla pracownikéw Inspekeji obstugujacej proces pobierania préb
pod katem obecnosci materiatéw GMO, czy szkolenia pracownikéw z zakresu
zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem nowoczesnych technologii w monito-
rowaniu stanu ro§linnosci (Patistwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
2025). Z kolei Gtowny Inspektorat Weterynarii (GIW) wdraza nowoczesny sys-
tem informatyczny IW-SYSTEM, kt6éry umozliwia elektroniczna obstuge pro-
cesdéw zwigzanych z weterynarig, w tym rejestracje zakladéw, kontrole zdrowia
zwierzat oraz monitorowanie obrotu produktami pochodzenia zwierzecego. Sys-
tem ten integruje dane z roznych zrédel, co pozwala na efektywne zarzadzanie
informacjami i usprawnienie komunikacji miedzy rolnikami, inspekcja wetery-
naryjng a innymi instytucjami. Dzialania w zakresie cyfryzacji realizuje takze
Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywezych (IJHARS), m.in.
poprzez uczestnictwo w sesjach Grupy Roboczej Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ ds. Norm Jakosciowych dla Produktéw Rolnych, w ramach kt6rych
omawiane s3 potrzeby i istniejace rozwigzania cyfrowe dla krajowych organow
inspekcyjnych oraz potencjalne przyszle prace w tym zakresie (Inspekcja Jakosci
Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych, 2025).

Coraz istotniejsza role we wspieraniu transformacji cyfrowej sektora rolne-
go w Polsce odgrywaja organizacje pozarzadowe. Obok instytucji pafistwowych
i firm technologicznych to wlasnie podmioty trzeciego sektora, takie jak funda-
cje, stowarzyszenia, lokalne grupy dziatania czy izby rolnicze, aktywnie uczest-
nicza w promowaniu i wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan technologicznych
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w rolnictwie. Ich dziatania skupiajg sie¢ zarowno na edukacji i rozwijaniu kom-
petencji cyfrowych rolnikéw, jak i na wspieraniu lokalnych inicjatyw majacych
na celu zwiekszenie konkurencyjnosci oraz zrownowazony rozwdj obszaréw
wiejskich. Lokalne Grupy Dziatania (LGD) bardzo aktywnie uczestnicza w pro-
cesie wspierania transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Sg to teryto-
rialne partnerstwa dzialajace na obszarach wiejskich, integrujace przedstawicieli
sektora publicznego, prywatnego, organizacji pozarzagdowych oraz mieszkancéw
lokalnych spotecznosci. Ich gtéwnym celem jest wspieranie zrownowazonego
rozwoju poprzez realizacje inicjatyw oddolnych, dostosowanych do specyfiki
i potrzeb danego regionu. LGD funkcjonuja najczesciej w formie stowarzyszen,
ktére s3 odpowiedzialne za opracowywanie i wdrazanie Lokalnych Strategii Roz-
woju (LSR). Dzialalno$¢ LGD umozliwia realizacje projektéw dostosowanych
do indywidualnych potrzeb lokalnych spotecznosci, wspierajac rozwdj gospo-
darczy, spoteczny i $rodowiskowy w sposéb zintegrowany. W kontekscie cyfry-
zacji sektora rolnego, LGD odgrywaja role, inicjujac i wspierajac projekty majace
na celu m.in. rozbudowe infrastruktury szerokopasmowego internetu na terenach
wiejskich, zwiekszenie kompetencji cyfrowych mieszkancéw, wspieranie trans-
formacji cyfrowej rolnictwa, doradztwo i wsparcie dla lokalnych przedsiebiorcéw,
promowanie koncepcji Smart Villages czy wspieranie sieci wspotpracy i wymiany
do$wiadczen. Dzigki tym dziataniom LGD przyczyniaja si¢ do przyspieszenia
procesu cyfryzacji rolnictwa, wspierajac zréwnowazony rozwdj lokalnych spo-
tecznosci oraz zwigkszajac ich odporno$¢ na wyzwania wspétczesnej gospodarki
(Plan Strategiczny dla Wsp6lnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, 2022). Innymi
waznymi podmiotami sg izby rolnicze, zrzeszone w ramach Krajowej Rady Izb
Rolniczych, ktére pelnig funkcje ustawowych organizacji samorzadu rolniczego,
reprezentujgc interesy rolnikéw oraz srodowisk zwigzanych z gospodarka rolna.
Jednym z aspektéw dziatalnosci izb rolniczych jest ich zaangazowanie w proces
transformacji cyfrowej sektora rolnego, ktére przejawia si¢ m.in. w promocji
nowoczesnych technologii, wspotpracy z instytucjami naukowymi oraz orga-
nizacji szkolen. Izby wspieraja rolnikow w korzystaniu z narzedzi cyfrowych,
a takze uczestnicza w inicjatywach z zakresu edukacji cyfrowej i doradztwa
technologicznego, tym samym pomagajac polskiemu rolnictwu dostosowac sie
do dynamicznie zmieniajacych sie¢ warunkéw technologicznych i regulacyjnych
(Krajowa Rada Izb Rolniczych, 2025). Nalezy réwniez wspomnie¢ o Krajowej
Sieci Obszaréw Wiejskich (KSOW+), ktéra stanowi platforme wymiany wiedzy,
informacji i do$wiadczen miedzy podmiotami zaangazowanymi w rozwoj rol-
nictwa oraz obszaréw wiejskich w Polsce. KSOW+ wspiera proces transformacji
cyfrowej rolnictwa, promujac nowoczesne technologie oraz wspierajac rozwdj
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kompetencji cyfrowych w lokalnych spoteczno$ciach. W ramach Planu Strate-
gicznego Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, KSOW+ realizuje szereg
dziatan przyczyniajacych si¢ do transformacji cyfrowej obszaréw wiejskich.
Obejmuja one m.in. promowanie cyfryzacji w rolnictwie, rozw6j kompetencji
cyfrowych mieszkaficéw wsi, wspieranie inicjatyw Smart Villages, upowszech-
nianie innowacji i dobrych praktyk (Krajowa Sie¢ Obszaréw Wiejskich+, 2025).
W ramach KSOW+ dziata Sie¢ na rzecz Innowacji w Rolnictwie i na Obszarach
Wiejskich (SIR), wspierajaca wdrazanie innowacji w rolnictwie, produkeji zyw-
nosci, le$nictwie i na obszarach wiejskich. W ramach SIR realizowane sg projekty
promujace innowacyjne rozwiazania cyfrowe, takie jak platformy do zarzadzania
gospodarstwem czy systemy monitorowania upraw. Dodatkowo organizowane s3
seminaria i warsztaty dotyczace robotyki, sztucznej inteligencji oraz rolnictwa
precyzyjnego, majace na celu wymiane wiedzy i do§wiadczen w zakresie nowo-
czesnych technologii w rolnictwie (Sie¢ na rzecz Innowacji w Rolnictwie i na Ob-
szarach Wiejskich, 2025).

Osrodki badawcze i uczelnie wyzsze odgrywaja réwniez istotna rol¢ w pro-
cesie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Instytut Rozwoju Wsi
i Rolnictwa PAN, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowe;
— Panstwowy Instytut Badawczy oraz uniwersytety przyrodnicze i rolnicze pro-
wadza badania nad nowoczesnymi technologiami i ich zastosowaniem w rolnic-
twie, analizujac réwniez spoteczne i ekonomiczne aspekty cyfryzacji. Jednocze-
$nie ksztalcy specjalistow wyposazonych w kompetencje cyfrowe i techniczne,
wspierajgc tym samym rozwdj innowacyjnych rozwiazan oraz skuteczne wdra-
zanie cyfrowych narzedzi w sektorze rolnym. Dzigki ich dziatalno$ci nauko-
wo-dydaktycznej mozliwe jest przyspieszenie cyfryzacji polskiego rolnictwa,
zwiekszenie jego efektywnosci, konkurencyjnosci i odpornosci na wyzwania
wspotczesnej gospodarki.

Podsumowujac, nalezy wskaza¢ pewne problemy i wyzwania zwigzane
z problematyka transformacji cyfrowej otoczenia instytucjonalnego rolnictwa
w Polsce. Podkresli¢ nalezy, ze proces ten przebiega w sposéb nieréwnomierny
i rozproszony. Brakuje jednolitych standardéw dotyczacych interoperacyjnosci
system6w IT w réznych jednostkach, co ogranicza efektywna wspdtprace mie-
dzy podmiotami w ramach systemu AKIS (Bukowski, 2023). Na ten problem
naktadajg sie rowniez bariery wynikajace z przepiséw RODO, ktére w rolnic-
twie ograniczaja swobodng wymiane danych m.in. pomiedzy rolnikami a do-
radcami lub agencjami rzadowymi. Z drugiej strony, przyktady takich krajow jak
Holandia czy Dania pokazuja, ze efektywna cyfryzacja instytucji rolnych oraz
budowa interoperacyjnych platform danych moze znacznie przyspieszy¢ proces
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wdrazania technologii rolnictwa precyzyjnego i ustug cyfrowych dla rolnikow
(Ehlers i in., 2021). Systemy te pozwalaja nie tylko na automatyzacje obstugi
administracyjnej, ale takze wspieraja procesy decyzyjne w gospodarstwach po-
przez tatwiejszy dostep do danych o glebie, warunkach pogodowych czy zaso-
bach przestrzennych.

Transformacja cyfrowa instytucjonalnego systemu wsparcia sektora rolnego
w Polsce odgrywa kluczows role w unowoczes$nianiu zarzadzania tym sektorem.
Wdrazanie nowoczesnych technologii cyfrowych przyczynia sie do uspraw-
nienia proceséw zarzadczych, podniesienia jakosci $wiadczonych ustug oraz
optymalizacji dziatafi administracyjnych i operacyjnych. Cyfryzacja umozliwia
ponadto lepsze dostosowanie ustug do potrzeb rolnikéw i innych uczestnikow
rynku rolnego poprzez zwickszenie dostepnosci e-administracji, cyfrowych sys-
tem6w doradczych czy platform wspierajacych wdrazanie innowacji w gospo-
darstwach. Wspétpraca miedzy instytucjami publicznymi, organizacjami po-
zarzadowymi, instytutami badawczymi, uczelniami oraz sektorem prywatnym
w zakresie cyfryzacji odgrywa kluczowa role w budowie nowoczesnego systemu
AKIS. Takie partnerstwa sprzyjaja efektywnemu transferowi wiedzy i technolo-
gii oraz integracji rolnictwa z gospodarka cyfrowa. W rezultacie zwigksza si¢
odpornos¢ polskiego rolnictwa na globalne wyzwania, takie jak zmiany klima-
tyczne, kryzysy gospodarcze czy transformacje rynku pracy, jednocze$nie two-
rzac solidne fundamenty pod budowe bardziej elastycznego i zréwnowazonego
modelu rozwoju sektora rolnego.



ROZDZIAL 4

Uwarunkowania i przebieg transformac;ji
cyfrowej sektora rolnego w Polsce

4.1. Uwarunkowania transformacji cyfrowej rolnictwa w Polsce

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce stanowi istotny element moderni-
zacji sektora rolnego oraz odpowiedz na wyzwania wspodlczesnego §wiata zwig-
zane z globalizacja, zmianami klimatycznymi i rozwojem nowych technologii.
Jej przebieg determinowany jest przez szereg uwarunkowan wewnetrznych,
z ktérych najwazniejszym pozostaje czynnik ludzki obejmujacy poziom wiedzy,
umiejetnosci i postawy rolnikow wobec innowacyjnych rozwigzan. Na proces
transformacji wptywa rowniez sposob organizacji pracy w gospodarstwach, kto-
ry wigze sie z formalizacja proceséw, zdolnoécig analizy danych, wykorzystywa-
niem narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji oraz gotowoscia do wpro-
wadzania zmian w dotychczasowych praktykach agrotechnicznych. Istotna jest
takze infrastruktura techniczna obejmujaca dostep do odpowiedniego sprzetu,
nowoczesnego oprogramowania, stabilnego i szybkiego internetu oraz kompaty-
bilnos§¢ posiadanych maszyn rolniczych z systemami automatyzacji i cyfrowego
zarzadzania produkcja. Znaczacym czynnikiem pozostaje rowniez sytuacja eko-
nomiczna gospodarstw. Duze rozdrobnienie struktury agrarnej w Polsce ogra-
nicza mozliwosci inwestycyjne i dostep do zewnetrznych zrddel finansowania.
Gospodarstwa o stabszym zapleczu kapitalowym sg szczegélnie narazone na wy-
kluczenie cyfrowe, co moze prowadzi¢ do poglebiania sie juz istniejacych réznic
strukturalnych w polskim rolnictwie.

Skuteczne wdrazanie technologii cyfrowych w polskich gospodarstwach
rolnych wymaga odpowiedniego poziomu wyksztalcenia, kompetencji cyfro-
wych oraz gotowosci rolnikéw do poznawania i stosowania nowoczesnych
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rozwigzan. Wazna jest znajomo$¢ dostepnych technologii, zrozumienie mozli-
wosci ich praktycznego zastosowania oraz potencjalnych korzysci. Poziom wie-
dzy i umiejetnosci cyfrowych wsrdd polskich rolnikéw, podobnie jak w catym
spoleczenstwie, jest zrdéznicowany i zalezy gléwnie od wieku i wyksztatcenia
formalnego. W 2024 r. co najmniej podstawowe kompetencje cyfrowe posiada-
to jedynie 48,8% Polakoéw w wieku 16-74 lat, przy czym 26,5% miato umiejet-
noéci na poziomie podstawowym, a 22,3% na ponadpodstawowym. Najwyzszy
poziom kompetencji cyfrowych wystepowal wéréd oséb mtodych, szczegolnie
w grupie wiekowej 16-34 lat. Wsr6d oséb starszych, ktore stanowig istotng cze§é
populacji rolnikéw, poziom umiejetnosci cyfrowych byt znaczaco nizszy. Jedy-
nie 13,7% os6b w wieku 65-74 lat posiadalo przynajmniej podstawowe kom-
petencje cyfrowe (GUS, 2024, s. 24, s. 136-137). Jak wynika z raportu Rolnictwo
cyfrowe w Polsce, opracowanego przez Polskie Stowarzyszenie Zréwnowazonego
Rolnictwa i Zywnoéci, skutecznoé¢ wdrazania rozwiazan cyfrowych w polskich
gospodarstwach rolnych w duzej mierze zalezy réwniez od poziomu wyksztatce-
nia oraz przygotowania technicznego rolnikéw. Braki w tych obszarach stanowig
istotng bariere dla efektywnego wdrazania nowoczesnych technologii w sektorze
rolnym. Wyniki badan zaprezentowane w raporcie wskazuja, ze az 83% respon-
dentéw uwaza brak odpowiedniej edukacji za najwazniejsza przeszkode w proce-
sie cyfryzacji rolnictwa, natomiast 75% uznaje organizacje szkoleni i warsztatéw
za niezbedny element wsparcia (Rolnictwo cyfrowe w Polsce, 2025). W tym kon-
tekscie warto zauwazy¢, ze mtodsze pokolenia rolnikéw, ktédre czesto mialy kon-
takt z technologia juz na etapie edukacji, wykazujg wieksza otwarto$¢ na zmiany
oraz wieksza fatwo$¢ w adaptacji nowych narzedzi cyfrowych. W ich przypadku
cyfryzacja postrzegana jest nie jako bariera, lecz jako naturalny element rozwoju
gospodarstwa. Z kolei starsi rolnicy traktuja czesto nowe technologie jako wy-
zwanie, wymagajace dodatkowego wsparcia edukacyjnego i doradczego. Z tego
tez wzgledu istotnym wyzwaniem s3 zmiany demograficzne zachodzace w pol-
skim rolnictwie. Dane statystyczne pokazuja wyrazny trend starzenia sie uzyt-
kownikéw gospodarstw rolnych w Polsce. Sredni wiek pracujacego uzytkowni-
ka gospodarstwa indywidualnego przekroczyt 50 lat juz kilka lat temu, a wyniki
Powszechnego Spisu Rolnego z 2020 r. potwierdzaja, ze proces starzenia sie tej
grupy nadal postepuje (GUS, 2021, s. 11). W 2010 r. $redni wiek uzytkownika go-
spodarstwa indywidualnego rolnego wynosit 47,9 lat, natomiast w 2020 r. $redni
wiek wzrdst do 50,7 lat, co oznacza wzrost o prawie 3 lata w ciggu dekady. Proces
starzenia si¢ uzytkownikéw gospodarstw rolnych jest zauwazalny we wszystkich
wojewddztwach. W poréwnaniu z rokiem 2010 $redni wiek uzytkownikéw go-
spodarstw rolnych wzr6st najbardziej w wojewddztwie dolnoslaskim o 3,6 roku,



142  Rozdziat 4. Uwarunkowania i przebieg transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce

a najmniej w wojewodztwie §wietokrzyskim o 2,5 roku. Poza tym wiek uzytkow-
nikéw gospodarstw rolnych koreluje z ich powierzchnia, poniewaz im wiekszy
areat gospodarstwa tym mtodszy jest jego uzytkownik. Zgodnie z wynikami Po-
wszechnego Spisu Rolnego z 2020 r. gospodarstwa o powierzchni do 5 ha stano-
wity 52% wszystkich gospodarstw indywidualnych, z czego ponad 46% prowa-
dzonych byto przez osoby w wieku 55 lat i wiecej. W przypadku gospodarstw
o powierzchni 15 ha i wiecej odsetek uzytkownikéw w wieku 55 lat i wiecej spadat
do 28%, podczas gdy uzytkownicy w wieku do 34 lat, cho¢ stanowili relatyw-
nie niewielkg grupe, czeéciej gospodarowali na areatach przekraczajacych 10 ha
uzytkéw rolnych (GUS, 2021, s. 7-8). Dane statystyczne wskazuja zatem na po-
stepujacy proces starzenia sie tej grupy zawodowej. Uwage zwraca sie rowniez na
coraz bardziej widoczny problem sukcesji, poniewaz brakuje chetnych do przej-
mowania rodzinnych gospodarstw rolnych (Zegar, 2023, s. 1-19). Z uwagi na fakt,
iz transformacja cyfrowa sektora rolnego wymaga przede wszystkim obecnosci
miodych, wyksztatconych i otwartych na innowacje 0séb, ich niedobér staje sie
powazng barierg dla dalszego rozwoju sektora.

W kontekscie zréznicowanego poziomu kompetencji cyfrowych wsrdd pol-
skich rolnikéw istotne sa réwniez dane empiryczne ukazujace rzeczywisty stan
wdrazania technologii w praktyce. Badanie IMAS Agri z 2020 r. wykazato, ze spo-
§rod 752 rolnikéw prowadzacych gospodarstwa o powierzchni powyzej 30 hek-
taréw, az 88% deklarowalo znajomo$¢ narzedzi cyfrowych wspomagajacych za-
rzadzanie produkcja. W przypadku gospodarstw o powierzchni przekraczajacej
100 hektaréw odsetek ten wzrastat do 94%. Jednak rzeczywiste wykorzystanie tych
rozwigzan bylo znacznie nizsze, poniewaz jedynie 24% respondentéw faktycznie
korzystato z dostepnych narzedzi cyfrowych. W gospodarstwach o powierzchni
30-49 hektar6w odsetek ten wynosit 12%, natomiast w najwiekszych 39% (Raport
IMAS Agri, 2021, s. 1-3). Dane te jednoznacznie wskazuja na istotng rozbiezno$¢
pomiedzy deklarowana znajomoscia nowoczesnych technologii, a ich praktycznym
zastosowaniem w codziennym zarzadzaniu gospodarstwem. Podobne wnioski wy-
nikaja z badania przeprowadzonego przez Polska Fundacje Przemystu Kosmiczne-
go w 2021 r. na prébie 432 rolnikéw. Z raportu wynika, ze 34,5% respondentéw de-
klarowato znajomos$¢ pojecia rolnictwa precyzyjnego, jednak spo$rdd nich jedynie
33,8% faktycznie stosowato takie rozwigzania w praktyce (Rolnictwo precyzyjne
w Polsce, 2021, s. 6). Wyniki te uwypuklaja potrzebe intensyfikacji dziatan eduka-
cyjnych i doradczych, ktore nie tylko zwieksza $wiadomosé¢ technologiczna, ale
przede wszystkim utatwig rolnikom wdrazanie dostepnych narzedzi cyfrowych.
Tylko kompleksowe i dostosowane do potrzeb wsparcie moze skutecznie przetozy¢
sie na realny postep w cyfryzacji polskiego rolnictwa.
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Na wdrazanie rozwigzan cyfrowych w gospodarstwach rolnych wplywa
réwniez kultura organizacyjna danego gospodarstwa, $cisle powigzana z posta-
wami samych rolnikéw. Czynniki takie jak otwarto$¢ na innowacje, gotowosé
do podejmowania ryzyka technologicznego oraz orientacja na rozwdj i samo-
ksztatcenie znaczaco roéznicuja zdolnos§¢ adaptacyjna rolnikéw. Wyniki badan
przeprowadzone przez Domagalska-Gredys wsrdéd grup producentéw rolnych
w wojewddztwie matopolskim sugeruja, ze kultura organizacyjna wplywa na
zdolnos¢ grup producentéw rolnych do wdrazania innowacji. Badania wykazaly,
ze grupy o kulturze sprzyjajacej innowacjom s bardziej sktonne do eksperymen-
towania z nowymi rozwigzaniami i szybciej adaptuja sie do zmieniajacych sie
warunkéw rynkowych (Domagalska-Gredys, 2017, s. 149-166).

Pomimo tego, ze cyfryzacja zostata uznana za jeden z priorytetéw w doku-
mentach strategicznych panstwa, takich jak Strategia zréwnowazonego rozwoju wsi,
rolnictwa i rybactwa 2030, tempo jej wdrazania pozostaje nieréwnomierne. Zgod-
nie z badaniem przeprowadzonym na potrzeby raportu Rolnictwo cyfrowe w Pol-
sce, 44% respondentéw ocenia poziom cyfryzacji polskiego rolnictwa jako niski,
a 56% jako $redni (Rolnictwo cyfrowe w Polsce, 2025). Wyniki te korespondujg
z ustaleniami raportu Technologie w rolnictwie z 2021 r., ktéry jednoznacznie wska-
zuje, ze rolnictwo cyfrowe w Polsce wcigz znajduje sie na poczatkowym etapie roz-
woju (Mroczkowski, 2021). W procesie cyfrowej transformacji rolnictwa w Polsce
jednym z istotnych uwarunkowan pozostaje potencjat ekonomiczny gospodarstw,
ktéry jest bezposrednio powigzany zaréwno z wielkoscia, jak i typem gospodar-
stwa rolnego. Gospodarstwa o wiekszej powierzchni, dysponujace odpowiednim
zapleczem finansowym i kadrowym, znacznie czesciej decyduja sie na inwesty-
cje W zautomatyzowane systemy oraz innowacyjne rozwigzania technologiczne.
Przeklada sie to na wyzsza efektywno$¢ produkeji oraz wzrost konkurencyjno-
§ci. Z kolei mniejsze gospodarstwa, dziatajace na ograniczona skale, napotykaja
istotne bariery utrudniajace implementacje nowoczesnych technologii. Gléwne
przeszkody to przede wszystkim wysokie koszty inwestycji, brak efektu skali,
dtugi okres zwrotu nakladéw oraz ograniczony dostep do specjalistycznej wiedzy
i wsparcia technicznego. Potwierdza to analiza raportu Narodowego Centrum Ba-
dan i Rozwoju Rolnictwo 4.0. Identyfikacia trendéw technologicznych, z ktorej wynika,
ze innowacje w rolnictwie s3 wdrazane gléwnie przez gospodarstwa o powierzchni
co najmniej 30 hektaréw. Male i $rednie gospodarstwa borykaja sie z ograniczenia-
mi finansowymi, ktére utrudniajg im samodzielne inwestycje w technologie rol-
nictwa 4.0. Dodatkowo brak szybkiego zwrotu z inwestycji oraz zwigzane z tym
ryzyko stanowia powazne przeszkody dla wdrazania nowoczesnych technologii
w mniejszych gospodarstwach rolnych w Polsce (Kordowska i in., 2023, s. 23).
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Istotnym uwarunkowaniem, $ci$le powigzanym z wielkoscig gospodarstw,
jest zatem wystepujaca w Polsce struktura agrarna, w ktorej dominujg male i roz-
drobnione jednostki produkeyjne. Taki uktad wptywa na ograniczone mozliwosci
produkeyjne, niski poziom inwestycji oraz wydtuzony okresu zwrotu nakladow
poniesionych na wdrazanie technologii cyfrowych. Zréznicowanie ekonomicz-
ne wéréd gospodarstw rodzinnych oraz ich staba kondycja dochodowa stanowig
istotne czynniki utrudniajgce ogélng modernizacje rolnictwa i dostosowywanie
sie do zmieniajacych sie warunkéw spoteczno-gospodarczych. Stabosci struktu-
ralne polskiego rolnictwa moga stanowi¢ przeszkode réwniez dla wprowadzania
wszelkich form innowacji, w tym technologicznych. W praktyce oznacza to, ze
mimo rosnacej dostepno$ci nowoczesnych rozwiazan, wiele gospodarstw nie jest
w stanie ich wdrozy¢, co prowadzi do zréznicowanego tempa cyfryzacji rolnictwa
i poglebiania sie r6znic miedzy regionami oraz typami gospodarstw. Z danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego za 2023 rok wynika, ze az 82,7% gospodarstw
rolnych miato powierzchnie ponizej 15 ha, z czego ponad potowa (50,4%) nie
przekraczata 5 ha powierzchni uzytkowej. Taka struktura agrarna utrudnia osig-
gniecie efektu skali, ktéry czgsto warunkuje optacalno$¢ inwestycji w zaawanso-
wane rozwigzania Rolnictwa 4.0. Wdrozenie tego typu technologii jest zazwyczaj
bardziej uzasadnione ekonomicznie w wigkszych gospodarstwach, dysponuja-
cych szerszym zakresem operacyjnym i wiekszym potencjatem inwestycyjnym.

W praktyce wiele matych i §rednich gospodarstw nie posiada wystarczaja-
cych zasobéw finansowych ani odpowiedniego zaplecza organizacyjnego, aby
samodzielnie wprowadza¢ nowoczesne technologie cyfrowe, co poglebia istnie-
jace roznice w poziomie cyfryzacji rolnictwa w Polsce. Zgodnie z szacunkami
przedstawionymi w raporcie Rolnictwo 4.0. Identyfikacja trendéw technologicznych,
opracowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, sposrod wszystkich
gospodarstw rolnych dziatajacych w Polsce jedynie okoto 300-400 tysiecy ma
charakter towarowy, utrzymuje si¢ wytacznie z dziatalnosci rolniczej i dysponuje
realnym potencjatem inwestycyjnym. To wlasnie ten segment uznawany jest za
najbardziej predysponowany do wdrazania nowoczesnych technologii i stanowi
gléwna grupe docelowy dla dostawcédw rozwigzan z zakresu Rolnictwa 4.0 (Kor-
dowska i in., 2023, s. 23).

Jak wynika z badan, na poziom absorpcji i implementacji nowych technolo-
gii wplywa nie tylko wielko$¢ gospodarstwa, ale réwniez jego polozenie geogra-
ficzne. Najwyzszy stopien wdrazania innowacji obserwuje sie w gospodarstwach
o powierzchni przekraczajacej 30 ha, zlokalizowanych gléwnie w centralnej i za-
chodniej czeéci kraju (Wotowieciin., 2021, s. 204). Z kolei pozostata, znacznie licz-
niejsza grupa matych gospodarstw, cechuje sie duzym rozdrobnieniem struktury
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upraw oraz ograniczong powierzchnia uzytkowang rolniczo (Stepien i in., 2023,
s. 116-132). Gospodarstwa te s3 w duzej mierze nastawione na samozaopatrze-
nie, przez co nie posiadaja silnych bodZcéw ekonomicznych do inwestowania
w nowe technologie (Zmija K. iin., 2019,s. 600-611). To istotnie ogranicza popyt
na rozwigzania cyfrowe w tym segmencie. W tym kontek$cie zauwazy¢ nalezy,
ze tempo koncentracji ziemi pozostaje niskie, poniewaz w ciaggu dekady $rednia
powierzchnia gospodarstwa indywidualnego wzrosta jedynie z 8,8 ha do 10,4 ha,
co wskazuje, ze struktura agrarna nie ulega istotnej zmianie (Zegar, 2023, s. 3-15).
Brak dynamicznych przeksztalcenr w tym zakresie oznaczaé bedzie utrzymywa-
nie sie barier rozwojowych dla gospodarstw rolnych i ograniczone zdolnosci im-
plementowania nowoczesnych technologii w polskim rolnictwie.

W opracowaniu Precyzyjne i inteligentne rolnictwo — stan i perspektywy wdra-
zania zwrdcono jednak uwage, ze oplacalno§é wdrazania technologii rolnictwa
precyzyjnego i inteligentnego nie jest jednoznaczna i zalezy od wielu czynnikéw,
takich jak profil gospodarstwa, dostepnos$¢ sily roboczej czy lokalne uwarunko-
wania §rodowiskowe. Przyktadowo w gospodarstwach ogrodniczych, nawet przy
niewielkiej powierzchni, rozwigzania te mogg istotnie zwiekszy¢ efektywno$é
produkgeji. Z kolei w przypadku upraw zboz, takich jak pszenica czy rzepak, prog
oplacalnosci szacowany jest orientacyjnie na okoto 100 ha, cho¢ wartosci te moga
si¢ znaczaco roézni¢ w zaleznosci od regionu (Ekielski i in., 2023, s. 105).

W polskim rolnictwie jednym z istotnych czynnikéw wspierajacych wdra-
zanie rozwigzan cyfrowych jest rowniez sposob organizacji i zarzadzania gospo-
darstwem obejmujacy strukture decyzyjng, przeplyw informacji, jasno okreslone
role i obowiazki pracownikéw oraz stopien centralizacji. Gospodarstwa rolne
cechujace sie uporzadkowang strukturg operacyjna, przejrzystymi procedurami
oraz nowoczesnym podejsciem do zarzadzania zasobami ludzkimi i technolo-
gicznymi wykazuja wyraznie wieksza gotowo$¢ do implementacji rozwigzan cy-
frowych. Potwierdzaja to badania empiryczne w polskich gospodarstwach, ktore
wskazuja, ze wyzszy poziom organizacji gospodarstwa oraz efektywne zarzadza-
nie zasobami, w tym zdolno$¢ do generowania oszczednosci i osiggania wartos$ci
dodanej brutto, sa dodatnio powigzane z gotowoscia gospodarstw do podejmowa-
nia inwestycji, w tym takze wdrazania nowych technologii (Wieliczko i in., 2020).
Istotnym czynnikiem wplywajacym na zdolno$¢ adaptacyjna gospodarstw rol-
nych jest struktura zatrudnienia. Jak wskazuje Zegar, dominacja pracy rodzinnej
w polskich gospodarstwach idzie w parze z ograniczonym wykorzystaniem pracy
najemnej oraz rzadkim korzystaniem z ustug zewnetrznych. Cho¢ taki model za-
pewnia stabilno$¢ rodzinnych gospodarstw, moze réwniez ogranicza¢ ich zdol-
no$¢ do profesjonalizacji, wspotpracy i korzystania z doradztwa, co w efekcie
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moze utrudnia¢ adaptacje do wyzwan transformacji technologicznej i ekologicz-
nej (Zegar, 2023, s. 3—15). Wiasna, nisko opfacana sita robocza zmniejsza bowiem
presje na automatyzacje i cyfryzacje, sprawiajac, ze inwestycje sa mniej optacalne.

Typ organizacji gospodarstwa ma istotne znaczenie. Gospodarstwa wielko-
obszarowe i korporacyjne, czesto funkcjonujace w formie spotek prawa handlo-
wego, zdecydowanie czeSciej inwestuja w zautomatyzowane systemy zarzadza-
nia, maszyny autonomiczne czy technologie satelitarne. Z kolei gospodarstwa
indywidualne, ktore dominuja w Polsce, wykazuja ograniczong zdolno$¢ do
skalowania organizacyjnego i finansowego, co obniza ich potencjal wdrazania
zaawansowanych technologii. Nowoczesne zarzadzanie gospodarstwem rolnym
coraz czeSciej wigze si¢ z umiejetnoscig przetwarzania, analizowania i wykorzy-
stywania danych pochodzacych z réznych zrédel, takich jak dane meteorolo-
giczne, zdjecia satelitarne, sensory uprawowe czy dane z urzadzen mobilnych.
Przejscie od tradycyjnego modelu zarzadzania bazujacego na do$wiadczeniu do
modelu data-driven farming wymaga reorganizacji proceséw wewnetrznych oraz
wdrazania struktur umozliwiajacych integracje danych w procesie decyzyjnym.
Polskie gospodarstwa rolne w zdecydowanej wigkszo$ci nie s3 jeszcze gotowe na
wdrozenie takiego modelu, a jedynie nieliczne, wigksze i lepiej zorganizowane
jednostki stanowia wyjatek od tej reguly.

Na tempo wdrazania innowacji cyfrowych w polskim rolnictwie istotnie
wplywa niski poziom wspotpracy miedzy gospodarstwami. Brak rozwinietych
form zrzeszania si¢ i kooperacji, zwlaszcza wérdd gospodarstw rodzinnych, sta-
nowi istotng bariere w osigganiu efektu skali, ktory jest kluczowy dla optacalnego
i efektywnego wykorzystania nowoczesnych technologii. Indywidualnie dziata-
jace gospodarstwa, funkcjonujace w izolacji, dysponujg ograniczonymi mozliwo-
§ciami inwestycyjnymi oraz napotykaja trudno$ci w dostepie do wiedzy, zasobéw
i kompetencji niezbednych do implementacji zaawansowanych rozwiazan tech-
nologicznych (Zegar, 2023, s. 3-15). W efekcie potencjat transformacji cyfrowej
w rolnictwie nie jest w petni wykorzystywany. W zwigzku z tym, w warunkach
polskich szczegolnego znaczenia nabiera konieczno$¢ dostosowania technologii
cyfrowych do specyfiki mniejszych gospodarstw. Wymaga to zaréwno wiekszej
elastycznosci ze strony dostawcéw technologii, jak i zmiany podejécia samych
rolnikéw, miedzy innymi poprzez inwestycje w kompaktowy, energooszczed-
ny sprzet, wdrazanie modeli wspétdzielenia zasobéw oraz rozwijanie lokalnej
wspotpracy. Kluczowe staje sie rbwniez budowanie mechanizméw wsparcia in-
stytucjonalnego i edukacyjnego, ktére umozliwig gospodarstwom rodzinnym
lepsze wykorzystanie dostepnych rozwigzan oraz wzmocnia ich zdolno$¢ do
wspdlnego dziatania w ramach sieci rolniczych i klastréw technologicznych.
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Wewnetrzne uwarunkowania odgrywaja kluczowa role w zdolnosci gospo-
darstw rolnych do wdrazania technologii cyfrowych. Z badan przeprowadzonych
przez Runowskiego i Kramarz na prébie 389 gospodarstw rolnych w wojewo6dz-
twach matopolskim i podkarpackim wynika, ze istotnymi czynnikami zwieksza-
jacymi prawdopodobienistwo wdrozenia co najmniej jednej technologii cyfrowej
sa wieksza powierzchnia gospodarstwa, mlodszy wiek rolnika oraz wigksza dy-
wersyfikacja dziatalnosci rolniczej. Natomiast czynnikiem znaczaco zmniejsza-
jacym szanse implementacji technologii okazuje sie brak wiedzy oraz zaufania do
rozwigzan wykorzystujacych sztuczna inteligencje. Autorzy podkreslaja rowniez,
ze niewystarczajaca znajomos$¢ dostepnych narzedzi oraz ograniczone wsparcie
instytucjonalne w zakresie doradztwa i szkolen dodatkowo poteguja istniejace
bariery. Powaznym ograniczeniem dla transformacji cyfrowej jest takze brak eko-
nomicznego uzasadnienia wdrazania kosztownych rozwiazan technologicznych
w matych gospodarstwach. W wielu przypadkach prowadzi to do przekonania,
ze takie technologie s3 zbedne. Rolnicy prowadzacy male gospodarstwa, zwlasz-
cza osoby starsze, czesto postrzegaja narzedzia cyfrowe jako zbyt skomplikowane
i niedostosowane do skali swojej produkeji (Kramarz, Runowski, 2025).

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce zachodzi w warunkach znaczne-
go zrdznicowania strukturalnego sektora. Rolnictwo w Polsce jest silnie powigza-
ne z lokalnymi uwarunkowaniami przyrodniczymi, spoteczno-ekonomicznymi
i kulturowymi, co sprawia, ze wdrazanie technologii cyfrowych wymaga indywi-
dualnego podejscia dostosowanego do specyfiki regionéw. Wysoka ré6znorodnoéé
gospodarstw, od duzych jednostek towarowych po male gospodarstwa rodzinne,
wplywa bezposrednio na dostep do zasobow, poziom wiedzy oraz mozliwosci
inwestycyjne. Gospodarstwa o ograniczonym potencjale s3 szczegdlnie narazone
na wykluczenie cyfrowe, co moze prowadzi¢ do pogtebiania juz istniejacych nie-
réwnosci strukturalnych w rolnictwie Polski.

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce przebiega pod wptywem licznych
uwarunkowan zewnetrznych, ktére w istotny sposéb determinuja tempo i zakres
wdrazania innowacyjnych technologii w gospodarstwach rolnych. Obejmuja one
czynniki polityczno-prawne, gospodarcze, technologiczne, spoteczne, srodowi-
skowe, instytucjonalne oraz zwigzane z dostepnoscia, transferem i praktycznym
wykorzystaniem wiedzy oraz technologii, ksztaltujace ramy funkcjonowania
sektora rolnego. Szczeg6lne znaczenie maja dziatania podejmowane na poziomie
Unii Europejskiej, wprowadzajace nowe cele i regulacje zwigzane z ochrona kli-
matu, wspieraniem innowacyjnosci oraz promowaniem zréwnowazonego roz-
woju. Wspomniane uwarunkowania nie tylko wyznaczaja granice mozliwosci tej
transformacji, lecz takze wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia zintegrowanych
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dziatan systemowych, ktére umozliwig skuteczne wykorzystanie potencjatu
technologii cyfrowych w rolnictwie.

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce jest procesem silnie ksztaltowa-
nym przez czynniki polityczne i prawne, ktére majg kluczowe znaczenie dla
kierunku i tempa zachodzacych zmian. Kluczows role odgrywaja tu regulacje
unijne, polityki miedzynarodowe oraz strategiczne kierunki rozwoju wyzna-
czane przez instytucje Unii Europejskiej, ktére wptywaja na ksztalt krajowych
rozwiazan legislacyjnych i programowych. Ponadto globalne trendy w zakresie
cyfryzacji oraz wymogi zwigzane z ochrong $rodowiska i zréwnowazonym roz-
wojem dodatkowo intensyfikuja potrzebe wdrazania nowoczesnych technologii
w sektorze rolnym. W zwigzku z tym, ze Polska znajduje sie na wcze$niejszym
etapie wdrazania technologii cyfrowych w rolnictwie niz wysoko rozwinigte pan-
stwa czlonkowskie Unii Europejskiej, takie jak Niemcy, Niderlandy czy Dania,
szczegblnego znaczenia nabiera wsparcie instytucjonalne i regulacyjne ze stro-
ny Unii Europejskiej. W tym kontekscie kluczows rol¢ w rozwoju rolnictwa od-
grywaja przede wszystkim takie inicjatywy jak Wspdlna Polityka Rolna na lata
2023-2027, Europejski Zielony Lad, czy program ,Cyfrowa Europa”. Nowa WPR
na lata 2023-2027 akcentuje znaczenie innowacji technologicznych, wdrazania
rolnictwa precyzyjnego oraz rozwoju inteligentnych systeméw zarzadzania go-
spodarstwem, co wymusza na panstwach czlonkowskich dostosowanie polityk
krajowych do wspélnych celéw Unii Europejskiej (Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2021/2115 z dnia 2.12.2021). Transformacja cyfrowa
zostata takze wpisana w zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu, ktéry zaktada
osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. poprzez promowanie zréwno-
wazonego gospodarowania zasobami naturalnymi, czemu maja stuzy¢ nowocze-
sne technologie cyfrowe, takie jak internet rzeczy, sztuczna inteligencja i systemy
analityczne (European Commission, COM(2019) 640 final). Reformy wynikaja-
ce z polityki klimatycznej Unii Europejskiej i strategii Europejskiego Zielonego
Fadu, naktadaja na rolnikéw nowe obowigzki, ale rownocze$nie stwarzaja szan-
se na rozwdj poprzez wdrazanie technologii rolnictwa precyzyjnego oraz inte-
ligentnych system6w zarzadzania zasobami, wspierajacych cele srodowiskowe
i klimatyczne (Prandecki i in., 2021). Z kolei program ,Cyfrowa Europa” na lata
2021-2027 dodatkowo wzmacnia nacisk na rozwéj zaawansowanej infrastruk-
tury cyfrowej, podkreslajac konieczno§¢ wdrazania technologii opartych na da-
nych, platform cyfrowych oraz ustug wspierajacych analize informacji w czasie
rzeczywistym. Wplyw tych zewnetrznych strategii i regulacji znajduje odzwier-
ciedlenie w ksztattowaniu krajowych dokumentéw strategicznych, takich jak
Krajowy Plan Strategiczny dla WPR 2023-2027 oraz Krajowy Plan Odbudowy
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i Zwigkszania Odpornosci, ktére pozostaja w pelni zgodne z celami unijnymi
i przewiduja dziatania wspierajace cyfryzacje sektora rolnego.

Do istotnych czynnikéw regulacyjnych wplywajacych na kierunek trans-
formacji rolnictwa w Polsce nalezy réwniez konieczno$¢ dostosowania sie do
globalnych standardow jakosci i bezpieczenstwa zywnosci. Standardy te wy-
magaja cyfrowego monitorowania tanicucha dostaw oraz weryfikowalnosci pro-
ceséw produkeyjnych, aby sprosta¢ wymogom rynku unijnego i $wiatowego.
Coraz wieksza role odgrywa takze presja $rodowiskowa, wynikajaca z polityk
klimatycznych zmierzajacych do redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz
zminimalizowania postepujacych zmian klimatycznych dzieki osiagnieciu
neutralnosci weglowej. Wymuszaja one wdrazanie technologii umozliwiaja-
cych precyzyjne monitorowanie emisji oraz efektywne zarzadzanie zasobami
(FAQ, 2022). Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce staje si¢ zatem nie tylko
odpowiedzig na wewnetrzne potrzeby modernizacyjne, lecz przede wszystkim
reakcja na presje wynikajaca z miedzynarodowych polityk i strategii, ktore wy-
magaja dostosowania si¢ do nowych norm technologicznych, $rodowiskowych
i ekonomicznych, obowiazujacych zar6wno w ramach wspélnego rynku Unii
Europejskiej, jak i w skali globalne;.

Regulacje prawne stanowig jedno z uwarunkowan cyfryzacji rolnictwa, za-
réwno jako czynnik wspierajacy rozwdj innowacji, jak i potencjalna bariera, je-
§li s3 niedostosowane do zmieniajacych sie realiow technologicznych. W Polsce,
podobnie jak w wielu krajach UE, obserwuje sie wyrazng dysproporcje miedzy
szybkim rozwojem technologii takich jak internet rzeczy, sztuczna inteligencja,
big data, systemy zarzadzania precyzyjnego czy autonomiczne maszyny, a tem-
pem wdrazania adekwatnych przepiséw prawnych (Wanat i in., 2025). Szczegdl-
nie problematyczne pozostaja obszary, w ktorych brak jest jasnych regulacji lub
w ktorych obowiazujace przepisy nie nadazaja za praktyka rynkows. Dotyczy to
m.in. ochrony wiasno$ci intelektualnej, przepiséw podatkowych, prawa konku-
rencji czy prawa konsumenckiego i zatrudnienia. Brakuje takze kompleksowej re-
gulacji dotyczacej internetu rzeczy, mimo ze jest to jedna z podstawowych tech-
nologii cyfrowych w nowoczesnym rolnictwie (Niewiadomska, 2024, s. 163-174).

Réwnoczesnie pojawiaja sie obszary dobrze uregulowane, ktére moga sprzy-
ja¢ cyfryzacji. Polska jako cztonek UE jest objeta wspolnymi ramami prawnymi
w zakresie ochrony danych (RODO), a takze wdraza unijne inicjatywy dotyczace
sztucznej inteligencji, ktére maja wprowadzi¢ jednolite zasady odpowiedzialno-
§ci, bezpieczenstwai przejrzystosci w wykorzystaniu nowych technologii. Na po-
ziomie krajowym funkcjonuja przepisy wspierajace dostep do otwartych danych
publicznych (Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. Dz.U. 2001 nr 112, poz. 1198
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z p6zn. zm.), w tym danych geoprzestrzennych, ktére moga by¢ wykorzystywa-
ne w rolnictwie cyfrowym (np. dane IMGW, ARIMR czy GUGIK). Mimo tych
pozytywnych przykladéw, wyzwaniem pozostaje nadal brak spéjnej, sektorowej
strategii prawnej obejmujacej cyfryzacje rolnictwa, zaréwno w kontekscie wspie-
rania wdrazania technologii na poziomie gospodarstw, jak i regulacji dotyczacych
interoperacyjnosci, standardéw wymiany danych, ochrony krow-how czy odpo-
wiedzialno$ci za bledy systeméw autonomicznych. Nalezy réwniez wskazaé na
ograniczong przejrzysto$¢ i fragmentaryczno$é przepiséw, ktore utrudniaja do-
step rolnikéw do wiedzy o obowiazujacych regulacjach i mozliwoséciach wsparcia
prawnego (Kordowska i in., 2023, s. 84).

Analiza otoczenia regulacyjnego cyfryzacji rolnictwa w Polsce wskazuje na
jego niejednolity charakter. Obejmuje ono zaréwno obszary wymagajace pilnych
dostosowan, jak i dobrze rozwiniete elementy systemu prawnego. Skuteczna cy-
frowa transformacja sektora rolnego bedzie wymaga¢ harmonizacji przepiséw,
uproszczenia procedur oraz stworzenia ram prawnych wspierajacych innowacyj-
no$¢ i bezpieczenstwo cyfrowego rolnictwa.

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce jest ksztaltowana przez szereg ze-
wnetrznych uwarunkowan gospodarczych, ktére znaczaco wplywaja na decyzje
inwestycyjne polskich rolnikéw. Do kluczowych czynnikéw naleza presja rynko-
wa zwigzana miedzy innymi ze zmienno$cig rynkéw i wystepowaniem zjawiska
tzw. nozyc cenowych, konsolidacji kapitatu i konkurencji miedzynarodowej, jak
réwniez dostepno$¢ kapitatu.

Zmienno$¢ rynkdéw stanowi istotng determinante ekonomiczng wplywa-
jaca na tempo cyfryzacji w sektorze rolnym. Ceny produktéw rolnych, czy
srodkéw produkeji charakteryzuja sie duza niestabilno$cig, uzalezniong od
czynnikéw klimatycznych, polityki handlowej, sytuacji geopolitycznej oraz
globalnych trendéw podazy i popytu. Jednocze$nie rolnicy mierza si¢ z ro-
snacymi kosztami czynnikéw produkeji zwlaszcza surowcédw, energii, paliw
i nawozéw, co dodatkowo zmniejsza marze. Wprawdzie rolnicy uzyskuja coraz
wieksze dochody, ale s3 one silnie zalezne od wahan cenowych i transferéw pu-
blicznych (Zegar, 2023, s. 3-15). Ta niepewno$¢ dochodowa moze ogranicza¢
sktonno$¢ do podejmowania ryzyka zwiazanego z inwestycjami w technologie
cyfrowe (Polska wie$ i rolnictwo 2024, 2024). Réwnocze$nie moze jednak sta-
nowi¢ impuls do wdrazania technologii, ktére pomagaja zarzadzaé niepewno-
§cig. W takich warunkach rolnicy moga sktaniac sie ku wykorzystaniu narzedzi
umozliwiajacych lepsze prognozowanie, optymalizacje kosztéw oraz mini-
malizowanie ryzyka produkcyjnego i finansowego (Klerkx i in., 2019, s. 1-16).
Technologie cyfrowe takie jak systemy wspomagania decyzji, narzedzia do
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analizy danych rynkowych, czy platformy cyfrowego handlu pozwalaja na bie-
zaco §ledzi¢ zmiany i szybciej reagowad na wahania cen czy zapotrzebowania.
Dla gospodarstw towarowych wdrozenie takich rozwigzan moze by¢ sposobem
na zwiekszenie odpornosci na zewnetrzne szoki rynkowe, podczas gdy brak
odpowiednich narzedzi informacyjnych i analitycznych poglebia podatno$é na
niestabilno$¢ i ogranicza mozliwosci rozwoju.

Dazenie do nowoczesnosci i konkurencyjnosci rolnictwa na globalnych
rynkach skutkuje koncentracja zasobéw ziemi i produkgji, co jednocze$nie pro-
wadzi do wypierania czesci gospodarstw rodzinnych. Mechanizmy rynkowe
wywolujg presje, ktéra nadaje tym przemianom selektywny charakter i pogtebia
istniejace nieréwnosci (Zegar, 2023, s. 3—15). Niekontrolowana cyfryzacja moze
skutkowa¢ postepujaca konsolidacja kapitatu, wynikajaca z dziatania mechani-
zmo6w rynkowych i presji ekonomicznej. Cyfryzacja, choé potencjalnie dostep-
na dla wszystkich, w praktyce sprzyja duzym gospodarstwom i podmiotom
korporacyjnym, ktére dysponuja kapitatem, infrastrukturg i wiedza niezbedng
do wdrazania zaawansowanych technologii. W przysztosci moze zatem prowa-
dzi¢ do pogtebiania nieréwnosci i wypychania matych gospodarstw rodzinnych
z rynku. W efekcie nastepowaé bedzie koncentracja ziemi, $rodkéw produkeji
i kapitatu w rekach coraz mniejszej liczby podmiotéw, co ostabi strukture spo-
teczna wsi i réznorodnos¢ rolnictwa (Rotz i in., 2019, s. 112-122). Oznacza to,
ze cyfryzacja, jesli pozostanie sterowana wylacznie mechanizmami rynkowymi
moze utrwalaé¢ lub nawet poglebia¢ wystepujace nieréwnosci, zamiast wspierad
sprawiedliwg i zrbwnowazong zmiane.

Presja rynkowa zwiazana jest takze z rosngcymi oczekiwaniami odbior-
céw indywidualnych i instytucjonalnych, warunkami kontraktowymi oraz
konkurencja miedzynarodows. Polskie rolnictwo musi funkcjonowaé w ramach
wspolnego rynku Unii Europejskiej, gdzie coraz wigksze znaczenie maja zrow-
nowazona produkgja, $lad $rodowiskowy produktéw i cyfrowe zarzadzanie fan-
cuchami dostaw. Udzial w tym rynku wymaga wiec nie tylko wysokiej jakosci
produkgji, ale takze stosowania nowoczesnych technologii umozliwiajacych
spelnienie wymagan kontraktowych, rraceabiliry i certyfikacji (Kordowska i in.,
2023, s. 83). Wymogi te moga zacheca¢ do stosowania cyfrowych narzedzi do
rejestrowania proceséw, zarzadzania gospodarstwem, monitorowania zuzycia
srodkoéw produkeji czy przesylania danych w czasie rzeczywistym. Dla wielu
polskich producentéw, szczegolnie tych mniejszych, stanowi to jednak istotng
bariere rozwojowg. Rowniez kontrakty terminowe, coraz czesciej zawierane na
rynku rolnym, obliguja gospodarstwa do precyzyjnego planowania produkeji
i zarzadzania ryzykiem, co z kolei zwieksza znaczenie cyfrowych systeméw
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wspierajacych decyzje. Presje wywiera takze konkurencja ze strony gospodarstw
z innych krajéow UE, ktére w duzym stopniu zautomatyzowaly swoja dziatal-
no$¢ i przeszly proces cyfryzacji. Brak wdrazania podobnych rozwiazan w Pol-
sce moze skutkowa¢ wzrostem kosztéw jednostkowych i spadkiem konkuren-
cyjnosci, szczegblnie w eksporcie.

Dostepno$¢ finansowania zewnetrznego jest jednym z najwazniejszych
uwarunkowan wptywajacych na tempo cyfryzacji w rolnictwie. Z uwagi na wy-
sokie koszty dla wielu gospodarstw rolnych w Polsce, zwlaszcza matych i $red-
nich, dostep do zewnetrznych Zrédet finansowania stanowi kluczowy czynnik
umozliwiajgcy inwestycje w technologie cyfrowe (Kramarz, Runowski, 2025). In-
strumenty takie jak kredyty preferencyjne, leasing sprzetu, a przede wszystkim
dotacje w ramach polityki rolnej umozliwiaja czeSciowe lub catkowite sfinan-
sowanie inwestycji w technologie Rolnictwa 4.0. Brak dostepu do finansowania
wynikajacy np. z ograniczonej zdolnosci kredytowej, skomplikowanych proce-
dur lub braku wiedzy o dostepnych instrumentach, skutecznie hamuje proces
cyfryzacji, szczeg6lnie w gospodarstwach o nizszym potencjale ekonomicznym.
Z kolei dobrze skonstruowane mechanizmy wsparcia publicznego moga petnié
role katalizatora rozwoju innowacyjnych praktyk rolniczych. W tym kontekscie
zauwazy¢ jednak nalezy, ze cho¢ Polska korzysta z funduszy unijnych w ramach
Wspolnej Polityki Rolnej, dostepne $rodki wcigz sg niewystarczajace, aby pokry¢
rosnace potrzeby modernizacyjne gospodarstw. Dotyczy to zaréwno zakupu
sprzetu cyfrowego, jak i inwestycji w szkolenia oraz rozwéj kompetencji cyfro-
wych rolnikéw (Kordowska i in., 2023, s. 83). Presja rynkowa wyraza sie m.in.
w spadku optacalnosci produkeji, zmiennosci cen oraz barierach finansowych
w inwestycjach (Rembisz, 2020). S3 to trwale uwarunkowania zewnetrzne, ktére
moga spowalnia¢ lub wypacza¢ transformacje cyfrowsa rolnictwa w Polsce.

Jednocze$nie tempo rozwoju cyfrowych technologii rolniczych zalezy takze
od dostepnosci finansowania dla instytucji badawczych, firm technologicznych
oraz startupdw, ktore opracowuja i wdrazaja innowacyjne rozwigzania na potrze-
by sektora rolnego. Programy badawczo-rozwojowe, takie jak Horyzont 2020 czy
Horyzont Europa, odgrywaja role w wyznaczaniu kierunkéw innowacji techno-
logicznych oraz umozliwiaja realizacje projektéw wspierajacych transformacje
cyfrowa rolnictwa. Wsparcie finansowe dla sektora innowacji jest zatem niezbed-
nym uzupetnieniem dziatan skierowanych bezposrednio do gospodarstw rolnych
i stanowi fundament trwalego rozwoju ekosystemu rolnictwa 4.0 w Polsce. Fi-
nansowanie dziatalno$ci B+R w obszarze nowoczesnych technologii rolniczych,
zaréwno ze srodkéw krajowych, jak i miedzynarodowych, pozostaje jednak na
niewystarczajacym poziomie, (Kordowska i in., 2023, s. 83), a Polska przeznacza
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relatywnie maty procent PKB na innowacje w rolnictwie!. Ogranicza to rozwdj
lokalnych rozwigzan technologicznych dostosowanych do specyfiki krajowego
rolnictwa, a takze spowalnia komercjalizacje wynikéw badan naukowych. Do-
datkowo brakuje stabilnych mechanizméw wspotpracy pomiedzy instytucjami
badawczymi a praktyka rolnicza.

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce jest procesem silnie zaleznym od
uwarunkowan infrastrukturalnych i technologicznych, ktére wptywaja na moz-
liwo$ci wdrazania nowoczesnych rozwigzan cyfrowych. Dostep do nowoczesnej
infrastruktury cyfrowej, obejmujacej zaréwno szerokopasmowy internet stacjo-
narny, jak i mobilne sieci komérkowe, w tym technologie 5G, stanowi istotny
element wspierajacy transformacje cyfrowa rolnictwa w Polsce. Wyzwania zwia-
zane z ograniczong dostepnoscia stabilnych faczy stacjonarnych oraz nieréwno-
miernym zasi¢giem sieci mobilnych, zwlaszcza poza wigkszymi aglomeracjami,
moga jednak wplywa¢ na tempo i zakres implementacji nowoczesnych narzedzi
cyfrowych w gospodarstwach rolnych. W 2024 r. dostep do internetu deklaro-
wato 95,9% gospodarstw domowych w Polsce, co oznacza wzrost o 2,6 punktu
procentowego w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Wzrosto réwniez wykorzy-
stanie szerokopasmowych laczy stacjonarnych (do poziomu 72,1%) oraz mo-
bilnych (75,9%). Zr6znicowanie poziomu dostepu do internetu jest widoczne
w zalezno$ci od wielkosci miejscowosci i stopnia urbanizacji. Najwyzszy odse-
tek odnotowano w duzych miastach (96,7%). W ujeciu przestrzennym, biorac
pod uwage stopien urbanizacji, najwiekszy udzial gospodarstw z dostepem do
internetu wystepowatl na terenach wysoko zurbanizowanych (96,6%), $rednio
zurbanizowanych (95,7%) i stabo zurbanizowanych (95,2%). Na wsi, w 2024 r.,
dostep do internetu w miejscu zamieszkania deklarowato 95,5% gospodarstw
domowych (wzrost o 2,8 p.p. wzgledem 2023 r.). Z szerokopasmowego dostepu
korzystato 94,1% gospodarstw wiejskich, przy czym 76,3% uzywato faczy mobil-
nych, a 67,5% stacjonarnych. Oznacza to wzrost odpowiednio o0 3,3 i 3,7 punktu
procentowego w stosunku do poprzedniego roku. Chociaz r6znice miedzy tere-
nami miejskimi i wiejskimi ulegaja stopniowemu zmniejszeniu, wcigz obserwuje
sie pewne dysproporcje, szczegdlnie w zakresie dostepu do stabilnych taczy sta-
cjonarnych (GUS 2024, s. 24).

10 W kontekscie rolnictwa, raport Polskiego Instytutu Ekonomicznego ,,Dwie dekady roz-
woju polskiego rolnictwa” wskazuje, ze cho¢ wydatki badawczo-rozwojowe w sektorze rolnym
w Polsce nominalnie rosty, ich udzial w catkowitych wydatkach na B+R zmalat w latach 1999-2017
2 8,7% do 4,6%. Swiadczy to o deprecjacji inwestycji w obszarze nauk rolniczych, co wplywa nie-
korzystnie na rozw6j wiedzy i innowacyjnosci w rolnictwie (Miniszewski, 2021, s. 25).
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W kontekscie rozwoju rolnictwa precyzyjnego istotng role odgrywaja sieci
nowej generacji, zwlaszcza 5G, wspierajace transmisje danych w czasie rzeczywi-
stym. Technologia 5G umozliwia stabilng, szybka i niskolatencyjng komunikacje
pomiedzy czujnikami IoT, autonomicznymi maszynami rolniczymi, dronami
monitorujgcymi uprawy oraz systemami zarzadzania gospodarstwem (Rozycki,
Zmich, 2018). Jednak tempo rozwoju sieci 5G jest nieréwnomierne, poniewaz
w miastach rozwija sie ona szybciej niz na obszarach wiejskich, a ponadto jej
realna jako$¢ (zalezna od przepustowosci i pasma) nie odpowiada jeszcze stan-
dardom wymaganym np. przez systemy automatyczne czy transmisje danych
z wielu urzadzen, co moze ogranicza¢ dostep rolnikéw do petnych mozliwosci
rolnictwa precyzyjnego.

Réwnie istotna jest dostepnosé ustug przetwarzania danych w chmurze,
platform cyfrowych oraz aplikacji mobilnych, ktére pozwalaja mniejszym gospo-
darstwom, czesto pozbawionym wlasnych systeméw informatycznych, korzy-
sta¢ z zaawansowanych funkeji bez koniecznosci ponoszenia duzych naktadéw
inwestycyjnych. W matych gospodarstwach rolnych zaawansowane technologie
cyfrowe wykorzystywane s3 jedynie sporadycznie, poniewaz rolnicy zazwyczaj
postugujg sie podstawowymi narzedziami (Cimino i in., 2024). Technologie ta-
kie jak systemy ERD rozwigzania IoT czy narzedzia chmurowe znajdujg zasto-
sowanie gléwnie w duzych, towarowych i wyspecjalizowanych gospodarstwach
(Kosior, 2020, s. 53-72). Wyniki badan przeprowadzonych przez Runowskiego
i Kramarz na prébie 389 gospodarstw rolnych w wojewddztwach matopolskim
i podkarpackim wskazuja, ze poziom wdrozenia technologii cyfrowych w rolnic-
twie jest niski i az 66% badanych gospodarstw nie korzysta z zadnych narzedzi
cyfrowych. Wsrdd tych, ktére wdrozyly jakiekolwiek rozwiazania, najczesciej
stosowane byty darmowe aplikacje do rozpoznawania choréb roslin, wykorzy-
stywane przez 26% gospodarstw, oraz aplikacje wspomagajace podejmowanie
decyzji, wykorzystywane przez 19%. Popularno$¢ tych narzedzi wynika przede
wszystkim z ich tatwej dostepnosci i niskich wymagan technologicznych. Tech-
nologie bardziej zaawansowane, takie jak systemy rolnictwa precyzyjnego, roboty
rolnicze czy czujniki zbierajace dane w czasie rzeczywistym, wystepowaty niemal
wylacznie w najwiekszych gospodarstwach o powierzchni powyzej 7,8 hektara
(Kramarz, Runowski, 2025). Powyzsze wyniki wskazuja, ze rozwigzania typu
»software as a service” (SaaS) oraz intuicyjne aplikacje odgrywaja coraz wieksza
role w upowszechnianiu technologii wéréd uzytkownikéw dysponujacych ogra-
niczonymi zasobami.

Wyzwania technologiczne maja réwniez wymiar praktyczny, poniewaz
skuteczna cyfryzacja wymaga sprawnej logistyki, stabilnego dostepu do energii
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elektrycznej, serwisu technicznego oraz obecnosci lokalnych dostawcéw sprzetu
i oprogramowania. W wielu regionach Polski wcigz wystepuja problemy z jako-
$cia sieci energetycznej (Polityka energetyczna Polski do 2040 r., 2021), co wplywa
na stabilno$¢ zasilania urzadzen i niezawodnos¢ systeméw cyfrowych. Rolnicy
w takich rejonach maja problemy z czestymi spadkami napiecia, ktére moga
uszkadza¢ sprzet elektroniczny lub uniemozliwia¢ dzialanie zautomatyzowa-
nych systeméw. Dodatkowo na obszarach wiejskich ograniczona jest dostepno$¢
lokalnych serwiséw technicznych, dostawcow sprzetu rolniczego wyposazonego
w komponenty cyfrowe oraz specjalistow od wdrozen IT. Firmy oferujace za-
awansowane rozwigzania technologiczne czesto koncentruja swoja dziatalno$¢
na duzych klientach i regionach o wickszej gestoéci zaludnienia, co sprawia, ze
mniejsze gospodarstwa na peryferiach maja utrudniony dostep do nowoczesnych
technologii i ustug. Brak tych elementéw moze znaczaco wydtuza¢ czas wdro-
zen, zwiekszad koszty obstugi oraz zniechecaé rolnikéw do inwestowania w nowe
rozwigzania (Rijswijk i in., 2021, s. 79-90).

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce zachodzi w kontekscie ztozonych
uwarunkowan spotecznych, ktére w znacznym stopniu wplywaja na tempo i ska-
le wdrazania nowoczesnych technologii w gospodarstwach rolnych. Czynniki
spoleczne, mimo ze nierzadko traktowane jako drugorz¢dne wobec czynnikéw
technologicznych czy infrastrukturalnych, majg w rzeczywistosci kluczowe
znaczenie dla powodzenia cyfrowej modernizacji wsi. Wzrost liczby ludnosci
zaréwno w Polsce, jak i globalnie, przektada si¢ na rosnace zapotrzebowanie na
zywno$¢, co wywiera presje na zwiekszenie wydajnosci i efektywnosci produkeji
rolnej. Jednoczes$nie obserwowane s3 istotne zmiany w modelach zywieniowych,
poniewaz ro$nie znaczenie zywnosci funkcjonalnej, ekologicznej oraz dopasowa-
nej do potrzeb konkretnych grup wiekowych (np. dzieci, senioréw), co wptywa na
oczekiwania konsumentéw wobec jakosci, sposobu produkeji oraz przejrzystosci
taficucha dostaw (Kordowska i in., 2023, s. 83).

Jednym z gléwnych wyzwan spotecznych jest niski poziom kompetencji cy-
frowych wsrod rolnikow, a takze ich otoczenia instytucjonalnego, w tym lokal-
nych urzedéw, osrodkéw doradztwa rolniczego i instytucji wspierajacych rozwéj
wsi (Kordowska i in., 2023, s. 83). Pomimo systematycznej poprawy dostepu do
infrastruktury technicznej, w tym szerokopasmowego internetu oraz urzadzen
mobilnych, nie przektada sie to automatycznie na umiejetnosé efektywnego ko-
rzystania z narzedzi cyfrowych (Janc, Czapiewski, 2014, s. 195-218). Wielu rolni-
kéw napotyka trudnosci w obstudze aplikacji mobilnych, platform edukacyjnych
czy kanatéw zdalnej komunikacji, co w praktyce ogranicza dostepno$¢ e-doradz-
twa oraz efektywnos¢ edukacji online. Dodatkowo wiele spotecznosci wiejskich
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nie posiada lider6w innowacji, wykazujac przy tym niski poziom gotowosci do
wspOtpracy i dzielenia si¢ wiedza, co ogranicza potencjat rozprzestrzeniania sie
wiedzy technologicznej w obrebie lokalnych sieci spotecznych. Luka kompeten-
cyjna, a takze brak zaufania i do§wiadczen we wspotdziataniu w srodowiskach lo-
kalnych stajg sie dzi§ barierg bardziej dominujaca, niz deficyty zwigzane z infra-
struktura techniczng. Brakuje powszechnego dostepu do szkolefr, demonstracji
technologii oraz praktycznego doradztwa w zakresie stosowania innowacyjnych
narzedzi w uprawach i hodowli. Ponadto wielu rolnikéw ma trudnosci z dosto-
sowaniem sposobow zarzadzania gospodarstwem do bardziej ztozonych, nowo-
czesnych i zrownowazonych modeli biznesowych (Kordowska i in., 2023, s. 83).

Istotnym zewnetrznym uwarunkowaniem transformacji cyfrowej rolnic-
twa w Polsce s3 takze postawy spoteczno-kulturowe wobec innowacji. W wielu
srodowiskach wiejskich dominuje podejécie zachowawcze, silnie zakorzenione
w tradycji. Nowe technologie bywaja postrzegane jako zagrozenie dla utrwalo-
nych metod produkeji i lokalnej tozsamosci. To konserwatywne nastawienie
spowalnia akceptacje innowacyjnych rozwiazan oraz ostabia presje spoteczng
na ich wdrazanie. Badania wskazuja, Ze nawet mtodzi rolnicy, cho¢ bardziej
otwarci na zmiany, czesto podchodza do innowacji z rezerwa. Preferujg wdra-
zanie rozwiazan, ktore zostaly juz przetestowane przez innych i przynosza
wymierne efekty. Taka postawa wynika z checi minimalizacji ryzyka zwigzane-
go z inwestowaniem w nowe technologie (Kietbasa, Puchata 2015, s. 107-111).
Jednocze$nie wyniki badan poréwnawczych przeprowadzonych w Polsce, na
Litwie i w Rumunii wskazuja, ze to wlasnie polscy rolnicy wykazywali naj-
wieksza otwarto$¢ na technologie wykorzystujace sztuczng inteligencje, przy
jednoczesnej niskiej samoocenie kompetencji technologicznych (Stepien i in.,
2023, s. 116-132). Niemniej jednak dominujgcym typem gospodarstwa w Pol-
sce pozostaje gospodarstwo rodzinne, czesto prowadzone w modelu miedzy-
pokoleniowym (dziadek—ojciec—syn), co z jednej strony sprzyja przekazywaniu
do$wiadczenia, ale z drugiej moze powodowad opér wobec zmiany i moderni-
zacji, szczegdlnie wsrdd starszych pokolen (Kordowska i in., 2023, s. 83). Jed-
nocze$nie istotnym czynnikiem hamujacym rozwéj kompetencji cyfrowych na
wsi jest niekorzystna struktura demograficzna. Trwaly odptyw mtodych ludzi
do miast, a takze niski poziom sukcesji miedzypokoleniowej w rolnictwie spra-
wiaja, ze na wsi brakuje os6b otwartych na innowacje, co utrudnia adaptacje
technologii cyfrowych w rolnictwie.

W procesie transformacji cyfrowej polskiego rolnictwa istotna role wéréd
uwarunkowan zewnetrznych odgrywaja czynniki $rodowiskowe, ktére wply-
waja zarowno na kierunki, jak i tempo wdrazania nowoczesnych technologii.
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Zmieniajacy sie klimat w Polsce, rosnaca czestotliwo$¢ ekstremalnych zjawisk
pogodowych (np. susze, powodzie, huragany, gradobicia) oraz degradacja gleb
izmniejszajace si¢ zasoby wodne wymuszaja poszukiwanie nowych, bardziej pre-
cyzyjnych narzedzi zarzadzania gospodarstwem i jego produkcja (Faber, Jarosz
2024, s. 1-9). Technologie cyfrowe, takie jak systemy monitoringu wilgotnosci
gleby, automatyczne stacje pogodowe, precyzyjne dozowanie nawozdw czy sys-
temy nawadniania sterowane danymi staja si¢ nie tylko narzedziem zwiekszania
efektywnosci, ale wrecz koniecznoscia w warunkach pogarszajacych sie warun-
kow agroklimatycznych (Wieliczko, Florianczyk, 2022). Pomimo wskazanych
wyzwan, nadal zauwazalna jest niewystarczajaca §wiadomos¢ wielu rolnikéw na
temat dlugofalowych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu i degradacja
zasobow naturalnych (Kordowska i in., 2023, s. 84). Brak wiedzy w tym zakre-
sie skutkuje opéznieniem w podejmowaniu dzialat adaptacyjnych oraz niskim
zainteresowaniem technologiami z zakresu zréwnowazonego zarzadzania gospo-
darstwem. W tym kontekscie nalezy podkresli¢, ze cyfryzacja rolnictwa w polity-
ce UE oraz krajowej nie jest traktowana wylacznie w kategoriach technicznego
unowocze$nienia rolnictwa, lecz uwzglednia konieczno$¢ korekty negatywnych
skutkéw wezesniejszej jego industrializacji, takich jak degradacja srodowiska czy
nadmierna eksploatacja zasobow naturalnych. Wpisuje si¢ zatem w szerszg stra-
tegie transformacji ekologicznej, ukierunkowanej na odbudowe réwnowagi mie-
dzy produkcja a srodowiskiem. W praktyce rolniczej cyfryzacja w Polsce czeéciej
postrzegana jest jednak jako sposéb na zwiekszenie wydajnosci, niz jako element
szerszej transformacji ekologicznej rolnictwa. Zmiana tego podejscia wymaga in-
tensyfikacji dziatan edukacyjnych, doradczych oraz odpowiednich zachet finan-
sowych i regulacyjnych.

Jednocze$nie rosnace oczekiwania spoteczne i regulacyjne dotyczace zréw-
nowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym (np. Europejski Zielony
Lad, Strategia ,JOd pola do stotu”) oraz wymogi srodowiskowe polskich instytucji
(np. ARIMR) wymagaja od rolnikéw stosowania bardziej efektywnych i transpa-
rentnych metod produkcji (Prandecki, Wrzaszcz 2023, s. 149-178). W szczegdl-
noéci wiasciciele malych i $rednich gospodarstw, ktére w Polsce stanowia zdecy-
dowana wiekszo$§¢ potrzebuja narzedzi dopasowanych do ich skali dziatalnosci
i uproszczonych w obstudze (Wanat i in., 2025). Warunkiem skutecznego wyko-
rzystania ich potencjatu s3 dostep do danych przestrzennych i meteorologicz-
nych, wsparcie doradcze ze strony ODR-6w oraz programy wsparcia inwestycyj-
nego (np. PROW, KPO). W tym kontekécie czynniki srodowiskowe stajg sie nie
tylko zagrozeniem, lecz réwniez impulsem do rozwoju i modernizacji rolnictwa
w Polsce (Prandecki i in., 2021).
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Wdrazanie takich rozwigzan musi jednak uwzglednia¢ zréznicowanie geo-
graficzne Polski. Uksztaltowanie terenu, mozaikowaty charakter krajobrazu
rolniczego, znaczne rozdrobnienie gruntéw oraz zmienno$¢ typdw gleb stano-
wig istotne ograniczenia dla zastosowania niektérych technologii, np. autono-
micznych maszyn rolniczych czy rozwigzan wykorzystujacych geolokalizacje.
Szczegblnie w potudniowych i potudniowo-wschodnich regionach kraju (wo-
jewédztwo matopolskie, podkarpackie), gdzie dominuja tereny pagdrkowate
i niejednorodne siedliskowo, a takze bardzo rozproszony uktad dzialek, sku-
teczne wdrazanie systemdw automatyzacji wymaga indywidualnego dostoso-
wania technologii do lokalnych warunkéw $rodowiskowych. Tym samym, cho¢
zmiany klimatu s3 silnym bodZcem do cyfryzacji, to lokalne uwarunkowania
geograficzne i strukturalne moga wplywaé zaréwno na wybdér, jak i optacalnoséé
konkretnych rozwiazan technologicznych.

W procesie cyfrowej modernizacji polskiego rolnictwa istotna role odgry-
wajg instytucje w otoczeniu sektora rolnego, w szczegdlnosci agencje rzado-
we np. Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Krajowy Os$rodek
Wsparcia Rolnictwa, jednostki samorzadu terytorialnego oraz wojewddzkie
o$rodki doradztwa rolniczego. To one odpowiadajg za realizacje kluczowych pro-
graméw finansowanych z funduszy UE, takich jak Plan Strategiczny dla Wspolne;j
Polityki Rolnej 2023-2027, Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich czy Krajowy
Plan Odbudowy. Odpowiednie ukierunkowanie wsparcia np. poprzez dotacje na
zakup technologii rolnictwa 4.0, dofinansowanie ustug doradczych czy szkolenia
z kompetencji cyfrowych ma bezposredni wptyw na tempo i zakres wdrazania
nowoczesnych rozwigzan technologicznych w gospodarstwach. Doradztwo rol-
nicze, mimo cze$ciowej cyfryzacji w czasie pandemii COVID-19, nadal polega
gléwnie na tradycyjnych, bezposrednich formach kontaktu, umozliwiajacych
biezaca wymiane informacji i rozwigzywanie probleméw produkeyjnych. W do-
radztwie indywidualnym formy posrednie, takie jak e-mail czy komunikatory
internetowe, sa wykorzystywane sporadycznie, a ich skuteczno$¢ w duzej mierze
zalezy od poziomu umiejetnosci cyfrowych zaréwno doradcow, jak i samych rol-
nikow (Kietbasa, 2022, s. 89-106).

Opisujac uwarunkowania efektywnej cyfryzacji polskiego rolnictwa, nale-
zy zwrocié uwage na kwestie zwigzane z dostepnoscia, transferem i praktycz-
nym wykorzystaniem wiedzy oraz technologii. Jednym z pozytywnych trendow
jest rozwoj otwartego dostepu do danych zaréwno w zakresie danych badaw-
czych, jak i publikacji naukowych. Coraz wigcej instytucji naukowych i projek-
tow finansowanych ze §rodkéw publicznych udostepnia wyniki swoich badan
w modelu open access, co potencjalnie sprzyja innowacyjnosci i przyspiesza
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transfer wiedzy. Jednak mimo formalnej dostepnosci danych naukowych, prak-
tyka wskazuje na szereg powaznych barier. Po pierwsze, rolnicy i przedsiebiorcy
rolni nadal maja bardzo ograniczony dostep do danych operacyjnych innych
podmiotoéw gospodarczych, co wynika zaréwno z braku prawnych standardow
wymiany danych (interoperacyjnosci), jak i z ochrony krnow-how. Brak wspol-
nych platform, formatéw i procedur bezpieczenstwa uniemozliwia tworzenie
kompleksowych system6w zarzadzania danymi na poziomie lokalnym i regio-
nalnym. Drugg istotna bariera jest zbyt powolne tempo transferu technologii
z sektora nauki do praktyki rolniczej (Kordowska i in., 2023, s. 84). Innowacje
powstajace w instytutach badawczych i na uczelniach czesto nie znajduja od-
biorcéw wsrdd uzytkownikow konicowych, takich jak rolnicy i zarzadcy gospo-
darstw, ze wzgledu na brak odpowiednich kanatéw komunikacji, zbyt wysoki
stopien zaawansowania technologicznego lub niedostosowanie do realiéw funk-
cjonowania malych i §rednich gospodarstw, ktére dominujg w Polsce. Obecne
rozwigzania czesto projektowane s3 z mys$la o duzych podmiotach, podczas gdy
mniejsze gospodarstwa wymagaja bardziej elastycznych, prostszych i tanszych
narzedzi. Skutkuje to stabym zainteresowaniem wdrazaniem nowych rozwia-
zan, nawet je$li maja one potencjat zwigkszenia wydajnosci lub poprawy zréw-
nowazenia produkeji (Chmielewska i in., 2022). Efektywna cyfryzacja wymaga
lepszej koordynacji dziatahi miedzy $rodowiskiem naukowym a praktyka rolni-
cza np. poprzez tworzenie wspdlnych pilotazy, platform testowania rozwigzan
w rzeczywistych warunkach gospodarstwa, a takze rozwoj praktycznych progra-
moéw szkoleniowych. Integracja administracji publicznej, o$rodkéw doradczych
i nauki wokot realnych potrzeb gospodarstw rolnych powinna staé sie strategicz-
nym celem polityki rolnej, poniewaz to wlasnie te instytucje decydujg o kierun-
kach i tempie wdrazania innowacji w sektorze.

Kolejnym ograniczeniem jest brak regionalnych centréw demonstracyjnych
i testowych, takich jak Rolnicze Huby Innowacji, Show Field czy Living Labs,
ktére umozliwialyby rolnikom zapoznanie sie z nowymi technologiami przed
podjeciem decyzji o inwestycji. Obecnie w Polsce brak jest takiej infrastruktury
na wicksza skale, co szczegdlnie utrudnia adaptacje cyfrowych narzedzi wéréd
mniejszych i mniej zasobnych gospodarstw, ktére nie moga pozwoli¢ sobie na
ryzykowne inwestycje bez praktycznej wiedzy o dziataniu danego rozwigzania.
Wreszcie, problemem jest rowniez naptyw technologii z zagranicy, ktore nie sa
wystarczajaco dostosowane do specyfiki polskiego rolnictwa zaréwno pod wzgle-
dem struktury agrarnej, jak i warunkéw $rodowiskowych czy organizacyjnych
(Kordowskaiin., 2023, s. 84). Rozwigzania projektowane z my$la o duzych, prze-
mystowych gospodarstwach w Europie Zachodniej czy USA czgsto nie znajduja
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zastosowania w warunkach mniejszych, rodzinnych gospodarstw dominujacych
w Polsce. Brakuje mechanizméw oceny i adaptacji tych rozwigzan do lokalnych
realiow, co dodatkowo ogranicza skuteczno$¢ wdrozen.

Transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce to proces ztozony i wieloaspek-
towy, ksztaltowany przez liczne uwarunkowania zewnetrzne, ktore determi-
nuja tempo oraz kierunki wdrazania innowacyjnych rozwiazan. Kluczows
role odgrywaja regulacje i strategie Unii Europejskiej, wyznaczajace kierunki
cyfryzacji zgodne z celami klimatycznymi, innowacyjnymi oraz zréwnowazo-
nego rozwoju. Polska, znajdujac sie na wcze$niejszym etapie tej transforma-
¢ji niz kraje Europy Zachodniej, mierzy sie z licznymi barierami, takimi jak
niedostosowanie przepiséw prawa, ograniczony dostep do finansowania, staba
infrastruktura cyfrowa na obszarach wiejskich, niski poziom kompetencji cy-
frowych wsrdd rolnikow, konserwatywne postawy spoteczne oraz brak efektyw-
nego transferu wiedzy i dostosowanych technologii. Jednoczesnie cyfryzacja
stwarza istotne szanse na zwiekszenie efektywnos$ci produkcji, poprawe odpor-
no$ci na zmiany klimatu oraz wzmocnienie konkurencyjnosci sektora rolnego.
Realizacja tego potencjatu wymaga jednak lepszej koordynacji dziatan, uprosz-
czenia przepisOw oraz systemowego wsparcia szczegdlnie dla mniejszych go-
spodarstw rolnych.

4.2. Etapy wdrazania technologii cyfrowych w polskim
rolnictwie do 2020 roku

4.2.1. Poczatki informatyzacji rolnictwa w Polsce przed 2003 rokiem

Po przetomie ustrojowym i gospodarczym zapoczatkowanym w 1989 r., Pol-
ska wkroczyta na $ciezke transformacji w kierunku gospodarki rynkowej, co
wigzato sie z glebokimi reformami politycznymi, spotecznymi i ekonomicz-
nymi. W pierwszych latach tego procesu priorytetem byly dziatania zwigzane
z restrukturyzacja gospodarki, prywatyzacja przedsi¢biorstw oraz stabilizacja
makroekonomiczng. W konsekwencji rozwdj technologii informacyjnych,
a zwlaszcza ich wdrazanie w sektorze rolnym, nie znajdowaly si¢ w centrum
uwagi decydentéw politycznych ani instytucji publicznych. Polska wkroczyta
w ere cyfryzacji z istotnym opdznieniem w stosunku do panstw Europy Za-
chodniej, co wynikato zaréwno z ograniczen infrastrukturalnych, jak i bra-
ku systemowego wsparcia dla modernizacji rolnictwa. Dopiero pod koniec
lat 90. XX w. zaczeto dostrzegal znaczenie informatyzacji jako narzedzia
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wspierajacego rozwoj i konkurencyjno$¢ sektora rolnego. Zgodnie z danymi
Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2000 r. jedynie 14,3% gospodarstw do-
mowych byto wyposazonych w komputer osobisty, a zaledwie 5,1% posiadato
komputer z dostgpem do internetu. Na obszarach wiejskich wskazniki te byly
jeszcze nizsze i wynosity odpowiednio 6,5% oraz 1,8%, co wyraznie wskazu-
je na istotne dysproporcje miedzy obszarami miejskimi a wiejskimi zaréwno
w zakresie dostepu do sprzetu komputerowego, jak i ustug informacyjno-komu-
nikacyjnych (GUS, 2013, s. 28). Na poczatku XXI w. dominowaly wolne acza
telefoniczne typu dial-up o maksymalnej przepustowosci 56 kb/s, co znaczaco
utrudniato efektywne wykorzystanie internetu w codziennym zarzadzaniu go-
spodarstwem rolnym. Tego rodzaju infrastruktura nie pozwalala na sprawne
korzystanie z internetowych narzedzi w rolnictwie. Mimo licznych barier,
w niektérych gospodarstwach rolnych zaczely pojawiaé sie pierwsze aplikacje
komputerowe o charakterze ksiegowo-ewidencyjnym, czesto tworzone na za-
méwienie lub dostepne w ograniczonej ofercie komercyjnej, stuzace np. do ewi-
dencji zapasow, rejestru zwierzat lub kontroli stanéw magazynowych. Jednakze
ze wzgledu na wysokie koszty sprze¢tu komputerowego i oprogramowania oraz
brak odpowiednich kompetencji cyfrowych, wdrazanie takich rozwigzan ogra-
niczato si¢ gtéwnie do wigkszych, lepiej prosperujacych gospodarstw rolnych.

W okresie przedakcesyjnym Polska borykata si¢ z ograniczonym wsparciem
finansowym dla rolnictwa, co utrudnialo modernizacje sektora i dostosowanie
do standardéw Unii Europejskiej. W odpowiedzi na te wyzwania uruchomiono
program SAPARD (Special Accession Programme for Agriculture and Rural Develop-
ment — Specjalny Przedakcesyjny Program na Rzecz Rolnictwa i Rozwoju Obsza-
réw Wiejskich), ktory funkcjonowat w latach 2000-2006. Program ten stanowit
jedno z kluczowych narzedzi wspierajacych modernizacje rolnictwa i obszaréow
wiejskich, umozliwiajac rozpoczecie wielu proceséw dostosowawczych jesz-
cze przed formalng akcesja Polski do Unii Europejskiej. W latach 2002-2004
w ramach SAPARD realizowano liczne projekty inwestycyjne, ktérych efekty
byty widoczne takze po przystapieniu Polski do UE. Gtéwnym celem programu
byto wsparcie przygotowan polskiego rolnictwa i wsi do integracji z Jednolitym
Rynkiem Europejskim oraz Wspolng Polityka Rolng. SAPARD koncentrowat
sie na modernizacji i restrukturyzacji gospodarstw rolnych, rozwoju przetwor-
stwa rolno-spozywczego, poprawie infrastruktury wiejskiej oraz dywersyfikacji
dziatalnosci gospodarczej na terenach wiejskich (Zmija, 2016, s. 50). Program
wspieral inwestycje w nowoczesne maszyny, urzadzenia oraz infrastrukture
techniczna, co przyczynito sie do zwiekszenia gotowosci rolnikéw do wdraza-
nia technologii cyfrowych po 2004 r. Dzi¢ki dotacjom z tego programu cze$é



162  Rozdziat 4. Uwarunkowania i przebieg transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce

zakladéw przetwoérstwa rolno-spozywczego unowoczesnita linie produkcyjne
i wprowadzita systemy zarzadzania jako$cia. Ponadto SAPARD wspétfinanso-
wat rozbudowe i modernizacje infrastruktury wiejskiej, co sprzyjato pézniejsze-
mu podigczeniu tych obszaréw do sieci internetowych.

Warto jednak podkresli¢, ze wiekszo$¢ beneficjentéw SAPARD koncentro-
wala sie na inwestycjach twardych, obejmujacych zakup nowoczesnych maszyn
rolniczych, modernizacje budynkéw inwentarskich czy budowe zbiornikow na
gnojowice, a technologie informacyjne traktowano wciaz jako element dodat-
kowy, a nie kluczowy dla zwiekszenia konkurencyjnosci gospodarstw (Szumski,
2007, s. 182-188). Ograniczone zainteresowanie inwestycjami w I'T wynikato
z braku §wiadomosci korzysci ptynacych z informatyzacji oraz deficytu kom-
petencji cyfrowych wsrod rolnikéw. Ponadto SAPARD jako program przedak-
cesyjny funkcjonowat w warunkach ograniczonej dostepnosci do szybkiego
internetu i znaczacych deficytow w zakresie infrastruktury teleinformatycz-
nej na obszarach wiejskich, co dodatkowo ograniczato motywacje rolnikéw do
inwestowania w technologie informacyjne. Mimo tych ograniczen, program
ten odegral role¢ w stymulowaniu pierwszych dziatan w zakresie informatyza-
cji w wybranych, lepiej przygotowanych gospodarstwach rolnych. Przyczynit
si¢ takze do budowania do$wiadczenia instytucjonalnego w zakresie wdrazania
unijnych programéw pomocowych, co miato znaczenie po przystapieniu Pol-
ski do UE i uruchomieniu w 2004 r. funduszy strukturalnych oraz Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich.

Do 2003 r. proces informatyzacji polskiego rolnictwa postepowat powo-
li i nieréwnomiernie. Wiekszo$¢ gospodarstw rolnych nadal funkcjonowata
w oparciu o tradycyjne metody zarzadzania, a technologie informacyjne byty
wykorzystywane jedynie przez nieliczne, lepiej rozwiniete podmioty. Uru-
chomienie programu SAPARD oraz stopniowy wzrost dostgpnosci internetu
stworzyly fundament pod przyszta, bardziej dynamiczng modernizacje sek-
tora rolnego. Efektem realizacji SAPARD-u byla m.in. poprawa infrastruk-
tury technicznej w gospodarstwach oraz wzrost $wiadomosci rolnikéw co
do mozliwosci zastosowania nowoczesnych technologii (Snarski, Selwesiuk,
2005, s. 67-78). Istotne znaczenie mialo takze wdrozenie systeméw cyfrowych
w administracji rolnej, takich jak IACS i LPIS, ktére stopniowo wymuszaty na
rolnikach korzystanie z narzedzi informatycznych przy sktadaniu wnioskéw
o doptaty (Sioma, Gozdowski, 2008, s. 21-30). Pojawienie si¢ pierwszych pro-
gram6w komputerowych dla rolnictwa oraz rozwdj infrastruktury teleinforma-
tycznej zapoczatkowaly proces, ktéry przyspieszyl po przystapieniu Polski do
Unii Europejskiej w 2004 r.
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4.2.2. Postepy w informatyzacji rolnictwa w latach 2004-2006

W latach 2004-2006, po przystapieniu do Unii Europejskiej, Polska jako nowy
cztonek UE rozpoczeta intensywne korzystanie z funduszy europejskich oraz
kontynuowata dziatania zapoczatkowane jeszcze w okresie przedakcesyjnym.
Akcesja otworzyta szerokie mozliwosci rozwoju, zwlaszcza w obszarze rolnic-
twa i infrastruktury technicznej, w tym teleinformatycznej na obszarach wiej-
skich. Kluczowym dokumentem strategicznym w tym okresie byt Narodowy
Plan Rozwoju (NPR) na lata 2004-2006, ktéry wyznaczal ramy dla wykorzy-
stania funduszy strukturalnych oraz Funduszu Spéjnosci. NPR koncentrowat
si¢ migedzy innymi na wspieraniu rozwoju spoteczenstwa informacyjnego, réw-
niez na obszarach wiejskich (Ustawa z dnia 20.04.2004 r., Dz.U. 2004 nr 116
poz. 1206). Réwnolegle z wdrazaniem NPR, wprowadzono nowe regulacje
prawne wspierajace rozwoj sektora telekomunikacyjnego i informatycznego.
Szczegblne znaczenie miata nowelizacja prawa telekomunikacyjnego z 2004 r.,
ktéra liberalizowata rynek, sprzyjata konkurencji i stymulowata inwestycje
w infrastrukture teleinformatyczng (Ustawa z dnia 16.07.2004 r., Dz.U. 2004
Nr 171, poz. 1800). W efekcie tych dziatan poprawit si¢ dostep do internetu,
takze na obszarach wiejskich, co stworzyto fundamenty pod dalsza moderni-
zacje polskiego rolnictwa.

Dziatania Narodowego Planu Rozwoju byly komplementarne wobec innych
programoéw operacyjnych realizowanych w tym samym okresie, w szczegdlno-
§ci Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego (ZPORR)
oraz Sektorowego Programu Operacyjnego ,,Restrukturyzacja i modernizacja
sektora zywnoSciowego oraz rozwoj obszaréw wiejskich” (SPO Rolnictwo).
ZPORR stanowil jedno z podstawowych narzedzi realizacji polityki spojnosci
w pierwszych latach cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej. Jego gtéwnym ce-
lem bylo zmniejszanie dysproporcji terytorialnych poprzez wspieranie rozwo-
ju spoleczno-gospodarczego regionéw. W ramach tego programu realizowano
inwestycje w infrastrukture techniczng, spoteczng i instytucjonalna, koncen-
trujac sie m.in. na modernizacji infrastruktury publicznej oraz wzmacnianiu
potencjatu administracyjnego jednostek samorzadu terytorialnego (Zintegro-
wany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego 2004-2006, Dz.U. nr 166,
poz. 1745). Réwnolegle realizowany byt SPO Rolnictwo, ktérego gtéwnym
zatozeniem byto zwiekszenie konkurencyjnosci polskiego sektora rolnego oraz
poprawa jakos$ci zycia na obszarach wiejskich. W jego ramach wspierano inwe-
stycje w gospodarstwach rolnych, obejmujace miedzy innymi zakup nowocze-
snych maszyn i urzadzen, unowocze$nienie infrastruktury rolniczej, a takze
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modernizacje zakladéw przetwoérstwa rolno-spozywczego poprzez wdrazanie
innowacyjnych technologii. Waznym elementem programu byly réwniez dzia-
tania promujace rozwdj lokalnych produktow, ich odpowiednie przygotowanie
do sprzedazy oraz prowadzenie skutecznych dziatan marketingowych. Dodat-
kowo program wspieral podejmowanie dziatalno$ci pozarolniczej, zwiekszajac
dywersyfikacje zrodet dochodu mieszkancow wsi iich odpornosé ekonomiczna.
Uzupelnieniem tych dziatan byly programy szkoleniowe i doradcze, ktére stu-
zyly zwiekszeniu kompetencji rolnikéw oraz efektywnemu wykorzystaniu do-
stepnych instrumentéw wsparcia (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 3.09.2004 r., Dz.U. 2004 nr 197, poz. 2032). Warto podkreslic,
ze realizacja wymienionych programéw byta wzajemnie powiazana i skoordy-
nowana, co pozwolito uzyskaé efekt synergii. Dzieki temu mozliwy byt rozwéj
infrastruktury technicznej, spotecznej i teleinformatycznej oraz wzrost kompe-
tencji cyfrowych mieszkancéw obszarow wiejskich. W szczegélnoéci w ramach
SPO Rolnictwo rozpoczeto proces eliminowania istotnych barier cyfryzacji
w gospodarstwach rolnych. Dofinansowanie obejmowato m.in. zakup nowocze-
snych maszyn i urzadzen zawierajacych komponenty cyfrowe, takie jak systemy
sterowania komputerowego czy GPS, a takze inwestycje w modernizacje¢ infra-
struktury gospodarstw, ktére czesto uwzglednialy rozwigzania informatyczne
wspierajace rejestracje danych, analize produkeji oraz prowadzenie dokumenta-
cji. Rownolegle realizowano szeroki zakres dziatan szkoleniowych i doradczych,
finansowanych m.in. z Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Re-
gionalnego, ktory zawieral komponenty edukacyjne, oraz za posrednictwem
Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa promujacej wykorzysta-
nie technologii informatycznych w zarzadzaniu gospodarstwem. Szkolenia te
obejmowaly obstuge programéw do ewidencji produkcji, podstawy korzystania
z internetu niezbedne przy ubieganiu si¢ o $rodki unijne, a takze zastosowanie
narzedzi cyfrowych w planowaniu i optymalizacji proceséw rolniczych. War-
to jednak zaznaczy¢, ze zakres i skutecznosé¢ tych szkolen byly zréznicowane
regionalnie, a ich efekty zalezaly m.in. od poziomu kompetencji cyfrowych
uczestnikéw. Uzupelnieniem tych dziatan byl rozwéj pierwszych, jeszcze ogra-
niczonych zasiegiem systemow wspomagajacych zarzadzanie gospodarstwem,
umozliwiajacych prowadzenie dokumentacji w formie cyfrowej, analize danych
produkcyjnych i skuteczniejsze planowanie dziatalnosci rolniczej. Réwnocze-
$nie rozwijaly sie pierwsze formy e-administracji, umozliwiajace kontakt z in-
stytucjami takimi jak ARIMR czy KRUS za posrednictwem internetu, co zna-
czaco usprawnito procedury administracyjne i zmniejszyto bariery formalne dla
rolnikéw. Stopniowo zwigkszajacy sie dostep online do danych pogodowych,
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rynkowych i prawnych wspieral podejmowanie bardziej trafnych decyzji gospo-
darczych. Dzigki tym skoordynowanym dziataniom mozliwe byto rozpoczecie
dtugofalowego procesu informatyzacji gospodarstw rolnych, ktéry w kolejnych
latach stworzyt solidne podstawy do ich automatyzacji oraz wdrazania rozwia-
zan z zakresu rolnictwa precyzyjnego i cyfrowego.

Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. nastapit rozwoj in-
frastruktury teleinformatycznej na obszarach wiejskich. Poprawa dostepu do
internetu byta kluczowym warunkiem dalszego rozwoju cyfryzacji rolnictwa,
tworzac fundamenty pod wdrazanie zaawansowanych technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych. Réwnolegle podejmowano dziatania majace na celu
podnoszenie kompetencji cyfrowych rolnikéw poprzez szkolenia, doradztwo
oraz rozwdj lokalnych instytucji wsparcia. W praktyce jednak szkolenia te
koncentrowaly sie¢ gléwnie na formalnych aspektach spelniania wymogéw
cross-compliance (Filipiak, 2009, s. 97-103), co ograniczato rozwdj praktycznych
umiejetnosci w zakresie obstugi nowoczesnych narzedzi cyfrowych. Polityka
realizowana w tym czasie byta w duzej mierze dostosowana do 6wczesnych re-
aliéw spoleczno-gospodarczych oraz poziomu technicznego zaawansowania,
jednak jej wdrazaniu towarzyszyly liczne niedociagniecia. Wérdd gtéwnych
problemé6w nalezy wymienié¢ ograniczone wsparcie dla matych gospodarstw
rodzinnych, wolne tempo rozwoju infrastruktury szerokopasmowego interne-
tu oraz brak skutecznej koordynacji miedzy inwestycjami a edukacja. Tech-
nologie informatyczne dostepne na rynku czesto nie byly dostosowane do
potrzeb mniejszych gospodarstw, poniewaz byty zbyt kosztowne lub nadmier-
nie skomplikowane w obstudze (Polska wies i polskie rolnictwo 20 lat w Unii
Europejskiej, 2024, s. 287-301). Pomimo tych trudnosci, podjete inicjatywy
stanowily etap przygotowawczy do dalszej cyfryzacji polskiego rolnictwa.
Przy niskiej §wiadomosci technologicznej i wysokich kosztach implementacji,
dzialania te umozliwily stopniowe oswajanie rolnikéw z narzedziami cyfro-
wymi oraz budowe instytucjonalnych i infrastrukturalnych podstaw pod roz-
w0j rolnictwa opartego na wiedzy i danych. W latach 2004-2006 dziatania na
rzecz cyfryzacji mialy jednak charakter rozproszony i niespdjny. Inicjatywy
realizowano gtéwnie na poziomie lokalnym i regionalnym, czesto bez oparcia
na spojnej, krajowej strategii rozwoju. Wynikaty one przede wszystkim z po-
trzeby reagowania na biezace wyzwania oraz dostepnosci srodkéw unijnych,
a nie z realizacji dlugofalowego planu modernizacji sektora. Brak odpowied-
niej koordynacji ograniczat skuteczno$¢ wdrazanych rozwiazan oraz prowa-
dzit do znacznych dysproporcji w poziomie cyfryzacji pomiedzy poszczegol-
nymi regionami kraju.
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4.2.3. Automatyzacja i wczesna cyfryzacja gospodarstw rolnych
w latach 2007-2013

W latach 2007-2013 polski sektor rolny przechodzit intensywny proces moder-
nizacji, znaczaco wspierany przez fundusze Unii Europejskiej. Kluczowym in-
strumentem tej transformacji byt Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata
2007-2013 (PROW 2007-2013), ktéry umozliwit realizacje inwestycji w infra-
strukture techniczng gospodarstw, rozwéj kompetencji zarzadczych oraz wdra-
zanie pierwszych narzedzi cyfrowych i zautomatyzowanych systeméw produkeji
rolniczej. Cyfryzacja nie stanowita wéwczas wyodrebnionego celu strategiczne-
go polityki rolnej, jednak dziatania podejmowane w ramach PROW 2007-2013
przyczynily sie do stworzenia fundamentéw dla rozwoju rolnictwa precyzyjnego
oraz wdrazania cyfrowych metod zarzadzania produkcja rolna.

W ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013 klu-
czowg role w modernizacji technologicznej polskich gospodarstw rolnych ode-
graly inwestycje w $rodki trwale. Szczegdlne znaczenie miato dziatanie 121 Mo-
dernizacja gospodarstw rolnych, w ramach ktorego wsparcie finansowe otrzymato
57 470 gospodarstw, a taczna warto$¢ zrealizowanych ptatnosci wyniosta okoto
10 mld zt. Najwigksza cze$¢ srodkow zostata przeznaczona na zakup ciggnikéw
rolniczych (39,57% catkowitej wartosci inwestycji). Kolejne kategorie wydatkow
dotyczyly maszyn, narzedzi i urzadzen rolniczych, $rodkéw transportu innych
niz ciagniki oraz oprogramowania wspomagajacego produkeje (49,87%). Nato-
miast na budowe lub modernizacje budynkéw produkeyjnych przeznaczono
4,26% naktadow (Lorencowicz i in., 2016, s. 126). Struktura zrealizowanych in-
westycji wskazuje zatem, ze w dzialaniach modernizacyjnych najwigkszy nacisk
ktadziono na mechanizacje prac polowych oraz wdrazanie nowoczesnych tech-
nologii, co przyczynito sie do istotnego unowoczes$nienia technicznego zaplecza
gospodarstw i zwiekszenia ich efektywnosci produkeyjne;.

Srednia warto$¢ dofinansowania przyznanego gospodarstwu w ramach tego
dziatania wyniosta 139 740 zt. Kwota ta byta zréznicowana w zaleznosci od wiel-
kosci gospodarstwa. W przypadku gospodarstw o powierzchni do 5 ha $rednia
warto$¢ wsparcia wynosita 144 376 zl, natomiast dla gospodarstw przekraczaja-
cych 100 ha —277 564 zt (Lorencowicz i in., 2016, s. 181). Mimo ze gospodarstwa
do 10 ha stanowity wéwczas az 75,8% ogdtu wszystkich gospodarstw w Polsce,
wéréd beneficjentéw ich udzial byt znacznie nizszy i wynosit mniej niz 11%.
Taka dysproporcja najprawdopodobniej wynikata z przyjetych kryteriow doste-
pu do dziatania, w tym wymogu minimalnej wartoéci ekonomicznej gospodar-
stwa na poziomie 4 ESU, ktéry w praktyce faworyzowat wieksze gospodarstwa
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(Lorencowicz i in., 2016, s. 111). Dodatkowo w ramach dziatania 121 dofinan-
sowanie obejmowato jedynie cze§¢ catkowitych kosztéw inwestycji i miato cha-
rakter refundacyjny. Oznaczalo to, ze beneficjenci musieli najpierw sfinansowa¢
inwestycje ze srodkéw pozyskanych we wlasnym zakresie, co w praktyce byto
znacznie tatwiejsze dla wiekszych i lepiej rozwinietych gospodarstw rolnych,
dysponujacych odpowiednim kapitatem i dostepem do zewnetrznych zrodet fi-
nansowania dziatalnosci. W poréwnaniu z gospodarstwami, ktére nie korzystaty
ze wsparcia w ramach tego dziatania, jego beneficjenci osiagneli wyzszy wzrost
dochodoéw, wieksza wydajno$¢ pracy oraz wyzsza produktywno$¢ ziemi. Ponad-
to w analizowanym okresie zaobserwowano u nich dodatnia i wyzszg stope repro-
dukcji kapitatu trwatego, co potwierdza trwato$¢ oraz rozwojowy charakter zre-
alizowanych inwestycji. W wyniku realizacji dziatania 121 mediana powierzchni
gospodarstw beneficjentéw wzrosta o 8% w stosunku do roku ztozenia wnio-
sku, osiagajac poziom 23,06 ha (Lorencowicz i in., 2016, s. 7, 12). Gospodarstwa
objete wsparciem rozwijaly sie rowniez bardziej dynamicznie niz te, ktore nie
otrzymaly dofinansowania. Tym samym, wsparcie udzielone w ramach dziata-
nia 121 wywarto istotny, pozytywny wpltyw na poprawe konkurencyjnosci go-
spodarstw rolnych, ktére byly jego beneficjentami. Odegrato ono zatem istotna
role w procesie automatyzacji i cyfryzacji w polskich gospodarstwach rolnych,
przyczyniajac sie do stopniowego przechodzenia od tradycyjnych metod uprawy
do nowocze$niejszych, zintegrowanych i precyzyjnych technologii zarzadzania
produkcja. Réwnolegle z procesami modernizacyjnymi postepowata réwniez cy-
fryzacja gospodarstw, wspierana przez poprawe dostepu do internetu.

Dziatanie 121, kluczowe z punktu widzenia skali inwestycji w §rodki trwate
i bezposredniego wsparcia modernizacji technologicznej, byto §cisle powigzane
z dziataniem 112 Ulatwianie startu mtodym rolnikom. W ramach dziatania 112
wsparcie otrzymato 38 857 mtodych rolnikéw (w tym 25 598 beneficjentow
w wieku ponizej 25 lat), a premia inwestycyjna, jaka otrzymywali, wynosita po-
czatkowo 75 000 zl, a w pdZniejszym okresie zostata zwigkszona do 100 000 zt
(Lorencowicz i in., 2016, s. 39). Srodki te byly wykorzystywane na realizacje
indywidualnych planéw rozwoju gospodarstw, obejmujacych m.in. zakup ma-
szyn i urzadzen rolniczych, modernizacje wyposazenia technicznego, a w wielu
przypadkach takze wdrazanie podstawowych rozwigzan cyfrowych. Podobnie
jak w przypadku dziatania 121, najwieksza cze$¢ nakltadéw przeznaczono na
zakup ciggnikéw rolniczych (39,22% catkowitej wartosci inwestycji). Znaczng
cze$¢ stanowily rowniez wydatki na maszyny, narzedzia i urzadzenia rolnicze,
srodki transportu inne niz ciggniki oraz oprogramowanie wspierajace produkcje
(31,26%), a takze na zakup uzytkéw rolnych (21,97%). Mediana powierzchni
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gospodarstw rolnych beneficjentéw dziatania 112 wzrosta z 14,42 ha do 18,5 ha
po realizacji biznesplanu, co oznacza wzrost o 28% (Lorencowicz i in., 2016,
s. 12, 126). Wzrostowi skali gospodarstw towarzyszyt rozwdj zaplecza technicz-
nego, ktéry sprzyjal implementacji rozwigzan z zakresu automatyzacji i pod-
stawowej cyfryzacji. Dzialanie 112 stanowito istotne uzupetnienie interwencji
w ramach dziatania 121, tworzac korzystne warunki dla upowszechniania inno-
wacji technologicznych oraz wspierajac proces generacyjnej wymiany w sekto-
rze rolnym, istotnej dla dtugofalowej transformacji cyfrowej polskiego rolnic-
twa. Nowe pokolenie rolnikéw charakteryzowato sie wieksza otwartoscia na
innowacje, wyzsza gotowos$ciag do wdrazania narzedzi cyfrowych oraz lepszym
przygotowaniem do prowadzenia nowoczesnych gospodarstw, rowniez w zakre-
sie kompetencji cyfrowych.

W ramach PROW 2007-2013 nie przewidziano wprawdzie bezposrednich
interwencji ukierunkowanych na cyfryzacje rolnictwa, jednak istotng role w tym
obszarze odegraly dziatania o charakterze edukacyjnym i doradczym, wspieraja-
ce przygotowanie rolnikéw do wdrazania nowych technologii. W ramach dziata-
nia 111 Szkolenia zawodowe dla 0sob zatrudnionych w rolnictwie i lesnictwie przeszko-
lono 165 925 oséb, z czego az 97% ocenito szkolenia jako adekwatne do swoich
potrzeb. Wysoki odsetek beneficjentéw, ktérzy oceni szkolenia jako adekwatne
do swoich potrzeb $wiadczy o skutecznym rozpoznaniu i uzupetnieniu luk kom-
petencyjnych oraz wysokiej efektywnosci dziatania w zakresie podnoszenia kwa-
lifikacji zawodowych jego beneficjentéw. Szkolenia obejmowaty kluczowe obsza-
ry tematyczne, takie jak zasady cross-compliance, ekologiczne metody produkeji
rolniczej oraz zarzadzanie gospodarstwem. Realizacja dzialania przyczynita sie
do istotnego wzrostu poziomu wiedzy i kompetencji rolnikéw, umozliwiajgc im
dostosowanie praktyk produkcyjnych i organizacyjnych do rosnacych wymagan
rynkowych oraz regulacyjnych. Dzialania te przyczynily si¢ do wzmocnienia
kapitatu intelektualnego w sektorze rolnym, stanowiacego jeden z kluczowych
zasobow konkurencyjnosci gospodarstw. Co istotne, beneficjenci wskazywali na
mozliwos§¢ praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy w biezacej dziatalnosci
operacyjnej gospodarstw. Z kolei w ramach dziatania 114 Korzystanie z ustug dorad-
czych przez rolnikdw i posiadaczy laséw ze wsparcia skorzystato 43 830 producentow
rolnych. Lacznie zrealizowano 165 413 ustug doradczych, przy czym az 81% jego
beneficjentéw ocenito, ze wykorzystalo zdobyta wiedze w biezacym zarzadza-
niu gospodarstwem (Lorencowicz i in., 2016, s. 6, 8). Doradztwo dotyczyto m.in.
optymalizacji produkcji, planowania inwestycji, wdrazania innowacji technolo-
gicznych oraz praktyk rolniczych ograniczajacych presje srodowiskowa, takich
jak planowanie nawozenia. Uslugi te odegraly wazna role w przygotowywaniu
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rolnikéw do efektywniejszego zarzadzania produkeja oraz podejmowania decy-
zji zgodnych z zasadami zrownowazonego rozwoju. Promowanie podejscia opar-
tego na wiedzy oraz danych stanowilo podstawe do rozwoju bardziej zaawan-
sowanych form zarzadzania gospodarstwem rolnym, uwzgledniajacego takze
wymagania komponentu rolno-§rodowiskowego. Dodatkowo dziatania promuja-
ce rolnictwo ekologiczne i zrbwnowazone, w tym Pakiet I Rolnictwo zréwnowazone
oraz Pakier 2 Rolnictwo ekologiczne realizowane w ramach dziatania 214 Program
rolnosrodowiskowy, przyczynity sie do wdrozenia praktyk wymagajacych syste-
matycznego monitoringu, co sprzyjalo wprowadzaniu elementéw systeméw
informacyjnych. Z analizy danych FADN wynika, ze gospodarstwa realizujace
programy $rodowiskowe charakteryzowaly sie nizszym poziomem nakladow
na nawozy i $rodki ochrony roslin. Réwniez dane OSCHR wskazujg na wyzsza
efektywnos¢ srodowiskows tego typu gospodarstw (Przeprowadzenie oceny ex-
-post Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013..., s. 13). Moze
to wskazywaé na ich wyzszy poziom organizacji i gotowo$¢ do przyjecia bardziej
ztozonych technologii. Mozna zatem uznaé, ze realizacja tych dziatan zbudowata
podstawy sprzyjajace popularyzacji rozwiazan rolnictwa precyzyjnego, zaréwno
poprzez wzmacnianie kompetencji rolnikéw, jak i rozwijanie praktyk bazujacych
na systematycznym gromadzeniu i analizie danych.

Jednym z kluczowych czynnikéw warunkujacych mozliwosci wdrazania
rozwigzan z zakresu automatyzacji i cyfryzacji w gospodarstwach rolnych byta
dostepnoé¢ odpowiedniej infrastruktury technicznej i cyfrowej na obszarach
wiejskich, ktorej rozwdj wspierano poprzez realizacje dziatania 321 Podstawowe
ustugi dla gospodarki i ludnosci wiejskiej. W jego ramach zrealizowano 5332 operacje
o tacznej wartosci przekraczajacej 9,95 mld zt, z udziatem 2347 beneficjentéw.
Wsréd inwestycji zrealizowanych w ramach tego dzialania znalazly sie przede
wszystkim projekty z zakresu budowy i rozbudowy infrastruktury technicznej,
obejmujace m.in. sieci kanalizacyjne, wodociggowe, targowiska oraz instalacje
wykorzystujace odnawialne zrédta energii (OZE). W efekcie powstato 26 104 km
sieci wodno-kanalizacyjnych, co stanowito okoto 30% catkowitej dtugosci tego
typu infrastruktury wybudowanej w Polsce w latach 2006-2015 (Ledzion, 2016,
s. 117-119). Rozwdj infrastruktury technicznej sprzyjal stopniowemu wdrazaniu
rozwiazan z zakresu automatyzacji gospodarstw rolnych w postaci system6w na-
wadniania czy zarzadzania gospodarka wodno-§ciekowa. Znacznie mniej rozwi-
niety byl natomiast komponent cyfrowy, poniewaz skala interwencji w zakresie
budowy infrastruktury szerokopasmowego internetu byla wyraznie ograniczo-
na. Do kofica 2015 r. w ramach dziatania 321 zrealizowano jedynie 11 projektow
tego typu, co stanowito zaledwie 0,2% ogdlnej liczby operacji. Ich taczna warto$é
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wyniosta 7,6 mln zi, czyli jedynie 0,08% budzetu dziatania. Ze zrealizowanych
inwestycji skorzystato okoto 4 tysigce 0sob, co odpowiada mniej niz 0,03% popu-
lacji obszaréw wiejskich (Ledzion, 2016, s. 5).

Zgromadzone dane wskazuja, ze transformacja cyfrowa gospodarstw rol-
nych w latach 2007-2013 pozostawala na etapie poczatkowym. Mimo podejmo-
wanych dziatan w obszarach inwestycji, edukacji i doradztwa, skala wsparcia
dla proceséw cyfryzacji byta dalece niewystarczajaca. Dodatkowo ograniczony
zasieg inwestycji w infrastrukture szerokopasmowa sprawil, ze jej niedostatecz-
ny rozwdj nadal stanowil bariere dla szerszego wdrazania rozwiazan cyfrowych
w gospodarstwach rolnych. W efekcie rozwoj infrastruktury cyfrowej stal sie
jednym z kluczowych wyzwan polityki rozwoju obszaréw wiejskich w kolej-
nych latach.

Istotnym elementem wspierajacym proces cyfryzacji i modernizacji rolnic-
twa byly dziatania ukierunkowane na rozwoj kapitatu ludzkiego oraz podnosze-
nie §wiadomosci technologicznej na obszarach wiejskich, realizowane miedzy in-
nymi przez Krajowg Sie¢ Obszaréw Wiejskich (KSOW). KSOW odegrata istotng
role w podnoszeniu kompetencji réznych grup interesariuszy sektora rolnego:
rolnikéw, przedstawicieli lokalnych grup dziatania (LGD) oraz pracownikéw in-
stytucji publicznych. W ramach KSOW najwieksza cze$¢ srodkéw przeznaczono
na dziatania edukacyjne w postaci szkolen, konferencji, seminariow, warsztatow
i wizyt studyjnych (41%). Znaczacy udziat mialy réwniez inicjatywy aktywizujga-
ce i wspierajace rozwoj kompetencji mieszkancéw wsi (14%) oraz dziatania pro-
mujgce odnawialne zrodla energii, ekoturystyke i rolnictwo ekologiczne (6%), co
$wiadczy o systematycznym budowaniu potencjatu do wdrazania nowych tech-
nologii w gospodarstwach rolnych. Zgodnie z wynikami ewaluacji, 94% uczest-
nikow szkolen zadeklarowato, ze zdobyta wiedza byta przydatna, a 64% uznato
ja za uzyteczng zawodowo. W przypadku wizyt studyjnych wszyscy uczestnicy
(100%) potwierdzili zdobycie przydatnej wiedzy, a 81% okreslito ja jako bez-
posrednio przydatna w pracy (Rybinska, Zub, 2016, s. 11). Inwestycje w kapitat
ludzki, realizowane za posrednictwem dzialan edukacyjnych KSOW, stanowity
wazny element wsparcia procesu cyfryzacji rolnictwa, przyczyniajac sie nie tyl-
ko do podnoszenia poziomu wiedzy i umiejetnosci wirdd rolnikéw oraz innych
uczestnikow sektora rolnego, lecz takze ksztattujac pozytywne nastawienie
i otwarto$¢ do wdrazania nowych technologii. Tym samym wspieraly budowe
srodowiska spotecznego gotowego do adaptacji innowacyjnych rozwigzan w go-
spodarstwach rolnych.

Elementem wspierajagcym proces cyfryzacji byly rowniez dziatania informa-
cyjne i promocyjne realizowane w ramach Pomocy Technicznej PROW 2007-2013.
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Dzi¢ki tym $rodkom mozliwe byto prowadzenie dzialan o szerokim zasiegu,
obejmujacych réwniez wykorzystanie internetu. Liczba uzytkownikéw stron
internetowych informujacych o PROW 2007-2013 przekraczata liczbe gospo-
darstw rolnych i podmiotéw branzy rolno-spozywczej, co $wiadczy o znacz-
nym zasiegu oddziatywania (Rybinska, Zub, 2016, s. 10). Wprowadzenie cy-
frowych kanatéw komunikacji oraz udostepnienie materialéw edukacyjnych
online mozna uzna¢ za jeden z pierwszych krokéw w kierunku cyfryzacji re-
lacji miedzy administracja a rolnikami. Dziatania te przyczynily sie do ograni-
czenia barier informacyjnych oraz sprzyjaly upowszechnianiu nowoczesnych
form kontaktu i dostepu do wiedzy.

W latach 2007-2013 Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich nie odnosit sie
jeszcze bezposrednio do koncepcji rolnictwa cyfrowego, poniewaz termin ten nie
byt wéwczas powszechnie uzywany, ani formalnie ujety w polityce rolnej Unii
Europejskiej. Mimo to realizowane dzialania modernizacyjne, szkoleniowe i §ro-
dowiskowe stworzyly solidne podstawy do péZniejszego wdrazania technologii
cyfrowych w rolnictwie. W tamtym okresie wsparcie sprzyjajace procesom cy-
fryzacji gospodarstw rolnych koncentrowalo si¢ przede wszystkim na zakupie
nowoczesnych ciggnikéw oraz maszyn rolniczych, ktére stanowily podstawe
modernizacji technologicznej. Tego typu sprzet czesciej niz weze$niej wyposa-
zany byt w elektroniczne systemy sterowania, czujniki i rozwiazania precyzyj-
nego rolnictwa. Réwnolegle inwestowano w rozwdj infrastruktury technicznej
i dziatania zwiekszajace efektywno$¢ produkeji, co znaczaco podniosto gotowosé
sektora rolnego do adopcji bardziej zaawansowanych rozwigzan technologicz-
nych w kolejnych latach. Cho¢ bezposrednie wsparcie cyfryzacji rolnictwa byto
wowczas ograniczone, juz wtedy zaczeto integrowa¢ technologie informacyjno-
-komunikacyjne z mechanizacja, co mozna uzna¢ za etap przej$ciowy w kierun-
ku rolnictwa precyzyjnego. Istotng role odegraly rowniez dziatania towarzyszace,
takie jak szkolenia, doradztwo i inicjatywy edukacyjne, ktére przyczynity sie do
wzrostu $wiadomosci technologicznej wérdd rolnikéw. W rezultacie powstaty
warunki sprzyjajace systemowemu wspieraniu cyfryzacji rolnictwa w kolejnych
okresach programowania.

Warto podkresli¢, ze w latach 2007-2013 modernizacja rolnictwa byta wspie-
rana nie tylko poprzez dziatania PROW] lecz réwniez poprzez inne mechanizmy
finansowania dostepne w programach publicznych. W ramach Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG 2007-2013) realizowano projekty
badawczo-rozwojowe, ktorych rezultaty znajdowaly zastosowanie takze w sek-
torze rolnym i przetworczym, szczegélnie w obszarach zwigzanych z automa-
tyzacja procesé6w oraz wdrazaniem systeméw informatycznych (Szczegdtowy
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opis priorytetéw Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013
(wersja 20), 2015). Réwnolegle realizowane Regionalne Programy Operacyjne
na lata 2007-2013 wspieraty rozwdj infrastruktury teleinformatycznej na tere-
nach wiejskich, finansujac miedzy innymi budowe szerokopasmowego interne-
tu, modernizacje instytucji doradztwa rolniczego oraz inwestycje w nowoczesne
technologie wykorzystywane w gospodarstwach rolnych. Dodatkowo dziatania
podejmowane przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz
shuzace realizacji obowigzujacej wowczas Strategii rozwoju spoteczefistwa infor-
macyjnego w Polsce do roku 2013 (Uchwata Rady Ministréw nr 274/2008) przy-
czynialy sie réwniez do cyfryzacji sektora poprzez wspieranie cyfryzacji admini-
stracji rolnej i upowszechnianie e-ustug publicznych wéréd rolnikow.

W latach 2007-2013 polskie rolnictwo przeszto zatem proces modernizacji
technologicznej, w ktérym automatyzacja i wezesna cyfryzacja zaczely odgry-
waé coraz wieksza role, cho¢ wcigz brakowato systemowego wsparcia cyfryza-
cji jako odrebnego celu polityki rolnej. Najwigkszy wptyw na poprawe zaplecza
technicznego gospodarstw mialy inwestycje realizowane w ramach Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2007-2013, zwtaszcza dziatania 121 Moderniza-
cja gospodarstw rolnych oraz 112 Utatwianie startu mtodym rolnikom. Cho¢ za-
kupy nowoczesnych maszyn, urzadzen i oprogramowania sprzyjalty wdrazaniu
rozwigzan cyfrowych, w praktyce przede wszystkim wzmacnialy mechanizacje
i automatyzacje produkgji. Istotnym ograniczeniem cyfryzacji w tym okresie
pozostawata stabo rozwinieta infrastruktura cyfrowa na obszarach wiejskich.
Dostep do internetu byl ograniczony, a inwestycje w rozbudowe sieci szeroko-
pasmowej byly niewielkie i rozproszone. Szczegdlnie w regionach wschodniej
Polski proces cyfryzacji postepowal znacznie wolniej niz w bardziej rozwinie-
tych regionach zachodnich i centralnych, co pogtebiato nier6wnosci rozwojowe
(European Commission C(2011) 8121 final). W ramach PROW 2007-2013 dzia-
tania dotyczace infrastruktury teleinformatycznej miaty charakter marginal-
ny, przez co poprawa dostepu do ustug cyfrowych byta niewielka. Poza PROW
2007-2013, rozwoj infrastruktury wspierano takze w ramach POIG oraz Re-
gionalnych Programéw Operacyjnych, jednak skala tych dziatan byta niewy-
starczajaca, by znaczaco zmieni¢ sytuacje. Kluczowe inwestycje infrastruktu-
ralne rozpoczeto dopiero po 2014 r., mimo wczesniejszych zapiséw w Strategii
Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego. W konsekwencji, mimo pewnych
lokalnych inicjatyw, m.in. z zakresu rolnictwa precyzyjnego, transformacja cy-
frowa sektora rolnego w Polsce w latach 2007-2013 ograniczala sie gtéwnie do
wiekszych i lepiej skomunikowanych gospodarstw. Dziatania te, mimo ograni-
czonego zasiegu, stanowily podstawe dalszego rozwoju cyfryzacji, cho¢ miaty
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wyraznie nierbwnomierny charakter regionalny. Szczegdlnie wschodnia Polska
pozostawata opdzniona, co wymagato p6zniej dodatkowych, bardziej ukierun-
kowanych dzialan. Pomimo ogélnie pozytywnych efektéw modernizacji gospo-
darstw rolnych w latach 2007-2013, éwczesne dziatania wykazywaly powazne
braki strategiczne i organizacyjne (Babuchowska, Marks-Bielska, 2011, s. 7-16).
Przede wszystkim nie wyodrebniono cyfryzacji jako samodzielnego celu poli-
tyki rozwoju wsi, a inwestycje koncentrowaly sie gléwnie na mechanizacji, po-
mijajac rozbudowe infrastruktury cyfrowej. Kryteria dostepu do wsparcia fawo-
ryzowaly wieksze gospodarstwa, ograniczajac mozliwo$ci modernizacji wéréd
mniejszych producentéw. Ponadto niewystarczajace powigzanie inwestycji
technologicznych z edukacja cyfrows rolnikéw ostabiato skutecznosé ich wdra-
zania. Raporty ewaluacyjne wskazywaly na potrzebe wczes$niejszego rozpocze-
cia inwestycji w sieci szerokopasmowe oraz na konieczno$¢ wlaczenia cyfryzacji
do gtéwnych priorytetéw programéw rozwoju wsi w kolejnych latach.

4.2.4. Cyfryzacja gospodarstw rolnych w Polsce w latach 2014-2020

Cyfryzacja gospodarstw rolnych w Polsce w latach 2014-2020 byta nadal przede
wszystkim wspierana ze $rodkéw unijnych, gtéwnie w ramach Programu Roz-
woju Obszarow Wiejskich (PROW 2014-2020), z wykorzystaniem zaréwno
funduszy unijnych (EFRROW), jak i krajowego wspotfinansowania. Dodatkowe
wsparcie pochodzito réwniez z polityki spojnosci Unii Europejskiej. Srodki te
odegraty role w modernizacji sektora rolnego oraz rozwoju obszarow wiejskich,
umozliwiajac realizacje inwestycji w technologie cyfrowe, innowacyjne rozwig-
zania oraz infrastrukture technologiczng. PROW 2014-2020 koncentrowal si¢ na
kompleksowym podejsciu do modernizacji, innowacyjnosci i zréwnowazonego
rozwoju, traktujac cyfryzacje jako jedno z istotnych narzedzi stuzacych realizacji
tych celéw. Program obejmowat szeroki zakres dziatan, ktére bezposrednio lub
posrednio sprzyjaly wdrazaniu rozwigzan cyfrowych w rolnictwie, przyczyniajac
sie do zwiekszenia efektywnosci gospodarstw oraz wspierajac ich zdolno$¢ do
adaptacji wobec wspélczesnych wyzwan technologicznych. Szczegolne znacze-
nie mialy trzy gléwne obszary wsparcia:
1) transfer wiedzy i rozw6j kompetencji — obszar ten obejmowat m.in. szkole-
nia zawodowe, podnoszenie kwalifikacji rolnikéw i doradcow, korzystanie
z ustug doradczych,
2) modernizacja gospodarstw rolnych — obejmujaca dofinansowanie inwestycji,
w tym zakupu nowoczesnych maszyn i urzadzen wyposazonych w systemy
cyfrowe, takie jak technologie GPS czy narzedzia rolnictwa precyzyjnego,
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3) systemy jako$ci i wspotpraca — w ramach tego obszaru wspierano rozwdj no-
woczesnych narzedzi umozliwiajacych skuteczniejsze zarzadzanie jakoscia
produktéw rolnych oraz logistyka w obrebie tancuchow dostaw.

Transfer wiedzy odgrywa istotna role w procesie cyfryzacji rolnictwa, sta-
nowigc fundament dla skutecznego wdrazania nowoczesnych technologii. Jed-
nakze w analizowanych latach 2014-2020 tematyka ta nie byta jeszcze mocno
eksponowana w systemie doradztwa i szkolen rolniczych. Jak wynika z analizy
programoéw, transfer wiedzy koncentrowat sie woéwczas na innych, bardziej tra-
dycyjnych aspektach produkeji rolnej, a zagadnienia zwiazane z technologiami
cyfrowymi pojawialy sie jedynie marginalnie. W ramach dzialan MO1 Transfer
wiedzy i dziatalnos¢ informacyjna oraz M02 Ustugi doradcze, ustugi z zakresu zarzq-
dzania gospodarstwem rolnym i ustugi zastgpstw, realizowanych w PROW 2014-2020,
wdrozono szereg inicjatyw majacych na celu przekazanie wiedzy i $wiadczenie
ustug doradczych dla rolnikéw. Inicjatywy te koncentrowaly sie gtéwnie na no-
woczesnych metodach produkeji rolnej, natomiast komponenty zwiazane z tech-
nologiami cyfrowymi odgrywaty w nich stosunkowo niewielk role. W poddzia-
taniu MO1.1 Wsparcie dla dziatar w zakresie ksztatcenia zawodowego i nabywania
umiejetnosci podpisano umowy na 62 operacje o tacznej wartosci 106,83 mln zt
i zrealizowano 60 operacji na kwote 83,99 mln z1 (stan na 28.02.2025 r.), a szkole-
nia obejmowaly m.in. nowoczesne technologie uprawy zboz, ktére przyciggnety
11,2 tys. uczestnikow oraz nowoczesne metody chowu $win i bydta miesnego,
co spotkato sie z zainteresowaniem 2,2 tys. uczestnikdw (stan na koniec 2023 r.)
(Roczne sprawozdanie z wdrazania Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na
lata 2014-2020 za rok 2023, 2024, s. 20). W poddziataniu M02.1, Wsparcie korzysta-
nia z ustug doradczych podpisano 88 umoéw o tacznej wartoéci 456,39 mln z1, a do
28.02.2025 r. zrealizowano 17 ptatno$ci na taczna kwote 371,96 mln zt. Podmioty
doradcze oszacowaly, ze w ramach tego poddziatania udzielonych zostanie po-
nad 196 tys. ustug doradczych, obejmujacych m.in. wsparcie we wdrazaniu no-
woczesnych rozwigzan technologicznych stuzacych efektywnemu zarzadzaniu
gospodarstwami rolnymi (Roczne sprawozdanie z wdrazania Programu Rozwoju
Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 za rok 2023, 2024, s. 20). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze mimo tak szerokiego zakresu poddziatania, komponenty skoncen-
trowane na cyfryzacji stanowily jedynie niewielka cze$¢ ogélnego pakietu tema-
tycznego. W ramach poddziatania M02.3 Wisparcie dla szkolenia doradcéw stuza-
cego szkoleniu doradcéw podpisano 43 umowy o lacznej wartosci 32,94 mln zt
i zrealizowano 36 ptatnos$ci na sume 19,85 mln zt (stan na 28.02.2025 r.). Do kon-
ca 2023 r. zrealizowano 443 szkolenia dla ponad 4,6 tys. doradcéw, obejmujace
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m.in. rolnictwo precyzyjne, bioasekuracje, ochrone $rodowiska oraz elementy
cyfrowego zarzadzania gospodarstwem (Roczne sprawozdanie z wdrazania Pro-
gramu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 za rok 2023, 2024, s. 21).

Proces cyfryzacji gospodarstw rolnych przyczynia si¢ do unowocze$niania
sektora rolnego, zwiekszajac jego efektywnos¢, produktywnosé i zréwnowazenie.
Wdrozenie nowoczesnych technologii takich jak systemy GPS czy narzedzia do
rolnictwa precyzyjnego, umozliwia bardziej precyzyjne zarzadzanie zasobami,
minimalizowanie strat oraz optymalizacje kosztéw produkcji. Wsparcie finan-
sowe na zakup maszyn i urzadzen wyposazonych w systemy cyfrowe jest wiec
waznym elementem modernizacji gospodarstw, przyczyniajac sie¢ do rozwoju
nowoczesnego i zrownowazonego rolnictwa. Dziatanie M.04 Inwestyge w Srod-
ki trwafe w ramach PROW 2014-2020 stanowilo istotny element wsparcia dla
rolnikéw i producentéw rolnych, majacy na celu modernizacje sektora rolne-
go. W szczegolnosci w ramach tego dzialania realizowano poddziatanie M.04.1
Wparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych — typ operacji Modernizaga gospodarstw
rolnych, ktére skupiato sie na poprawie efektywnosci produkeji, zwigkszeniu kon-
kurencyjnosci gospodarstw oraz promowaniu zréwnowazonego rozwoju. W ra-
mach tej operacji do kosztéw kwalifikowanych zaliczat si¢ m.in. zakup lub le-
asing nowych maszyn, urzadzen oraz wyposazenia do produkcji rolnej, budowa
albo zakup elementéw infrastruktury technicznej wplywajacych bezposrednio
na warunki prowadzenia dziatalnosci rolniczej, zakup urzadzen do wytwarzania
energii elektrycznej z energii promieniowania stonecznego i magazynowania tej
energii, budowa lub zakup elementéw infrastruktury technicznej niezbednej do
instalacji tych urzadzen oraz zakup pomp ciepta (Obwieszczenie Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 20.08.2024 r., Dz.U. 2024 poz. 1366). W ramach pod-
dziatanie M.04.1 rolnicy mogli ubiegaé sie o pomoc na rézne rodzaje operacji,
obejmujace rozwoj produkcji prosiat (obszar A), mleka krowiego (obszar B), by-
dta migsnego (obszar C), racjonalizacje technologii produkeji (obszar D), a takze
operacje zwigzane z nawadnianiem w gospodarstwie (obszar E). Dodatkowo re-
alizowano obszar E tj. zielona energia w gospodarstwie rolnym. W ramach ope-
racji Modernizaca gospodarstw rolnych mogly by¢ realizowane inwestycje stuzace
ochronie §rodowiska i klimatu, w ramach ktérych mozliwy byt zakup nowocze-
snych technologii. Do kosztéw kwalifikowalnych zaliczano m.in. komputerowo
sterowane systemy precyzyjnego zadawania pasz, roboty udojowe, automatyczne
systemy usuwania odchodéw, a takze rozwigzania umozliwiajace monitorowanie
zuzycia wody i odzysk ciepta. Mozliwe byto réwniez uzyskanie dofinansowania
na inwestycje, takie jak systemy GPS do mapowania pdl, komputery poktadowe
do precyzyjnego sterowania dawkami nawoz6w i $rodkéw ochrony roslin, stacje
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meteorologiczne z oprogramowaniem do prognozowania wystepowania choréb
ro$lin oraz oprogramowanie wspierajace zarzadzanie gospodarstwem i stadem
(Obwieszczenie z dnia 20.08.2024 r., Dz.U. 2024, poz. 1366). Wszystkie te tech-
nologie wpisuja si¢ w koncepcje rolnictwa precyzyjnego oraz zréwnowazonego
zarzadzania zasobami, co czynilo je szczegdlnie wartoSciowymi z perspektywy
realizacji cel6w $rodowiskowych i klimatycznych.

W ramach poddziatania M.04.1 najwiekszg liczbe wnioskoéw ztozono w wo-
jewodztwie mazowieckim, gdzie odnotowano 19 000 wnioskéw o facznej war-
tosci prawie 3,60 mld zl. Drugie miejsce zajeto wojewodztwo wielkopolskie
z 15 556 wnioskami na kwote blisko 3,40 mld zt (tabela 4.1). Z kolei najmniej-
sz3 liczbe wnioskéw odnotowano w wojewodztwach §laskim (2 054 wnioski na
kwote 378,37 mln zt) oraz lubuskim (2 171 wnioskéw na kwote 492,16 mln zt).
Pod wzgledem liczby zawartych uméw oraz zrealizowanych platnosci kolejno$¢
wojewodztw byta zblizona, co wskazuje, ze zarébwno pod wzgledem liczby zto-
zonych wnioskdw, jak i faktycznie realizowanych projektéw, na czotowych pozy-
¢jach znajduja sie wojewddztwa mazowieckie i wielkopolskie, podczas gdy $laskie
i lubuskie zajmuja ostatnie miejsca.

Tabela 4.1. Modernizacja gospodarstw rolnych w ramach poddziatania M.04.1
Wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych PROW 2014-2020
(stan na dzien 28.02.2025r.)

Ztozone wnioski Umowy czynne Zrealizowane ptatnosci
Wojewddztwo Liczha
Liczba Kwota [z1] Liczba Kwota [z1] beneficjentow Kwota [z1]
Dolnoslaskie 3890 714601298,66 2413 445546 922,08 2116 383704 294,96
Kujawsko-pomorskie 8680 1581400 679,55 4592 818 471573,42 3715 708 378 349,31
Lubelskie 9729 1743458 273,23 5749 1036024 249,27 4830 895 240 588,36
Lubuskie 217 492165 254,61 1057 218279 947,78 101 197 000 264,08
todzkie 7873 133838104941 4464 740272 747,66 3572 643 428 214,65
Matopolskie 3218 513299 528,73 2056 342014 063,60 1726 300246 815,55
Mazowieckie 19000 3598771114,28 8550 1613 674 327,26 6371 1291938759,98
Opolskie 2959 542 359 367,32 1737 315634 656,07 1464 269636 582,30
Podkarpackie 2409 415138 148,61 1390 244892 567,00 1187 208 466 177,51
Podlaskie 9176 2001319 981,98 5215 1122465 362,64 3786 950680 610,06
Pomorskie 4353 911334135,68 2365 467 434 901,69 1964 385093 439,07
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Ztozone wnioski Umowy czynne Zrealizowane ptatnosci
Wojewddztwo Liczba
Liczba Kwota [z1] Liczba Kwota [z1] L. Kwota [z1]
beneficjentow
Slaskie 2054 378372 355,76 1131 207 729912,55 936 185809 289,58
Swietokrzyskie 4176 631315030,95 2350 366 232 224,69 1925 325271528,04
Warmirisko-mazurskie 6002 125234942719 3Mm 636583 227,67 2609 555621036,52
Wielkopolskie 15556 3397119 184,95 6171 1274517 381,45 4968 1092 842 204,83
Zachodniopomorskie 3835 789562 372,80 2275 456049 150,89 2112 394565 577,13
Razem 105081 [20300947203,71| 54726 |10305823215,72 44292 8787923731,93

Liczba beneficjentéw — jesli beneficjent sktada wniosek w kilku wojewddztwach, w pozycji ,,Ra-
zem” jest uwzgledniany tylko raz.

Zrédto: System Informacji Zarzadczej ARIMR.

Gléwnymi kierunkami produkeji w gospodarstwach, ktére uzyskaly po-
moc w ramach operacji Modernizaga gospodarstw rolnych byly uprawy polowe,
chéw i hodowla kréw mlecznych oraz produkcja mieszana. Najwiekszy odsetek
wspieranych gospodarstw stanowily te o powierzchni 20-50 ha, ktére odpowia-
daty za 46% wszystkich operacji. Kolejne grupy to gospodarstwa o powierzchni
10-20 ha (21%) oraz 50-100 ha (19%). Ponadto ponad 9% operacji zostato zre-
alizowanych przez producentéw deklarujacych prowadzenie gospodarstw ekolo-
gicznych. Beneficjenci w ramach zakoniczonych operacji znaczaco zmodernizo-
wali swéj park maszynowy poprzez zakup 146,6 tys. sztuk sprzetu ruchomego,
w tym miedzy innymi: 30,4 tys. narzedzi i maszyn do uprawy gleby, 20,6 tys.
maszyn do nawozenia, 14,1 tys. ciagnikéw rolniczych, 12 tys. maszyn i urzadzen
do siewu i sadzenia oraz 10,5 tys. przyczep transportowych (Roczne sprawozda-
nie z wdrazania Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 za
rok 2023, 2024, s. 25-26).

Zgodnie z trescig raportu Ocena efektéw wdrazania operacgi M.4.1. Moderni-
zagja gospodarstw rolnych, cyfryzacji proceséw produkcyjnych w gospodarstwach
rolnych stuzyly przede wszystkim inwestycje realizowane w obszarze D, ktéry
obejmowal dziatania ukierunkowane na racjonalizacje technologii produkcji,
wdrazanie innowacji, zmiane profilu produkcji, zwiekszenie skali dziatalnosci,
poprawe jakosci produkcji oraz podniesienie warto$ci dodanej produktu. W ra-
mach wsparcia realizowanego w tym obszarze, dofinansowaniu podlegaly m.in.
inwestycje w zakup maszyn i urzadzen rolniczych wyposazonych w technolo-
gie rolnictwa precyzyjnego, systemy zarzadzania produkcja oraz rozwigzania
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umozliwiajgce automatyzacje dziatan w gospodarstwach. Analiza wynikéw
wykazala, ze gospodarstwa korzystajace z pomocy w ramach M.4.1. odnotowa-
ty wzrost wartosci aktywow trwatych na poziomie 142%, co stanowito wynik
0 33,7 punktu procentowego wyzszy niz w przypadku gospodarstw nieobjetych
wsparciem. Najwyzszy przyrost warto$ci aktywéw trwalych zaobserwowano
w gospodarstwach specjalizujacych sie w produkeji mleka krowiego oraz w cho-
wie zwierzat ziarnozernych (Klimkowski i in., 2023, s. 51).

Analiza przestrzenna realizacji inwestycji w ramach operacji Modernizacja
gospodarstw rolnych wskazuje na ich nieréwnomierne rozmieszczenie. Zjawisko
to wynika gléwnie z réznic w potencjale produkcyjnym poszczegdlnych woje-
wodztw, poziomie rozwoju infrastruktury wspierajacej oraz strukturze gospo-
darstw rolnych. Wojew6dztwa o wysokim potencjale produkeyjnym i dobrze
rozwinietej infrastrukturze, takie jak mazowieckie i wielkopolskie, przyciagnety
zatem wieksze naklady inwestycyjne. Beneficjenci z tych regionéw wykazywa-
li sie wyzsza gotowoscia do adaptacji nowoczesnych technologii. Efektem tego
byt wzrost efektywnosci produkeji oraz poprawa ich konkurencyjnosci zaréwno
na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym. Z kolei wojewddztwa, w ktérych
rolnictwo odgrywa mniejsza role w gospodarce, a gospodarstwa rolne cechujg si¢
wigkszym rozdrobnieniem, takie jak $laskie i lubuskie, wykazywaly nizsza ak-
tywno$¢ inwestycyjna. Taka sytuacja ograniczala ich mozliwosci rozwojowe, jed-
nocze$nie poglebiajac réznice w poziomie rozwoju gospodarstw rolnych, w tym
réwniez w poziomie cyfryzacji, miedzy wojewddztwami.

Kolejne dziatanie w obszarze modernizacji gospodarstw — dziatanie M.06
Rozwdj gospodarstw i dziatalnosci gospodarczej — realizowane bylo poprzez dwa
poddziatania. Poddziatanie M06.1 Pomoc w rozpoczeciu dziatalnosci gospodarczej
na rzecz mtodych rolnikéw (Premie dla mlodych rolnikéw) miato na celu ulatwienie
miodym osobom rozpoczecia dziatalnosci rolniczej poprzez finansowe wsparcie
inwestycji w rozwdj gospodarstw, modernizacje infrastruktury oraz wdrazanie
innowacyjnych technologii. Natomiast poddziatanie M06.4 Wsparcie inwestyci
w tworzenie i rozwdj dziatalnosci pozarolniczej (Rozwdj przedsiebiorczosci — rozwdj
ustug rolniczych) wspierato tworzenie i rozwoj dziatalnoéci pozarolniczej, umozli-
wiajac beneficjentom inwestycje w nowoczesne rozwigzania technologiczne.

W ramach poddziatania M06.1 — Premie dla mlodych rolnikéw ztozono 35 642
wnioski o przyznanie wsparcia, z ktérych na dzien analizy 26 034 zakonczyto sie
wydaniem decyzji o przyznaniu pomocy na taczng kwote 3,32 mld zt Do kofica
lutego 2025 r. zrealizowano platnosci na kwote 3,28 mld zl, co $wiadezy o wyso-
kim poziomie wykorzystania dostepnych srodkéw. Liczba beneficjentéw wynio-
sta 27 026, co wskazuje na szeroki zasieg dziatania (tabela 4.2).
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Tabela 4.2. Poddziatanie M06.1 Pomoc w rozpoczeciu dziatalnosci gospodarczej
na rzecz mtodych rolnikéw - Premie dla mtodych rolnikéw
(stan na dzien 28.02.2025 r)

Ztozone wnioski Decyzje przyznajace pomoc Zrealizowane ptatnosci
Wojewddztwo Liczba
Liczba Kwota [zt] Liczba Kwota [zt] beneficjentow Kwota [zt]

Dolnoslaskie 1068 137300 000,00 730 94.850000,00 757 91410000,00
Kujawsko-pomorskie 2691 341000000,00 2050 263500 000,00 2130 262220000,00
Lubelskie 4390 561250000,00 3402 440900 000,00 3527 435670 000,00
Lubuskie 525 66 950000,00 283 37350000,00 306 37920000,00
todzkie 2952 374800 000,00 224 288300000,00 2328 284430000,00
Matopolskie 1413 174500 000,00 1066 132100 000,00 1109 132 540000,00
Mazowieckie 6755 852350000,00 4976 640100 000,00 5146 633380000,00
Opolskie 893 113550 000,00 654 84200 000,00 653 79810 000,00
Podkarpackie 821 104900 000,00 531 68350000,00 523 62510 000,00
Podlaskie 3079 377300000,00 2425 299550 000,00 2469 292290000,00
Pomorskie 1409 175700 000,00 912 114400 000,00 1016 121940 000,00
Slaskie 616 77900000,00 408 52600 000,00 433 53010000,00
Swigtokrzyskie 1733 212500 000,00 1307 161700 000,00 1365 161780 000,00
Warmirisko-mazurskie 1887 241600 000,00 1264 163 800 000,00 1306 159 880 000,00
Wielkopolskie 4499 559350 000,00 3281 416200 000,00 3424 412390 000,00
Zachodniopomorskie 91 114500 000,00 504 65350 000,00 534 62 980 000,00
Razem 35642 | 448545000000 | 26034 | 3323250000,00 27026 3284160000,00

Liczba beneficjentéw — jesli beneficjent sktada wniosek w kilku wojewddztwach, w pozycji ,,Ra-
zem” jest uwzgledniany tylko raz.

Decyzje przyznajace pomoc — wykazywana jest liczba decyzji, dla ktérych sa aktywne zobo-
wigzania ARIMR wobec Wnioskodawcow, uwzgledniajace pelna przyznang kwote pomocy
z decyzji.

Realizacja platnosci — uwzglednia wszystkich Beneficjentéw, ktérzy otrzymali przynajmniej
jedna ptatnosé, réwniez tych, dla ktérych decyzje nie sa juz aktywne (decyzje zostaly wygaszo-
ne/umorzone).

Zrédto: System Informacji Zarzadcezej ARIMR.
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Gospodarstwa rolne wspierane w ramach tego poddzialania najczesciej
koncentrowaly sie na uprawach polowych (42%), produkcji mieszanej obejmuja-
cej zar6wno uprawy, jak i hodowle (22%) oraz na chowie i hodowli kréw mlecz-
nych (14%). Dominujaca grupe stanowily gospodarstwa o powierzchni od 10 do
20 ha, ktére obejmowaty 54% wszystkich wspartych jednostek. W przypadku
30% mtodych rolnikéw gospodarstwa zostaly przejete w catosci lub utworzone
z wczesniej istniejacych gospodarstw. W 70% przypadkéw réznica wieku pomie-
dzy przekazujacym gospodarstwo a mtodym rolnikiem wynosita ponad 25 lat.
W ramach zakoficzonych operacji zakupiono 32,8 tys. sztuk sprzetu ruchomego,
w tym m.in. 7,4 tys. narzedzi i maszyn do uprawy gleby, 4,7 tys. maszyn do na-
wozenia oraz 3,0 tys. maszyn i urzadzen do siewu i sadzenia. Dodatkowo benefi-
¢jenci wybudowali lub zmodernizowali 920 budynkéw produkeyjnych, zakupili
20,3 tys. ha uzytkéw rolnych oraz 3,3 tys. sztuk zwierzat gospodarskich, a takze
zatozyli ponad 1,1 tys. ha sadéw i plantacji wieloletnich. Zrealizowane operacje
skupialy sie gléwnie na zwigkszeniu skali produkeji oraz poprawie warunkéw
higieny i bezpieczenstwa pracy (Roczne sprawozdanie z wdrazania Programu
Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020 za rok 2023 (Wersja 2023.1),
2024, s. 31-32).

W ramach tego poddziatania mogly by¢ realizowane inwestycje ukierun-
kowane na ochrone §rodowiska i klimatu, umozliwiajace zakup nowoczesnych
technologii. Wéréd kosztéw kwalifikowanych znalazly si¢ m.in. komputerowo
sterowane systemy precyzyjnego zadawania pasz, automatyczne systemy usu-
wania odchodéw, instalacje stuzace odzyskowi ciepta oraz rozwigzania umoz-
liwiajagce monitorowanie zuzycia wody. Wsparcie obejmowato réwniez zakup
komputeréw i dedykowanego oprogramowania do zarzadzania gospodarstwem
lub stadem, urzadzen GPS przeznaczonych do mapowania pél, komputerow
poktadowych do precyzyjnego dawkowania nawozéw i srodkéw ochrony roslin,
a takze rolniczych stacji meteorologicznych wyposazonych w systemy progno-
zujace wystepowanie choréb i szkodnikéw (Obwieszczenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 25.09.2023 r., Dz.U. 2023 poz. 2380).

Nalezy podkresli¢, ze w kontekécie omawianego dziatania jego warto$¢
dodang z punktu widzenia procesu cyfryzacji gospodarstw nalezy postrzega¢
nie tylko przez pryzmat modernizacji gospodarstw rolnych poprzez zakup no-
woczesnych technologii, w tym rozwiazaf cyfrowych, lecz przede wszystkim
w aspekcie wspierania zmiany pokoleniowej w gospodarstwach rolnych. Mtodzi
rolnicy, stanowiacy docelowa grupe beneficjentéw, wykazujg znacznie wiekszg
otwarto$¢ na innowacje i cyfryzacje w produkgji rolnej. Realizacja tego dziatania,
poprzez ulatwienie im wejs$cia w zawdd i rozwoju gospodarstw, sprzyja nie tylko
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odmtodzeniu sektora rolniczego, ale rowniez przyspiesza proces jego cyfrowej
transformacji. Tym samym wsparcie mtodych rolnikéw pelni funkcje kataliza-
tora zmian technologicznych na wsi, co ma kluczowe znaczenie dla zwiekszenia
konkurencyjnoéci i zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa.

Poddziatanie M06.4 Wisparcie inwestycji w tworzenie i rozwdj dziatalnosci poza-
rolniczej (Rozwdj przedsigbiorczosci — rozwdj ustug rolniczych) miato na celu wsparcie
inwestycji w dziatalnosci pozarolnicze, ktére przyczynialy sie do dywersyfikacji
zrodet dochodow mieszkaficéw wsi oraz wzrostu przedsiebiorczosci na obsza-
rach wiejskich. W ramach tego poddziatania do kosztéw kwalifikowanych mozna
byto zaliczy¢ m.in. zakup nowych maszyn, narzedzi i urzadzen, aparatury po-
miarowej i kontrolnej, sprzetu komputerowego i oprogramowania, a takze wy-
datki zwigzane z wdrozeniem systemOw zarzadzania jakoscig (Rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23.20.2015 r., Dz.U. 2015 poz. 1843).
Do kofica lutego 2025 r. w ramach poddziatania M06.4 ztozono 12 801 wnio-
skow oraz zawarto 6 571 umow, a faczna kwota zrealizowanych ptatnosci wynio-
sta 2,31 mld zt Inwestycje te mialy charakter zr6znicowany, jednak w znacznej
cze$ci ukierunkowane byly na rozwdj ustug wspierajacych sektor rolny, w tym
takze w obszarze nowoczesnych technologii (tabela 4.3).

Tabela 4.3. Poddziatanie M06.4 Wsparcie inwestycji w tworzenie i rozwdj
dziatalnosci pozarolniczej - Rozwdj przedsiebiorczosci — rozwdj ustug
rolniczych (stan na dzier 28.02.2025 r.)

Ztozone wnioski Zawarte umowy Zrealizowane ptatnosci
Wojewddztwo Liczba
Liczba Kwota [zt] Liczba Kwota [zt] benefigentw Kwota [zt]
Dolnoslaskie 543 240361 206,49 200 90119 427,07 150 67 747 590,74
Kujawsko-pomorskie 831 371983 871,79 427 191519951,38 384 171240 577,26
Lubelskie 882 377579 066,84 567 243162 946,30 484 209 625 429,06
Lubuskie 365 164123 239,76 146 64479 339,44 125 56318 144,66
todzkie 825 356 474 737,58 497 213936 071,89 m 185690 195,79
Matopolskie 557 219098 105,07 325 128705 284,18 229 90221 205,51
Mazowieckie 1746 756 463 742,20 1017 444220780,40 821 364727 801,72
Opolskie 369 153 355 656,81 168 71304096,35 156 6627527716
Podkarpackie 463 181513 170,31 287 114094 832,77 215 87627 620,27
Podlaskie 790 343 241 653,28 401 172169 759,38 334 145377 573,09
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Ztozone wnioski Zawarte umowy Zrealizowane ptatnosci
Wojewddztwo Liczha
Liczba Kwota [z1] Liczba Kwota [z1] N Kwota [z1]
beneficjentow

Pomorskie 798 356506 317,00 415 182536 422,04 282 123760 641,56
Slaskie 476 198 250 644,37 258 104 979 860,96 212 90058 369,12
Swietokrzyskie 384 155302 015,43 239 98 561093,07 195 79268 800,42
Warmirisko-mazurskie 904 398 583 447,54 344 148 412 523,88 277 124130 830,90
Wielkopolskie 2374 1017 813 438,67 1031 436909 728,38 865 371275 495,63
Zachodniopomorskie 494 203 655783,30 249 104 591 668,38 192 8167574790
Razem 12801 5494306 096,44 6571 2809703 785,87 5332 2315021300,79

Liczba beneficjentéw — jesli beneficjent sktada wniosek w kilku wojewddztwach, w pozycji ,,Ra-
zem” jest uwzgledniany tylko raz.

Zrédto: System Informacji Zarzadczej ARIMR.

W ramach poddziatania M06.4 najcze$ciej wspieranym rodzajem dziatal-
nosci gospodarczej byly ustugi wspomagajace produkeje roslinna, a gtéwna gru-
pe beneficjentéw stanowity mikroprzedsiebiorstwa. Przyznana pomoc zostata
przeznaczona m.in. na zakup 11,5 tys. sztuk sprzetu ruchomego, w tym: 2,8 tys.
maszyn, narzedzi i urzadzen do zbioru (z wylaczeniem kombajnéw zbozo-
wych), 1,9 tys. maszyn, narzedzi i urzadzen do uprawy gleby, 1,2 tys. maszyn,
narzedzi i urzadzen do siewu i sadzenia, 1,1 tys. maszyn, narzedzi i urzadzen do
nawozenia oraz 1 tys. ciagnikéw rolniczych (Roczne sprawozdanie z wdrazania
Programu Rozwoju Obszar6w Wiejskich na lata 2014-2020 za rok 2023, 2024,
s. 28-29). Wsparcie to przyczynilo sie nie tylko do rozwoju nowoczesnych ustug
rolniczych, ale takze do wzrostu przedsiebiorczosci i dywersyfikacji zrodet do-
chodéw na obszarach wiejskich.

Na podstawie raportu koncowego pt. Rozwdj przedsigbiorczosci — rozwéj
ustug rolniczych; ocena efektéw wdrazania mozna stwierdzié, ze poddziatanie
MO06.4 przyniosto istotne rezultaty zaréwno w ujeciu iloSciowym, jak i jako-
§ciowym. Poziom zainteresowania programem znaczaco przekroczyt dostepny
budzet, osiagajac az 218,9% alokowanych $rodkéw, co $wiadczy o jego wysokiej
atrakcyjnosci oraz realnym zapotrzebowaniu na tego rodzaju wsparcie. W wy-
niku wdrazania dziatania zaobserwowano dynamiczny rozwoj ustug wspie-
rajacych produkceje rolna, takich jak ustugi agrotechniczne, transport ptodéw
rolnych, zbiér, opryski, nawozenie, a takze nowoczesne ustugi w zakresie rolnic-
twa precyzyjnego oraz utrzymania infrastruktury melioracyjnej. Beneficjenci
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inwestowali przede wszystkim w zakup nowoczesnych maszyn i urzadzen, cze-
sto wyposazonych w technologie cyfrowe i systemy nawigacji satelitarnej GPS,
co bezposrednio wspierato proces cyfryzacji polskiego rolnictwa. Podkresli¢
nalezy, ze rozwdj ustug rolniczych znaczaco wspomaga modernizacje sektora,
pozwalajac mniejszym gospodarstwom korzysta¢ z nowoczesnych technologii.
W rezultacie ustugi te zwiekszaja konkurencyjnos¢ rolnictwa, stajac sie impul-
sem do wdrazania zmian technicznych i organizacyjnych w gospodarstwach,
takze tych o ograniczonych mozliwo$ciach inwestycyjnych, poniewaz dzieki
wsparciu zewng¢trznemu moga one korzysta¢ z technologii, na ktérych zakup
samodzielnie nie mogg sobie pozwolic.

Analiza rozkladu regionalnego wsparcia, zawarta w raporcie, wskazuje na
wyrazne zréznicowanie liczby rozwijanych dzialalnosci polegajacych na $wiad-
czeniu ustug rolniczych oraz jej powigzanie z poziomem rozwoju rolnictwa w po-
szczegblnych wojewddztwach. Najwigksza liczba dofinansowanych operacji wy-
stepowala w regionach, gdzie dominuje rolnictwo towarowe, co potwierdza duze
zapotrzebowanie na tego rodzaju ustugi z uwagi na fakt, iz petnia one kluczows
role w podnoszeniu efektywnosci i profesjonalizacji produkeji rolnej. Wnioski
plynace z raportu jednoznacznie wskazuja na potrzebe zwiekszenia dostepnej
puli srodkéw finansowych w kolejnych okresach programowania, a takze koniecz-
no$¢ lepszego dostosowania przysztych dziatan do zréznicowanych potrzeb lo-
kalnych spotecznosci wiejskich, z uwzglednieniem ich potencjatu rozwojowego
oraz zdolno$ci do wdrazania innowacyjnych rozwiazan technologicznych (Koto-
dziejczyk, Buks, 2023). Tego rodzaju wsparcie posrednio wplywa takze na wzrost
poziomu cyfryzacji rolnictwa, wspierajac procesy modernizacji i integracji no-
woczesnych narzedzi cyfrowych w codziennej dziatalno$ci gospodarstw rolnych.

W ramach PROW 2014-2020 wspierano takze inwestycje zwigzane z prze-
twarzaniem, przechowywaniem oraz wprowadzaniem do obrotu produktow
rolnych. Stuzyto temu poddziatanie M.04.2 Wsparcie inwestygi w przetwarza-
nie produktow rolnych, obrét nimi lub ich rozwdj, realizowane w ramach dziata-
nia M.04 Inwestycje w Srodki trwate. Zakres tego wsparcia obejmowal dziatania
ukierunkowane na zwiekszenie efektywnosci proceséw przetwoérczych, pod-
niesienie warto$ci dodanej produktéw rolnych, a takze wspieranie rozwo-
ju lokalnych i regionalnych rynkéw zbytu. Wsréd kosztow kwalifikowanych
zwiazanych z cyfryzacja nalezy przede wszystkim wymieni¢ koszty zakupu
aparatury pomiarowej i kontrolnej, sprzetu do sterowania procesem produkcji
lub magazynowania, oprogramowania stuzacego do zarzadzania przedsiebior-
stwem badZ sterowania procesami produkcyjnymi i magazynowymi, a takze
oplaty za patenty i licencje (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
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Wsi z dnia 5.10.2015 r., Dz.U. 2022, poz. 1538). Pomoc w ramach tego pod-
dziatania byla adresowana przede wszystkim do mikro, matych i $rednich
przedsiebiorstw dzialajacych w sektorze przetworstwa rolno-spozywczego.
W wielu przypadkach réwniez rolnicy prowadzacy dzialalno$é przetworcza
lub planujacy jej rozpoczecie mogli ubiegaé sie o wsparcie, szczegdlnie w ra-
mach rolniczego handlu detalicznego oraz dziatalnoéci marginalnej, lokalne;j
i ograniczonej. Podobnie jak w przypadku innych dziatan, cyfryzacja gospo-
darstw nie stanowita bezpo$redniego celu poddziatania, jednak modernizacja
technologiczna wspierana w jego ramach obejmowata réwniez zakup apara-
tury pomiarowej, kontrolnej oraz sprzetu i oprogramowania do sterowania
procesem produkeji lub magazynowania oraz oprogramowania stuzacego do
zarzadzania przedsigbiorstwem (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 5.10.2015 r., Dz.U. 2015, poz. 1581). W efekcie cze§¢ inwestycji
tworzyta warunki do zautomatyzowania i usprawnienia zarzadzania procesami
produkcyjnymi, logistycznymi i marketingowymi, potencjalnie wspierajac lep-
sze dostosowanie produktéw do wymagan rynku oraz oczekiwan konsumen-
téw. W ramach poddziatania M.04.2 zawarto tacznie 1 433 umowy na realizacje
inwestycji o wartosci 3,06 mld zt. Liderami pod wzgledem liczby zawartych
umoéw byly wojewddztwa wielkopolskie (227), mazowieckie (170) i lubelskie
(153). Najmniejsza liczbe uméw zawarto w wojewddztwach zachodniopomor-
skim (31) i opolskim (32). Na koniec lutego 2025 r. warto$¢ zrealizowanych
platnosci osiggneta facznie poziom 2,48 mld zl, z czego najwieksze kwoty
wyptacono w wojewddztwach wielkopolskim (415,59 mln z1), mazowieckim
(344,72 mln zl) oraz lubelskim (282,71 mln zl), a wiec w regionach o dobrze
rozwinietym sektorze rolnym i duzym potencjale inwestycyjnym, podczas
gdy podmioty z wojewddztwa opolskiego czy podkarpackiego wykazywaly sie
mniejszym zaangazowaniem w korzystaniu z dostepnych $rodkow. W ramach
poddziatania M.04.2 przeprowadzono jedenascie naboréw, z ktérych pieé skie-
rowanych bylo do przedsiebiorcow, a pozostate do rolnikéw, ich matzonkow
oraz domownikéw prowadzacych dziatalnos$é przetwérceza lub zamierzajacych
ja rozpoczaé, m.in. w ramach rolniczego handlu detalicznego. W ramach za-
koniczonych przedsiewzie¢ zrealizowano m.in. inwestycje dotyczace zakupu
maszyn i urzadzef do przetwarzania produktéw rolnych, budowy, rozbudowy
oraz modernizacji budynkéw zakladéw przetwérezych, a takze zakupu lub le-
asingu zakonczonego przeniesieniem prawa wlasno$ci aparatury pomiarowej,
kontrolnej oraz sprzetu do sterowania procesem produkcji lub magazynowania
(Roczne sprawozdanie z wdrazania Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
na lata 2014-2020 za rok 2023, 2024, s. 35-36).
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W ramach PROW 2014-2020 wspierano takze wspotprace pomiedzy
rolnikami, przedsiebiorcami, instytucjami badawczymi i innymi podmiota-
mi, ktorej celem byto opracowywanie i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
w rolnictwie. Dzialanie to, realizowane w ramach M.16.1 Wsparcie tworzenia
i dziatania grup operacyjnych EPI na rzecz wydajnego i zréwnowazonego rolnictwa
koncentrowato sie na promowaniu efektywnosci i zréwnowazonego rozwo-
ju sektora rolnego poprzez integracje wiedzy, technologii i praktyki. Zakres
wsparcia obejmowal miedzy innymi finansowanie projektéw badawczo-roz-
wojowych, opracowywanie innowacyjnych technologii czy doskonalenie no-
woczesnych metod zarzadzania gospodarstwami rolnymi. W calym kraju
w ramach omawianego dzialania ztozono 1112 wnioskéw o tacznej wartosci
ponad 2,55 mld z}. Na koniec lutego 2025 r. tacznie zawarto 437 umoéw o war-
toéci 741,93 mln zt. Najwiecej uméw podpisano w wojewddztwach mazowiec-
kim (81), wielkopolskim (43) i lubelskim (42), podczas gdy najmniejszg liczbe
umow podpisano w wojewddztwach zachodniopomorskim (5) i $laskim (8).
W ramach tego poddzialania zrealizowane platnosci na koniec lutego 2025 r.
wyniosty facznie 504,16 mln zt, przy czym najwyzsze kwoty wyplacono w wo-
jewddztwach mazowieckim (90,79 mln zt), wielkopolskim (72,01 mln zt) oraz
t6dzkim (59,36 mln zt). Wsparcie otrzymato tacznie 353 beneficjentdw, z czego
najwigcej pochodzito z wojewddztw mazowieckiego (68), wielkopolskiego (34)
i lubelskiego (31). Dziatanie M.16.1 wspierato wspoélprace i wdrazanie innowa-
cyjnych projektéw w rolnictwie, co stanowito istotny krok w kierunku zréwno-
wazonego rozwoju sektora oraz zwiekszenia jego konkurencyjnosci. Inicjatywa
ta znaczaco przyczynita sie do adaptacji sektora rolnego do wyzwan wspotcze-
snej gospodarki. Do kofica 2023 r. w ramach podpisanych uméw 202 dotyczyty
tworzenia krotkich tanicuchow dostaw, a wybrane grupy operacyjne EPI sktada-
ty sie z ponad 2,5 tys. podmiotéw, w tym przede wszystkim rolnikéw (1,7 tys.),
jednostek naukowych (254), przedsicbiorcéw z sektora MSP (224) oraz pod-
miotéw doradczych (205) (Roczne sprawozdanie z wdrazania Programu Roz-
woju Obszar6w Wiejskich na lata 2014-2020 za rok 2023 (Wersja 2023.1), 2024,
s. 22). W ramach tego dzialania PROW 2014-2020 opracowano i wdrozono
szereg cyfrowych innowacji, w obszarach takich jak: inteligentne systemy mo-
nitorowania (fenologia, klimat, plonowanie), algorytmy i AI w ochronie i do-
skonaleniu produktéw rolnych, cyfryzacja i automatyzacja krotkich tancuchéw
dostaw, mobilne i zdalne narzedzia do agronomii, platformy edukacji zdalnej
i transferu wiedzy (Grupy Operacyjne EPI, 2025).

W perspektywie finansowej Unii Europejskiej na lata 2014-2020 cyfryzacja
rolnictwa byla wspierana réwniez w ramach polityki spéjnosci, w szczegdlnosci
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poprzez Program Operacyjny Polska Cyfrowa (POPC), Program Operacyjny
Inteligentny Rozw6j (POIR) oraz wybrane Regionalne Programy Operacyjne
(RPO). Cho¢ programy te nie byly bezposrednio ukierunkowane na wsparcie
gospodarstw rolnych, tworzyly one warunki sprzyjajace cyfryzacji sektora rolno-
-spozywczego, zwlaszcza poprzez rozwdj infrastruktury cyfrowej oraz wdraza-
nie innowacyjnych technologii. POPC 2014-2020 koncentrowat si¢ na poprawie
dostepu do szerokopasmowego internetu, w tym na obszarach wiejskich, co sta-
nowito istotne zaplecze dla wdrazania technologii cyfrowych w gospodarstwach
rolnych. W latach 2016-2020 ogloszono cztery konkursy na budowe sieci sze-
rokopasmowej o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s, a ich realizacja pozwoli
zwiekszy¢ budynkowa penetracje szybkiego internetu z okoto 30% (dane dla
2015 r.) do ok. 78% (Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w 2016 roku,
2017, s. 64; Gacek i in., 2024, s. 67). POIR wspierat projekty badawczo-rozwojowe
oraz innowacyjne, w tym takze w zakresie rolnictwa precyzyjnego oraz nowo-
czesnych rozwigzan informatycznych dla sektora rolno-spozywczego. Wybrane
RPO, w zaleznosci od regionalnych priorytetéw, umozliwialy realizacj¢ przed-
siewzie¢ zwigzanych z transformacja cyfrows, wspierajac m.in. rozwdj technolo-
gii cyfrowych w przedsigbiorstwach, takze z branzy rolno-spozywczej. W rezul-
tacie cyfryzacja rolnictwa byta posrednio wspierana w latach 2014-2020 poprzez
dziatania podejmowane w ramach polityki spdjnosci, stanowiac element szerszej
strategii transformacji cyfrowej gospodarki.

W latach 2014-2020 odnotowano takze wyrazny wzrost liczby krajowych
inicjatyw badawczo-rozwojowych, ukierunkowanych na wdrazanie nowocze-
snych technologii cyfrowych w praktyce rolniczej. Dziatania te byly w przewa-
zajacej mierze finansowane ze $rodkéw publicznych, przede wszystkim przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) oraz Krajowy Osrodek Wspar-
cia Rolnictwa (KOWR). W 2021 r. rozpoczeto realizacje projektéw z konkursu
»Agrotech”, ogloszonego przez NCBR jesienig 2019 ., a okoto potowa z 54 wy-
branych inicjatyw dotyczyta bezpo$rednio cyfryzacji sektora rolnego. Réwnocze-
$nie KOWR zainicjowat dwa kluczowe przedsiewziecia, tj. System Satelitarnego
Monitorowania Upraw Rolnych oraz projekt Paszportyzacji Polskiej Zywnosci,
ktérych celem bylo zastosowanie technologii cyfrowych w celu zwiekszenia efek-
tywnosci i transparentno$ci procesow rolniczych. W poréwnaniu z ogélna liczbg
projektéw badawczo-rozwojowych realizowanych w polskim sektorze rolnictwa,
odsetek inicjatyw ukierunkowanych na cyfryzacje pozostaje wcigz stosunkowo
niski, a laczna warto$¢ dofinansowania krajowych projektéw badawczo-rozwojo-
wych finansowanych badZ wspotfinansowanych ze srodkéw publicznych wynio-
sta 730,5 mln zt (Kosior, 2023, s. 34). Projekty te obejmowaly przede wszystkim
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rozwdj systemow informatycznych, tworzenie baz danych, platform cyfrowych
i aplikacji mobilnych, a takze zastosowanie internetu rzeczy, czujnikéw i syste-
méw monitorowania z wykorzystaniem danych satelitarnych. Ich gtéwnym ce-
lem bylo podniesienie efektywnosci produkgji rolnej oraz ograniczenie wptywu
rolnictwa na $rodowisko. Mimo zauwazalnego wzrostu liczby tego typu inicja-
tyw, zakres podejmowanych prac pozostawat jednak ograniczony. Ponadto domi-
nowaly projekty badawczo-rozwojowe o charakterze gtéwnie technologicznym,
nieobejmujace oceny spoteczno-ekonomicznych skutkéw wdrozen, co oznacza
brak wiedzy, jak technologie realnie oddziatuja na rozwoj lokalnych gospodarek
i spotecznosci. Niewystarczajaco intensywne byly takze dziatania edukacyjne
oraz doradcze, wspierajace rolnikéw w zdobywaniu kompetencji cyfrowych.
Wskazuje to na konieczno$é bardziej zintegrowanego i kompleksowego podejscia
w przysztosci (Kosior, 2023, s. 35-36). Krajowe wsparcie dla cyfryzacji rolnictwa
w latach 2014-2020 stworzyto podstawy dla dalszego rozwoju cyfrowego, jednak
w obliczu wyzwan klimatycznych, gospodarczych i spotecznych coraz pilniej-
sza stawala si¢ potrzeba zwigkszenia skali i zakresu takich dziatan. W kolejnych
latach niezbe¢dne byto wzmacnianie wspdtpracy miedzy sektorem publicznym,
nauka i biznesem, aby skutecznie wspiera¢ innowacje cyfrowe dostosowane do
realiéw polskiego rolnictwa.

Pomimo licznych osiagnieé, proces cyfryzacji w latach 2014-2020 napotykat
istotne ograniczenia rozwojowe. Jednym z kluczowych probleméw bylto wyrazne
zr6znicowanie poziomu wdrazania technologii cyfrowych pomiedzy regionami,
wynikajace zaréwno z uwarunkowan strukturalnych, jak i r6znic w aktywnosci
inwestycyjnej. Szczegdlnie istotng bariera byla niedostateczna rozbudowa infra-
struktury teleinformatycznej, w tym wolne tempo budowy szerokopasmowego
internetu na obszarach wiejskich, co w wielu przypadkach ograniczato mozli-
wo$¢ efektywnego wykorzystania zakupionych technologii. Regiony centralne,
zwlaszcza wojewddztwa mazowieckie i wielkopolskie, odnotowaty najwyzsze na-
ktady na inwestycje modernizacyjne, w tym zwigzane z wdrazaniem technologii
cyfrowych, co bylo rezultatem skutecznego wykorzystania funduszy unijnych
oraz wysokiej aktywnosci beneficjentéw. Wysoka dynamike inwestycji odnoto-
wano réowniez w wojewddztwach wschodnich, takich jak lubelskie i kujawsko-
-pomorskie, gdzie znaczacy udzial mtodych rolnikéw oraz rozwiniete progra-
my szkoleniowe sprzyjaly wdrazaniu innowacji. Z kolei wojew6dztwa zachodnie
(np. lubuskie) oraz potudniowe ($laskie, opolskie) charakteryzowatly sie niska in-
tensywnoscia inwestycji w sektorze rolnym, co wynikato zapewne z mniejszego
znaczenia rolnictwa w strukturze gospodarki tych regionéw. W regionach potu-
dniowo-wschodnich (podkarpackie, matopolskie, $wietokrzyskie) modernizacja
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gospodarstw i zwigzana z nig transformacja cyfrowa postepowala najwolniej,
gléwnie ze wzgledu na rozdrobnienie gospodarstw, niewielka skale produkcji
rolnej oraz ograniczenia inwestycyjne. W rezultacie cyfryzacja, zamiast niwe-
lowaé roznice strukturalne w rolnictwie polskim, mogta przyczynia¢ sie do ich
poglebiania. Warto réwniez zauwazy¢, ze cyfryzacja rolnictwa w tym okresie
miala gtéwnie charakter sprzetowy, poniewaz obejmowata zakup nowoczesnych
maszyn i urzadzen, ale rzadko byta powigzana z rzeczywistym wdrozeniem za-
awansowanych systeméw analityki danych czy automatycznego zarzadzania go-
spodarstwem (Mroczkowski, 2021). Ponadto zakupowi sprzetu nie towarzyszyta
mozliwo$§¢ odbycia szkolen z zakresu jego obstugi, co w konsekwencji prowadzi-
to do niewykorzystania pelnego potencjatu zakupionych urzadzen w codziennej
praktyce rolniczej. Istotng bariera w procesie cyfryzacji byt réwniez ograniczony
dostep do wiedzy oraz ustug doradczych w tym zakresie.

4.3. Cyfryzacja gospodarstw rolnych w Polsce
w perspektywie 2021-2027

W perspektywie finansowej 2021-2027 cyfryzacja rolnictwa zostala jednoznacz-
nie okre$lona jako priorytet zaréwno w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej UE,
jak i w krajowych dokumentach strategicznych. W odréznieniu od wcze$niej-
szych okreséw programowania, nowa perspektywa kladzie wiekszy nacisk na
wykorzystanie technologii cyfrowych, podkreslajac ich kluczowe znaczenie dla
modernizacji i zwiekszenia konkurencyjnosci sektora rolnego. Celem podejmo-
wanych dziatan jest jednoczesne zwiekszenie efektywnosci produkeji rolniczej
oraz redukcja jej kosztéw przy réwnoczesnym wspieraniu zréwnowazonego
rozwoju, a takze ochrony $rodowiska i klimatu. W konsekwencji cyfryzacja
przestaje pelni¢ role uzupelniajaca, stajac sie kluczowym elementem transfor-
macji sektora rolnego w wymiarze gospodarczym, ekologicznym i spotecznym.
Kluczowym dokumentem w tym zakresie jest Plan Strategiczny dla Wspdlnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027 (PS WPR 2023-2027) wyznaczajacy kierunki
realizacji WPR.

Jednym z centralnych elementéw systemu monitorowania i oceny sta-
nu wdrazania technologii cyfrowych w rolnictwie w ramach WPR w latach
2023-2029 jest wskaznik R.3. Stanowi on narzedzie do kompleksowej analizy
skutecznoéci dziatan wspierajacych cyfryzacje, mierzac odsetek gospodarstw
korzystajacych ze wsparcia finansowego na technologie cyfrowe. Wskaznik R.3
umozliwia oceng, w jakim stopniu udzielone wsparcie finansowe przeklada sie
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na rzeczywiste wdrozenie innowacyjnych technologii w gospodarstwach rol-
nych. Ponadto pozwala na identyfikacje obszar6w wymagajacych wigkszej in-
tensywno$ci wsparcia lub modyfikacji strategii, aby skuteczniej realizowa¢ cele
cyfryzacji sektora rolnego!!. Wskaznik R.3 jest kluczowym narzedziem w pro-
cesie transformacji cyfrowej sektora rolnego, wspierajacym realizacje celow PS
WPR 2023-2027 oraz projektowanie skutecznych polityk rolnych na réznych
poziomach. Jego wprowadzenie oznacza istotna zmiane podejscia do cyfryzacji,
ktéra staje sie mierzalnym celem polityki rolnej, a nie tylko oczekiwanym efek-
tem ubocznym. Dzieki temu osiagniecia w wykorzystaniu technologii cyfro-
wych moga by¢ systematycznie monitorowane, raportowane i oceniane w kon-
tekscie celow WPR. Docelowa warto§¢ wskaznika w 2029 r. powinna wynosi¢
0,30% gospodarstw rolnych w Polsce. W tabeli 4.4 zaprezentowano prognozo-
wane warto$ci tego wskaznika na lata 2023-2029.

Wdrazanie technologii cyfrowych w gospodarstwach rolnych w latach
2023-2029 w Polsce zostalo zaprojektowane jako systematyczny proces, ktérego
podstawy sa precyzyjnie zdefiniowane cele przypisane do poszczegdlnych lat.
Strategia ta zaktada stopniowe zwigkszanie zaréwno liczby; jak i odsetka gospo-
darstw rolnych korzystajacych ze wsparcia w ramach Wspoélnej Polityki Rolnej
w zakresie wdrazania technologii cyfrowych. Poczatkowa faza realizacji charak-
teryzuje si¢ wolniejszym tempem wdrozen, wynikajacym z koniecznosci uru-
chomienia procedur administracyjnych, takich jak nabory wnioskéw i wste¢pna
organizacja dziatan wspierajacych. W kolejnych latach przewidziano intensy-
fikacje dziatan, co znajduje odzwierciedlenie w zwiekszonym tempie realizacji
zatozen programowych.

I Monitorowanie wskaznika dostarcza réwniez informacji na temat efektywnosci wyko-
rzystania srodkéw publicznych, wskazujac, czy fundusze przeznaczone na wsparcie cyfryzacji sa
alokowane zgodnie z zalozeniami PS WPR 2023-2027 oraz czy przyczyniaja sie do osiggniecia
zamierzonych celéw. Jednocze$nie wskaznik R.3 pozwala zidentyfikowa¢ bariery ograniczajace
adaptacje technologii cyfrowych w rolnictwie. Niskie wyniki moga wskazywa¢ na problemy, takie
jak brak odpowiedniej wiedzy, trudnoéci finansowe czy ograniczenia techniczne, ktére utrudnia-
ja rolnikom korzystanie z innowacyjnych rozwiazan. Tego typu analiza umozliwia dostosowanie
dziatan wspierajacych, zwiekszenie efektywnosci polityki rolnej i wprowadzanie korekt w strategii
cyfryzacji. Wskaznik ten wspiera réwniez zréwnowazony rozwdj sektora rolnego, umozliwiajac
ocene, w jakim stopniu gospodarstwa wdrazajace technologie cyfrowe przyczyniaja si¢ do popra-
wy efektywnosci produkeji, ochrony §rodowiska oraz zwigkszenia konkurencyjnosci. Dodatkowo
dane zbierane na podstawie wskaznika R.3 pozwalaja na poréwnanie postepéw cyfryzacji mie-
dzy regionami lub krajami, co z kolei pomaga zidentyfikowa¢ obszary wymagajace dodatkowego
wsparcia i opracowa¢ bardziej efektywne strategie dziatania.
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Tabela 4.4. Prognozowane wartosci wskaznika R.3 Transformacja cyfrowa rolnictwa
na lata 2023-2029

Catkowita
Rok Rok Rok Rok Rok Rok Rok wartosc¢
Wskaznik rezultatu Cel docelowa

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2029

R.3 @ Transformacja
cyfrowa rolnictwa
Odsetek gospodarstw
korzystajacych $02; XCO 0,00 0,01 0,07 0,16 0,24 0,27 0,30 0,30
w ramach WPR

ze wsparcia na cyfrowe
technologie rolne (%)

R.3 Licznik: Liczba
beneficjentow
odpowiedniego
wypfacanego wsparcia

$02; XCO 0 190 928 2318 3368 3877 4244 4244

R.3 Mianownik: £aczna
liczba gospodarstw $02;XCO | 1410700 | 1410700 | 1410700 | 1410700 | 1410700 | 1410700 | 1410700 | 1410700
rolnych

CU - wsp6lny wskaznik w ramach systemu monitorowania WPR,

SO2 - zwigkszenie konkurencyjnosci gospodarstw rolnych i poprawa pozycji producentéw rol-
nych w tancuchu wartosci,

XCO - przekrojowy cel polegajacy na modernizacji sektora przez sprzyjanie dzieleniu sie wiedza,
innowacji i cyfryzacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich, a takze zachecanie do ich

wykorzystywania.

Zrédto: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wi, Plan Strategiczny dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata
2023-2027 (CCI 2023PLO6AFSP001, Wersja 4.2), 2024, s. 300.

Cyfryzacja stanowi komponent wspierajacy realizacje celéw szczegétowych
w ramach Planu Strategicznego dla Wsp6lnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027.
Szczegblng role przypisano jej w obrebie celu szczegdtowego SO2, ktéry zakta-
da zwiekszenie zorientowania na rynek i konkurencyjno$ci gospodarstw, za-
réwno w perspektywie krotkoterminowej, jak i dlugoterminowej, w tym wiek-
sze ukierunkowanie na badania naukowe, technologie i cyfryzacje. W ramach
interwencji dla SO2 przewiduje sie wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan
technologicznych, w tym systeméw cyfrowych, ktére wspomagaja zarzadzanie
procesami produkcyjnymi i operacyjnymi w gospodarstwach rolnych. Wsréd
wymienionych technologii znalazty sie m.in. systemy wspomagania decyzji, au-
tomatyzacja proceséw produkeji, wykorzystanie dronéw, czujnikéw oraz cyfro-
wych map upraw. Integralnym elementem tego celu jest rOwniez modernizacja
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infrastruktury teleinformatycznej oraz rozwdj ustug cyfrowych skierowanych
do gospodarstw rolnych. PS WPR 2023-2027 wskazuje na planowane inwe-
stycje w obszarach takich jak opracowywanie planéw nawozenia, zarzadzanie
nawadnianiem, monitoring $rodowiskowy, co ma umozliwi¢ szersze i efektyw-
niejsze wdrazanie narzedzi cyfrowych w codziennej praktyce rolniczej (Plan
Strategiczny dla Wspolnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, 2024). W Planie
Strategicznym WPR na lata 2023-2027 cyfryzacja gospodarstw rolnych nie
ogranicza sie wylacznie do celu szczegétowego SO2, choé to wlasnie tam znaj-
duje swoje najwicksze zastosowanie. Réwniez inne cele szczegétowe obejmuja
dziatania zwiazane z cyfryzacja, zwykle promujac ja w sposéb bardziej posred-
ni. W celu SO4, odnoszacym sie do tagodzenia zmian klimatu i adaptacji do
ich skutkéw, technologie cyfrowe moga wspomaga¢ gospodarstwa w zakresie
bardziej efektywnego zarzadzania zasobami naturalnymi oraz monitorowania
emisji gazéw cieplarnianych. Z kolei SO5, skupiajacy si¢ na zréwnowazonym
wykorzystaniu zasobéw wodnych, glebowych i powietrza, uwzglednia potencjat
rolnictwa precyzyjnego oraz narzedzi do monitoringu $srodowiskowego, ktore
réwniez naleza do kategorii technologii cyfrowych. W ramach celu SO6, do-
tyczacego ochrony réznorodnosci biologicznej i krajobrazéw, cyfrowe systemy
moga by¢ wykorzystywane do monitorowania wptywu dzialalnosci rolniczej
na ekosystemy. Podobnie w celu SO8, promujacym rozwdj obszaréw wiejskich,
PS WPR 2023-2027 wskazuje na znaczenie dostepu do ustug cyfrowych, m.in.
edukacyjnych, administracyjnych czy doradczych, jako czynnika wspierajacego
spojnos¢é spoteczng i gospodarczy tych terenéw. W celu SO9, zwigzanym z re-
akcjg na potrzeby spoteczenistwa w zakresie zywnosci i zdrowia, technologie
cyfrowe wspieraja realizacje dziatan zapewniajacych jakos$¢ i bezpieczenstwo
zywno$ci (Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027,
2024). Chociaz cyfryzacja nie stanowi celu samoistnego w wiekszosci obszaréw,
PS WPR 2023-2027 jednoznacznie traktuje ja jako narzedzie wspomagajace
osigganie celow szczegdtowych. Rownoczesnie przekrojowy cel WPR kladzie
nacisk na rozwdj innowacji i cyfryzacji w rolnictwie oraz na obszarach wiej-
skich, wspierajac tworzenie odpowiednich warunkéw dla ich upowszechniania
i wdrazania. W rezultacie cyfryzacja jawi sie jako istotny element systemowe;j
modernizacji sektora rolnego oraz instrument wspierajacy jego zréwnowazony
rozwéj i konkurencyjnosé.
Wsparcie cyfryzacji gospodarstw rolnych w ramach Planu Strategicznego
WPR na lata 2023-2027 obejmuje w szczegdlnosci nastepujace dzialania:
1) inwestycje w nowoczesne technologie dla cyfrowej transformacji rolnictwa
—wsparcie dla zakupu i wdrazania technologii oraz narzedzi cyfrowych,
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2) szkolenia i doradztwo w zakresie zdobywania kompetencji cyfrowych — or-
ganizacja szkolefi oraz zapewnienie wsparcia doradczego maja na celu sys-
tematyczne podniesienie kompetencji cyfrowych rolnikéw oraz innych
uczestnikow sektora rolnego,

3) promowanie innowacji i rozwigzan cyfrowych w polskim rolnictwie poprzez
wspieranie wspotpracy miedzy rolnikami, naukowcami i przedsiebiorcami
w ramach Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI), rozwoj koncepcji
inteligentnych wsi (Leader), dziatania realizowane przez Krajowa Sie¢ Obsza-
row Wiejskich+ (KSOW+) oraz Sie¢ na rzecz Innowacji w Rolnictwie (SIR).

W Polsce na realizacje wskaznika R.3, tj. odsetka gospodarstw rolnych ko-
rzystajacych ze wsparcia na technologie cyfrowe, wplywaja dwa instrumenty
pomocowe realizowane w ramach Planu Strategicznego WPR na lata 2023-2027.
Pierwszy to interwencja 1.10.1.1 Inwestyge w gospodarstwach rolnych zwiekszajace
konkurencyjnos¢ (dotagie), a drugi to interwencja 1.10.4 Inwestycie przyczyniajgce sie
do ochrony Srodowiska i klimatu. Instrument 1.10.1.1 ma na celu zwigkszenie orien-
tacji rynkowej i konkurencyjnosci gospodarstw rolnych poprzez racjonalizacje
technologii produkeji, wdrazanie nowoczesnych, w tym cyfrowych, technologii
i innowacji, zmiane profilu produkeji, poprawe jakosci oraz zwiekszenie warto-
$ci dodanej produktéw (Plan Strategiczny dla Wspoélnej Polityki Rolnej na lata
2023-2027, 2024, s. 113). Zaktada sie, ze wsparciem w ramach tej interwencji
objetych zostanie okolo 5 tysiecy gospodarstw rolnych, co wptynie na poprawe
ich dochodowosci, zwiekszenie warto$ci dodanej produkeji oraz zmniejszenie
negatywnego wplywu na §rodowisko. Szacuje sig, ze wsparcie na technologie cy-
frowe otrzyma potowa wnioskodawcow, co stanowi 2 635 gospodarstw rolnych,
co wplynie na warto$¢ wskaznika R3 (Plan Strategiczny dla Wspdlnej Polityki
Rolnej na lata 2023-2027, 2024, s. 113).

Nabo6r wnioskéw w ramach interwencji 1.10.1.1 odbywa sie w réznych ter-
minach, zaleznych od poszczegolnych obszaréw wsparcia. Dla obszaréw B i C
nabor trwat od 21.11. do 30.12.2024 ., natomiast dla obszaréw A i D pierwszy na-
bor zaplanowano dopiero pod koniec 2025 r. W tabeli 4.5. zaprezentowano stan
wdrazania wsparcia w ramach interwencji 1.10.1.1.

Z danych zawartych w tabeli 4.5. wynika, ze taczna liczba ztozonych wnio-
skow wyniosta 3 173, a ich catkowita warto$¢ siega obecnie 1,85 mld zt. Najwie-
cej wnioskéw ztozono w wojewddztwie mazowieckim, az 608, o tacznej warto-
§ci 368,49 mln zt. Wysoka aktywnos$¢ odnotowano rowniez w wojewédztwach
t6dzkim i wielkopolskim, gdzie ztozono odpowiednio 303 wnioski na kwote
205,72 mln zt oraz 302 wnioski na kwote 219,04 mln zl. Z kolei najmniejsza
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liczbe wnioskéw ztozono w wojewddztwie $laskim jedynie 46 projektéw o war-

tosci 21,09 mln zt oraz w opolskim, gdzie wplyneto 50 wnioskéw o wartosci
30,55 mln zt. Na koniec lutego 2025 r., w ramach interwencji 1.10.1.1, odrzuco-
no 26 projektow o tacznej wartoséci 16,18 mln zb Jednoczes$nie nie podpisano

jeszcze zadnej umowy. Dane te $wiadcza o tym, ze proces oceny wnioskdw jest

w toku, a cze$¢ zgtoszonych projektéw nie spelnita wymaganych kryteriow for-

malnych lub merytorycznych.

Tabela 4.5. Inwestycje w gospodarstwach rolnych zwiekszajace konkurencyjnos¢
(dotacje) w ramach PS WPR 2023-2027 (stan na dzien 28.02.2025 r.)

Whnioski ztozone Whnioski odrzucone Zawarte umowy Zreallzou{a.n ¢
ptatnosci
. " 2
0ddziat Regionalny B
2 3 3 £S
N Kwota [z1] N Kwota [z1] N Kwota [z1] N S| Kwotalzi]
= = = S
=
2
Dolnoslaskie 109 | 6281641500 2 2300000,00 0 0,00 0,00
Kujawsko-pomorskie 236 | 151425958,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Lubelskie 293 | 170019 563,00 3 261773134 0 0,00 0,00
Lubuskie 80 48264 638,00 1 300 000,00 0 0,00 0,00
Lodzkie 303 | 205724 650,00 3 1900000,00 0 0,00 0,00
Matopolskie 178 | 94315176,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Mazowieckie 608 | 368485578,00 5 3676 048,39 0 0,00 0,00
Opolskie 50 20554399,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Podkarpackie 78 34097 171,00 1 68 250,00 0 0,00 0,00
Podlaskie 175 | 84417008,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Pomorskie 4 82842 690,00 3 2658791,00 0 0,00 0,00
Slaskie 46 21092 233,00 1 267 215,00 0 0,00 0,00
Swietokrzyskie 165 87 945 540,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Warminsko-mazurskie 148 68922 549,00 2 242151,00 0 0,00 0,00
Wielkopolskie 302 | 219035490,00 2 400 000,00 0 0,00 0,00
Zachodniopomorskie 261 127 893 277,00 3 1748 070,00 0 0,00 0,00
Razem 3173 184785233500 26 16178 256,73 0 0,00 0 0,00

Zrédto: System Informacji Zarzadczej ARIMR.
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Drugim instrumentem wptywajacym na realizacj¢ wskaznika R.3 jest inter-
wencja 1.10.4 Inwestyge przyczyniajgce si¢ do ochrony srodowiska i klimatu, ktorej
celem jest ochrona zasobéw naturalnych i klimatu poprzez wsparcie inwesty-
cyjne. Dziatania te maja na celu utatwienie gospodarstwom rolnym spetnienia
wymagan technicznych, ktére przyczynia sie do zmniejszenia presji rolnictwa
na srodowisko naturalne. W ramach interwencji 1.10.4 kryteria wyboru inwesty-
¢ji uwzgledniaja m.in. skale lub rodzaj produkeji prowadzonej w gospodarstwie
rolnym, zastosowanie rozwigzan cyfrowych, wspdlne uzytkowanie maszyn przez
grupy rolnikow oraz poprawe efektywnosci wykorzystania nawozoéw i srodkéw
ochrony roslin czy poprawe gospodarowania wodg i sekwestracji wegla lub bio-
réznorodnosci gleby. Planuje sie, ze wsparcie na cyfrowe technologie rolne otrzy-
ma 30% ubiegajacych sie w ramach interwencji 1.10.4, co odpowiada 1 609 gospo-
darstwom rolnym.

Pierwszy nabor wnioskéw w ramach interwencji 1.10.4 Inwestycie przyczynia-
Jace sig do ochrony Srodowiska i klimatu trwat od 22.10. do 20.11.2024 r. Stan wdra-
zania wsparcia zaprezentowano w tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Inwestycje przyczyniajace sie do ochrony srodowiska i klimatu w ramach
Planu Strategicznego WPR 2023-2027 (stan na dzier 28.02.2025 r.)

Whioski ztozone Whioski odrzucone Zawarte umowy Zreallzoufa.n ¢
pfatnosci
q q H
0ddziat Regionalny S
S 2 2 25
o Kwota [z1] B Kwota [z1] ] Kwota [z1] 8 Z| Kwota [zt]
— — — — g
2
Dolnoslaskie 1027 | 237017566,83 | 15 4349539,93 0 0,00 0 0,00
Kujawsko-pomorskie 2456 | 51132933640 | 49 10549 165,30 0 0,00 0 0,00
Lubelskie 3070 | 59199812754 | 53 10348 196,46 0 0,00 0 0,00
Lubuskie 514 | 13164482349 | 12 2964 800,29 0 0,00 0 0,00
tédzkie 2427 | 448191727,03 | 37 6850377,06 0 0,00 0 0,00
Matopolskie 890 | 153531102,75 | 17 3108203,19 0 0,00 0 0,00
Mazowieckie 4684 | 88283904320 | 65 11457 872,53 0 0,00 0 0,00
Opolskie 880 | 20355199874 | 24 6539958,90 0 0,00 0 0,00
Podkarpackie 815 | 15125800584 | 7 1825823,35 0 0,00 0 0,00
Podlaskie 2700 | 54195289785 | 66 13064 284,82 0 0,00 0 0,00
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Whnioski ztozone Whnioski odrzucone Zawarte umowy Zreallzou{a.n ¢
ptatnosci
. . 3
0Oddziat Regionalny B
S S S 23
N Kwota [z1] N Kwota [z1] N Kwota [z4] N S| Kwotalzi]
= = = =1
=
2
Pomorskie 1194 | 268102323,29 25 5442 217,56 0 0,00 0 0,00
Slaskie 714 | 13923033512 8 1572 864,44 0 0,00 0 0,00
Swigtokrzyskie 1112 | 183966 943,11 31 6073 885,03 0 0,00 0 0,00
Warmirisko-mazurskie | 1450 | 309417 345,47 24 5696 871,00 0 0,00 0 0,00
Wielkopolskie 4143 | 87063660290 | 102 21866 040,67 0 0,00 0 0,00
Zachodniopomorskie 881 242711 286,43 29 7161509,21 0 0,00 0 0,00
Razem 28957 | 586737946599 564 | 118871609,74 0 0,00 0 0,00

Zr6dto: System Informacji Zarzadcezej ARIMR.

Podobnie jak w przypadku innych dziatan, nab6r wnioskéw w ramach inter-
wencji 1.10.4 ujawnil istotne zréznicowanie aktywnosci rolnikéw w poszczegol-
nych wojewddztwach oraz wyrazng koncentracje wnioskéw w regionach o roz-
winietym rolnictwie. £acznie ztozono 28 957 wnioskéw na kwote 5,87 mld zt,
co potwierdza silne zainteresowanie programem i jego istotne znaczenie dla
sektora rolnego. Najwiecej wnioskéw naplyneto z wojewodztwa mazowieckiego
(4 684 wnioski) o acznej wartosci 882,84 mln zl, co odzwierciedla zar6wno skale
dzialalno$ci rolniczej w regionie, jak i wysokie zapotrzebowanie na wsparcie in-
westycyjne. Na drugim miejscu znalazto sie¢ wojewddztwo wielkopolskie, gdzie
ztozono 4 143 wnioski na kwote 870,64 mln zl, a trzecim wojewddztwo lubelskie
3 070 wnioskow o wartosci 592,00 mln zt. Na przeciwnym biegunie znalazly sie
wojewodztwa: lubuskie (514 wnioskéw) oraz podkarpackie (815 wnioskow).

W 2024 r. planowano osiaggniecie wskaznika R.3 na poziomie 0,01%, jednak
zalozenie to nie zostalo zrealizowane. Przyczyna byto przesuniecie pierwotnie
zaplanowanych terminéw naboréw wnioskéw dotyczacych poszczegdlnych in-
terwencji. Terminy te pokryly sie z wydluzonym czasem sktadania wnioskow
oraz zwiekszonymi limitami w ramach PROW 2014-2020 i KPO. Zaistniata sytu-
acja wymusita wprowadzenie zmian organizacyjnych, skutkujacych aktualizacjg
harmonogramu i przesunieciem terminéw naboréw dla interwencji objetych PS
WPR 2023-2027 (Annual Performance Report — CAP Strategic Plan 2023-2027,
2025, s. 21). Warto podkreslié, ze transformacja cyfrowa rolnictwa w Polsce, mimo
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uwzglednienia jej w aktualnych dokumentach strategicznych, nadal napotyka
istotne ograniczenia. Problemy te wynikaja nie tylko z barier infrastrukturalnych
i finansowych, niskiego poziomu kompetencji cyfrowych wéréd rolnikéw czy
strukturalnych uwarunkowan polskiego rolnictwa, lecz takze z niewystarczajace-
go przygotowania organizacyjnego i systemowego do integracji rozwigzan cyfro-
wych z procesem wdrazania interwencji. W konsekwencji zaréwno opdznienia
operacyjne, jak i ograniczony postep w cyfryzacji moga istotnie wptywa¢ na sku-
teczno$¢ realizacji celow Wspolnej Polityki Rolnej w perspektywie 2023-2027.

Wsparcie cyfryzacji gospodarstw rolnych obejmuje réwniez dziatania re-
alizowane w ramach interwencji .11 Premie dla mlodych rolnikéw, ktéra wspiera
mtodych ludzi rozpoczynajacych dziatalnos¢ rolnicza, umozliwiajac im rozwoj
nowoczesnych, innowacyjnych i zréwnowazonych gospodarstw. W tabeli 4.7 za-
prezentowano aktualny stan wdrazania tej interwencji.

Z danych zawartych w tabeli 4.7. wynika, ze faczna liczba ztozonych wnio-
skéw wyniosta 6 926, a ich catkowita warto$é siegata 1,39 mld z1. Na koniec lutego
2025 r. odrzucono 1 261 wnioskéw o tacznej wartosci 252,2 mln zh. Jednocze-
$nie podpisano 1183 uméw na kwote 165,62 mln z1, co $wiadczy o postepujacym
procesie oceny i wdrazania projektéow. Zgodnie z planami zakupowymi benefi-
cjentéw instrumentu .11, z ktdrymi zawarto umowy do dnia 31.12.2024, przewi-
dziano tacznie 83 inwestycje w zakresie rozwiazan cyfrowych o tacznej wartosci
2190 322 zI, co stanowito zaledwie 0,3% wszystkich zaplanowanych wydatkéw.
Najcze$ciej wybieranymi rozwigzaniami byly urzadzenia i systemy wspomagaja-
ce prace maszyn polowych, w tym systemy jazdy réwnoleglej i automatycznego
prowadzenia ciggnikéw i maszyn. Zaplanowano lacznie 30 takich inwestycji na
kwote 545,6 tys. zt. Na drugim miejscu znalazly sie urzadzenia i systemy wspo-
magajace produkcje zwierzeca, w tym m.in. technologie poprawiajace mikrokli-
mat w budynkach inwentarskich. W tym zakresie przewidziano 26 inwestycji
o wartosci 680,1 tys. zL Wéréd pozostatych typdw rozwigzan cyfrowych znalazty
sie zespoly komputerowe i sprzet komputerowy (16 inwestycji na taczng kwote
149,2 tys. zt), samodzielne urzadzenia do automatycznej regulacji i sterowania
procesami (2 inwestycje na faczng kwote 426,8 tys. z1) oraz roboty rolnicze (3 in-
westycje na taczng kwote 256,3 tys. z1). Najwieksze naktady na rozwigzania cy-
frowe dla rolnictwa w ramach instrumentu I.11 zaplanowano w wojewddztwach
mazowieckim (27,04% ogélnej kwoty $rodkdéw na cyfryzacje), warminsko-ma-
zurskim (15,67%) oraz wielkopolskim (14,95%). Z kolei najmniejsze zaintereso-
wanie cyfryzacja zaobserwowano w wojewddztwach lubuskim (1,18%), $laskim
(1,17%) oraz opolskim (3,65%) (I.11 Premie dla mtodych rolnikéw: Efekty rze-
czowe (Wersja 1.2), 2025, s. 22).
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Tabela 4.7. Premie dla mtodych rolnikéw w ramach Planu Strategicznego WPR
2023-2027 (stan na dzier 28.02.2025r.)

Whioski ztozone Whioski odrzucone Zawarte umowy Zreahzow'a.n ¢
ptatnosci
q q H
Oddziat Regionalny S
] S 2 £s
B Kwota [z1] E Kwota [z1] B Kwotalzt] | 8 ='| Kwotalzi]
— — — — g
2
Dolnoslaskie 253 | 50600000,00 | 61 12200000,00 | 189 | 37800000,00 | 32 4480000,00
Kujawsko-pomorskie 455 | 91000000,00 | 53 | 10600000,00 | 399 | 79800000,00 | 79 | 11060000,00
Lubelskie 712 | 142400000,00 | 150 | 30000000,00 | 516 | 103200000,00 | 120 | 16800000,00
Lubuskie 141 | 28200000,00 | 33 6600000,00 | 104 | 20800000,00 6 840000,00
tédzkie 616 | 123200000,00 | 126 | 25200000,00 | 433 | 86600000,00 | 117 | 16380000,00
Matopolskie 246 | 4920000000 | 68 | 13600000,00 | 176 | 35200000,00 | 35 4900000,00
Mazowieckie 1289 | 257800000,00 | 241 | 48200000,00 | 1024 | 204800000,00 | 239 | 33460000,00
Opolskie 196 | 3920000000 | 28 5600000,00 | 167 | 3340000000 | 33 4620000,00
Podkarpackie 186 | 37200000,00 | 61 12200000,00 | 124 | 24800000,00 | 33 4620000,00
Podlaskie 689 | 137800000,00 | 68 | 13600000,00 | 591 | 118200000,00 | 155 | 21560000,00
Pomorskie 262 | 5240000000 | 66 | 13200000,00 | 190 | 38000000,00 | 40 5600 000,00
Slaskie 148 | 2960000000 | 27 5400000,00 | 117 | 23400000,00 | 29 4060000,00
Swigtokrzyskie 244 | 48800000,00 | 48 9600000,00 | 192 | 38400000,00 | 35 4900000,00
Warmirisko-mazurskie | 394 | 78800000,00 | 65 | 13000000,00 | 325 | 65000000,00 | 65 9240000,00
Wielkopolskie 838 | 167600000,00 | 115 | 23000000,00 | 698 | 139600000,00 | 142 | 19880000,00
Zachodniopomorskie 257 | 51400000,00 | 51 10200000,00 | 203 | 4060000000 | 23 3220000,00
Razem 6926 |1385200000,00( 1261 | 252200000,00 | 5448 (1089600000,00( 1183 | 165620000,00

Zr6dto: System Informacji Zarzadcezej ARIMR.

Wsparcie dziatan w drugim gléwnym obszarze, tj. szkolen i doradztwa

w zakresie zdobywania kompetencji cyfrowych, w perspektywie lat 2021-2027
jest realizowane w ramach interwencji I 14.1, I 14.2, I 14.3, I 14.4. Interwencja
[ 14.1 Doskonalenie zawodowe rolnikéw stanowi podstawowy instrument wsparcia
rozwoju wiedzy i umiejetnosci rolnikéw, szczegolnie w zakresie zagadnien kli-

matycznych, srodowiskowych, ograniczania stosowania antybiotykéw oraz efek-
tywnego zarzadzania zasobami gospodarstwa rolnego, w tym poprzez cyfryzacje
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proceséw rolniczych. Dzialania te tworza fundament do skutecznego wdraza-
nia rozwigzah przewidzianych w ramach pozostalych interwencji. Kolejne dwie
interwencje I 14.2 Kompleksowe doradztwo rolnicze i 1 14.3 Doskonalenie zawodowe
kadr doradczych stanowia uzupelnienie wsparcia udzielanego w ramach interwen-
¢ji I 14.1. Interwencja I 14.2 oferuje kompleksowe doradztwo (w tym z zakresu
klimatu, $srodowiska, zarzadzania gospodarstwem i cyfryzacji), a I 14.3 podno-
si kompetencje doradcéw, co réwniez powinno przetozy¢ sie na wyzsza jakosé
i skuteczno$¢ wsparcia rolnikow we wdrazaniu nowoczesnych technologii,
w tym cyfrowych narzedzi zarzadzania gospodarstwem. Z kolei interwencja
I 14.4 Wsparcie gospodarstw demonstracyjnych, pelni kluczowy role w transferze
wiedzy i upowszechnianiu innowacyjnych rozwiazan, w tym cyfrowych narze-
dzi wspierajacych zarzadzanie gospodarstwem. Gospodarstwa demonstracyjne
umozliwiajg praktyczne zobrazowanie wdrazanych technologii i metod zarza-
dzania, w tym rozwigzan cyfrowych wspierajacych efektywno$¢ gospodarstw.
Dzieki wizytom w gospodarstwach demonstracyjnych rolnicy moga zaobserwo-
waé, w jaki sposob nowoczesne rozwigzania dziataja w rzeczywistych warunkach,
co sprzyja ich skutecznemu upowszechnianiu. Integracja szkolen, doradztwa,
doskonalenia kadr i wykorzystania gospodarstw demonstracyjnych sprzyja osia-
ganiu celow Wspdlnej Polityki Rolnej oraz Europejskiego Zielonego fadu (Plan
Strategiczny dla Wsp6lnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, 2024, s. 1138-1172).

Nabér wnioskéw na dziatanie 1.14.1 Doskonalenie zawodowe rolnikéw, mo-
dut 1: Szkolenia podstawowe dla rolnikéw, trwat od 30.06 do 21.07.2023 r. Kie-
rowany byl on wylacznie do Wojewddzkich Osrodkéw Doradztwa Rolniczego
prowadzacych szkolenia dla rolnikéw. Ztozono 16 wnioskéw na taczng kwote
91,5 mln zt. O najwicksze wsparcie wnioskowaty WODR z wojewddztwa ma-
zowieckiego (14,2 mln zt), lubelskiego (11,9 mln zt), 16dzkiego (8,2 mln zt), wiel-
kopolskiego (8,2 mln zt) oraz matopolskiego (8,1 mln z1), podczas gdy najnizsza
warto§¢ wnioskéw aplikacyjnych dotyczyta WODR w wojewddztwie lubuskim
(1,4 mln zt), opolskim (1,9 mln z1) i zachodniopomorskim (1,9 mln zt). Wszyst-
kie ztozone wnioski zostaly zaakceptowane i przeksztalcone w umowy o iden-
tycznej warto$ci, co wskazuje na brak odrzucen w procesie. Do konica lutego
2025 r. realizacja ptatnosci pozostawata na stosunkowo niskim poziomie. Laczna
warto$§¢ zrealizowanych platnosci wyniosta 4,9 mln zl, co stanowi jedynie 5,4%
catkowitej wartoéci zawartych uméw. Srodki zostaly przekazane do dziesieciu
WODR, co wskazuje, ze w niektorych wojew6dztwach WODR nie otrzymaly
jeszcze zadnych funduszy.

Z kolei w okresie od 30.06 do 21.09.2023 r. Agencja Restrukturyzacji i Mo-
dernizacji Rolnictwa prowadzita nabér wnioskéw w ramach interwencji 1.14.2
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Kompleksowe doradztwo rolnicze, modut 1: Kompleksowe programy doradcze, kto-
rego beneficjentami rowniez mogty by ¢ wytacznie Wojewoddzkie Osrodki Doradz-
twa Rolniczego. Ztozyly one tacznie 16 wnioskdéw na taczng kwote 592,9 min zt.
Najwyzsze kwoty wsparcia przyznano WODR z wojew6dztwa mazowieckiego
(91,9 mln zt), lubelskiego (76,8 mln zt), 16dzkiego (53,1 mln zt), wielkopolskiego
(52,9 mln zt) oraz matopolskiego (52,5 mln zl), co facznie stanowi znaczna cze$¢
catkowitej kwoty. Z kolei najnizsze alokacje przypadty WODR z wojewddztwa
lubuskiego (8,7 mln z1), opolskiego (12,1 mln zt) oraz zachodniopomorskiego
(12,6 mln z1). Pomimo przyznania §rodkéw WODR-om we wszystkich woje-
wodztwach w kwocie wnioskowanej, realizacja ptatnoéci na koniec lutego 2025 r.
nastapila jedynie w 9 z nich, a taczna kwota zrealizowanych ptatnoséci wyniosta
7,6 mln zt, co stanowi jedynie 1,28% catkowitej wartosci alokowanych funduszy.

Natomiast nabér wnioskow w ramach interwencji 1.14.3 Doskonalenie za-
wodowe kadr doradczych, modut 1: Podstawowe i uzupelniajace szkolenia dla do-
radcow rolniczych odbyl si¢ w terminie od 31.08 do 25.09.2023 r. Beneficjentem
dedykowanym w ramach tego modutu bylo Centrum Doradztwa Rolniczego
(CDR) z siedzibg w Brwinowie, ktére jako centralna jednostka doradcza odpo-
wiada za organizacje i realizacje szkolen, majacych na celu podnoszenie kwalifi-
kacji doradcéw rolniczych w catym kraju. Z danych na dzien 28.02.2025 r. wyni-
ka, ze Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie ztozyto wniosek na kwote
9,5 mln zl. Zawarto réwniez umowe o identycznej wartosci. Na dzien analizy
brak jest publicznie dostepnych informacji dotyczacych zrealizowanych ptat-
nosci w ramach tej interwencji. Z kolei nabér wnioskéw w ramach interwencji
1.14.4 Wsparcie gospodarstw demonstracyjnych jeszcze nie mial miejsca, jednak jego
rozpoczecie zaplanowano pod koniec 2025 r.

Reasumujac, tempo wdrazania interwencji w zakresu szkolefi i doradztwa dla
rolnikéw na dzien analizy jest bardzo wolne, poniewaz znaczna cze$¢ $rodkow
nie zostala jeszcze rozdysponowana, a ustugi szkoleniowe i doradcze dopiero sie
rozpoczynaja. Dodatkowo obserwuje sie znaczace zréznicowanie regionalne,
poniewaz nie wszystkie WODR-y otrzymaty wyptaty, co $wiadczy o nieréwno-
miernym tempie wdrazania dziatafi w poszczegélnych wojewddztwach. Co wie-
cej, cho¢ $rodki zostaty zakontraktowane, wcigz nie wiadomo, jaka ich cze$¢ fak-
tycznie zostanie przeznaczona na szkolenia i doradztwo w tematyce cyfryzacji.

Promowanie innowacji i rozwigzan cyfrowych w polskim rolnictwie w ra-
mach Planu Strategicznego Wspdlnej Polityki Rolnejnalata2023-2027 koncentru-
je sie na zachecaniu do wdrazania zaawansowanych technologii oraz wspieraniu
wspolpracy w tym zakresie pomiedzy kluczowymi interesariuszami. Kluczows
role w tych dziataniach, podobnie jak w poprzedniej perspektywie, odgrywaja
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Grupy Operacyjne Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (GO EPI), kto-
rych tworzenie i projekty wspiera interwencja 13.5 Wspotpraca Grup Operacyjnych
EPI. W ramach tej interwencji wspierane s projekty majace na celu zwiekszenie
zorientowania gospodarstw rolnych na rynek oraz poprawe ich konkurencyjnosci
zaréwno w krotkiej, jak i dtugiej perspektywie, z naciskiem na badania naukowe,
technologie i cyfryzacje (Plan Strategiczny dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata
2023-2027, 2024 5. 1118-1119). W 2025 r. w Polsce, w ramach interwencji 13.5, za-
planowano dwa nabory 1.13.5.1 Wspétpraca Grup Operacyjnych EPI — Wsparcie przy-
gotowawcze oraz 1.13.5.2 Wspétpraca Grup Operacyjnych EPI — Realizacja Operagji.
Promowaniu innowacji i rozwiazan cyfrowych w polskim rolnictwie stuzy
takze Interwencja LEADER, ktéra wspiera rozwdj lokalny na obszarach wiej-
skich poprzez aktywizacje spoteczna, budowanie tozsamosci i wykorzystanie
lokalnych zasobow. Zaktada ona oddolne, zintegrowane podejscie, ktorego
fundamentem s partnerstwo i elastyczno$¢ Lokalnych Grup Dziatania (LGD)
w definiowaniu priorytetéow rozwojowych w ramach Lokalnych Strategii Roz-
woju (LSR). Waznym elementem interwencji jest promowanie innowacyjnych
i cyfrowych rozwiazan, zaréwno nowych, jak i udoskonalonych, dostosowa-
nych do lokalnych potrzeb. Innowacyjno$¢ moze byé¢ uwzgledniana w ce-
lach Lokalnych Strategii Rozwoju (LSR), w kryteriach oceny projektéow oraz
W procesie tworzenia strategii. Jej promowaniu sprzyja rozwdj koncepcji inte-
ligentnych wsi, taczacych technologie cyfrowe i teleinformatyczne z efektyw-
nym zarzgdzaniem wiedza oraz tworzeniem skutecznych, niestandardowych
rozwigzan problemoéw lokalnych. Inicjatywy te maja przyczyniac si¢ m.in. do
poprawy jakosci zycia, ochrony $rodowiska, wzrostu bezpieczenstwa i ograni-
czenia wykluczenia cyfrowego (Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki Rolnej
na lata 2023-2027, 2024 s. 1042-1053). W ramach PS WPR 2023-2027 podej-
$cie Leader wspierane jest w ramach interwencji [.13.1 LEADER / Rozwoj Lo-
kalny Kierowany przez Spotecznos§é (RLKS), w ramach ktérej pierwszy nabor
wnioskow odbywal sie w okresie od 10.04 do 20.12.2024 r. Wedtug stanu na
dzien 28.02.2025 r. ztozono tacznie 307 wnioskdéw o przyznanie pomocy na
faczng kwote 605,90 mln zt. W wyniku przeprowadzonych procedur zawarto
277 umé6w na kwote 545,19 mln zl, a do konica lutego 2025 r. wyptaty zreali-
zowano dla 276 beneficjentéw, na taczng kwote 148,21 mln zt. Analiza danych
regionalnych wskazuje, ze najwieksza liczbe wnioskéw ztozono w wojewddz-
twie lubelskim (33 wnioski o tacznej wartosci 63,36 mln z1), wielkopolskim
(32 wnioski na 63,94 mln zt) oraz mazowieckim (31 wnioskow na 64,36 mln zt).
Z kolei najmniejsza aktywno$¢ odnotowano w wojewddztwach opolskim i pod-
laskim, gdzie ztozono po 10 wnioskéw, odpowiednio na kwote 19,87 mln zt
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i 17,77 mln zl. Dane te wskazuja na znaczne zréznicowanie regionalne pod
wzgledem aktywnosci Lokalnych Grup Dziatania oraz tempa wdrazania lokal-
nych strategii rozwoju w ramach interwencji LEADER. Podkresli¢ takze nalezy,
ze chociaz interwencja [.13.1 LEADER rzeczywiscie wspiera rozwoj cyfrowych
rozwigzan na obszarach wiejskich, to, podobnie jak w przypadku wielu innych
dziatan PS WPR 2023-2027, trudno bedzie precyzyjnie okreslié, ile srodkéw
rzeczywiscie trafi na innowacyjne komponenty cyfrowe.

Wsparcie cyfryzacji gospodarstw rolnych w ramach Planu Strategicznego
WPR 2023-2027 realizowane jest takze poprzez wspdtprace rolnikéw, dorad-
c6w, naukowcow i przedsiebiorcow, koordynowanej przez Krajowa Sie¢ Obsza-
row Wiejskich+ (KSOW+). Waznym elementem systemu wsparcia innowacji jest
réwniez Sie¢ na rzecz Innowacji w Rolnictwie (SIR). Réznorodne wydarzenia
organizowane w ramach KSOW+ lub SIR podkreslaja znaczenie cyfryzacji jako
kluczowego narzedzia w rozwoju efektywnego i zrownowazonego rolnictwa. Jed-
nocze$nie promuja praktyczne wykorzystanie technologii cyfrowych i budowa-
nie sieci wspdtpracy na rzecz ich upowszechniania.

Cyfryzacja rolnictwa w perspektywie lat 2021-2027 jest kompleksowo
wspierana, nie tylko ze srodkéw PS WPR 2021-2027, lecz takze przez szereg pro-
graméw 1 inicjatyw zaréwno krajowych, jak i unijnych. Dotycza one nie tylko
inwestycji w nowoczesng infrastrukture techniczng i technologiczna, lecz takze
rozwoju kompetencji cyfrowych wérdd rolnikéw, doradcéw rolniczych i miesz-
kancow obszarow wiejskich. Dzieki temu mozliwa staje sie rzeczywista trans-
formacja sektora rolnego w kierunku bardziej nowoczesnego, zrownowazonego
i odpornego na wyzwania przysztoéci modelu produkgji.

Jednym z instrumentéw wspierajacych rozw6j kompetencji cyfrowych w rol-
nictwie jest Krajowy Plan Odbudowy (KPO). W ramach dziatania ,,Rolnictwo
4.0” przewidziano finansowanie zar6wno inwestycji w technologie cyfrowe, jak
i szkolei oraz doradztwa niezbednych do ich wdrozenia. Rolnicy moga uzyska¢
wsparcie na zakup m.in. dronéw, czujnikéw, systeméw IT, oprogramowania do
zarzadzania gospodarstwem czy ustug IT, jak réwniez na szkolenia i doradztwo
zwigzane z wdrozeniem rozwigzan objetych inwestycja. Planowane jest rowniez
wsparcie dla ustug cyfrowych realizowanych bezpo$rednio w gospodarstwach,
takich jak naloty przy uzyciu bezzatogowych statkéw latajacych, ktore stuzg
do tworzenia map uzytkéw rolnych i planéw nawozenia lub nawadniania. Do-
datkowo KPO zaklada inwestycje w rozwoj zaplecza badawczo-edukacyjnego
jednostek podlegtych Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi, co w diuzszej
perspektywie wspiera systemowe przygotowanie sektora do wdrazania rozwig-
zan cyfrowych. KPO przewiduje takze interwencje na unowocze$nienie bazy
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dydaktycznej w jednostkach doradztwa i szkotach rolniczych poprzez moder-
nizacje zaplecza edukacyjnego i demonstracyjnego, umozliwiajaca praktyczne
szkolenia z zakresu technologii Rolnictwa 4.0.

Réwnolegle z KPO, cyfryzacja rolnictwa jest wspierana z funduszy Unii Eu-
ropejskiej na lata 2021-2027. W szczegdlno$ci dwa programy operacyjne, tj. Fun-
dusze Europejskie na Rozwéj Cyfrowy (FERC) oraz Fundusze Europejskie dla
Rozwoju Spotecznego (FERS) odgrywaja istotna role. FERC koncentruje sie na
rozbudowie infrastruktury cyfrowej, rozwoju e-ustug publicznych oraz zwieksza-
niu dostepnosci danych cyfrowych, cyfrowej wspotpracy miedzysektorowej, co
sprzyja takze rolnictwu i srodowiskom wiejskim. Z kolei w ramach FERS, a do-
ktadniej Priorytetu I ,Umiejetnoéci”, wspierane s3 kursy, warsztaty i inne prak-
tyczne formy doskonalenia kompetencji cyfrowych, ktére moga by¢ kierowane
réwniez do oséb zwigzanych z rolnictwem, jak doradcy, uczniowie szkét rolni-
czych czy sami rolnicy. Wsparcie to obejmuje réwniez unowoczesnienie ksztal-
cenia w szkotach i uczelniach rolniczych oraz doskonalenie kadry dydaktycznej
w celu dostosowania oferty podmiotéw systemu szkolnictwa wyzszego do po-
trzeb rozwoju gospodarki oraz zielonej i cyfrowej transformacji.

Plan Strategiczny WPR 2023-2027 nie przewiduje bezpo$redniego finanso-
wania budowy infrastruktury szerokopasmowego internetu, pozostawiajac to za-
danie innym inicjatywom krajowym i unijnym, takim jak KPO, FERC czy inicja-
tywom realizowanym w ramach Funduszu Szerokopasmowego. W ramach KPO
realizowane s3 projekty majace na celu zapewnienie dostepu do bardzo szybkie-
go internetu na tak zwanych biatych plamach, czyli obszarach, ktére dotych-
czas byly pozbawione dostepu do szerokopasmowej sieci. Jednym z przyktadow
takich dziatan jest inwestycja C1.1.1, skoncentrowana na rozwoju sieci bardzo
szybkiego internetu na obszarach wykluczonych cyfrowo. Podobnie FERC obej-
muje szeroki zakres dziatan ukierunkowanych na rozwo6j infrastruktury cyfrowej,
w tym zapewnienie dostepu do szybkiego internetu, zwlaszcza na obszarach
wiejskich. W ramach programu realizowane sa projekty zwigzane z budowa no-
wych sieci §wiattowodowych na terenach o ograniczonym dostepie do internetu
lub jego catkowitym braku. Trzecim instrumentem wsparcia w tym obszarze jest
Fundusz Szerokopasmowy, ktéry jest pafstwowym funduszem celowym prze-
znaczonym na finansowanie dziatan ukierunkowanych m.in. na rozwéj szybkich
sieci telekomunikacyjnych, i wsparcie uzytkownikéw koficowych w dostepie do
internetu (Ustawa z dnia 7.05.2010 r., Dz. U. z 2025 r. poz. 311). Dzieki syner-
gii dzialan realizowanych w ramach tych inicjatyw mozliwe jest skuteczniej-
sze zmniejszanie roznic w dostepie do internetu miedzy obszarami miejskimi
a wiejskimi. Nie mozna tez pomina¢ roli, jaka w cyfryzacji rolnictwa odgrywaja
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programy badawczo-innowacyjne o zasiegu unijnym, takie jak Horyzont Europa
czy Program Digital Europe. Projekty realizowane w ramach programu ramowe-
go Horyzont Europa czy inicjatywy zwiazane z tworzeniem europejskich hubéw
innowacji cyfrowych (Digital Innovation Hubs) w ramach Digital Europe oraz
EIP-AGRI przyczyniaja sie do taczenia dostawcow technologii IT, sektora rol-
nego, ekspertéw i inwestoréw, co umozliwia testowanie i skalowanie cyfrowych
rozwigzan dopasowanych do realnych potrzeb rolnikéw.

Mozna réwniez wskaza¢ przyktady konkretnych narzedzi rozwijanych
i udostepnianych dzieki publicznym $rodkom unijnym lub krajowym, ktére s3
dostepne dla polskich rolnikéw i wspieraja proces cyfryzacji w réznych obsza-
rach. Obejmuja one miedzy innymi systemy i platformy zawierajace bezptatnie
udostepniane dane publiczne i narzedzia dedykowane rolnictwu np. prognozy
pogody udostepniane przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB,
dane satelitarne (Copernicus), dane mapowe (Geoportal), dane z Systemu Moni-
toringu Suszy Rolniczej prowadzonego przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — PIB, Internetowa Platforma Doradztwa i Wspomagania Decyzji
w Integrowanej Ochronie Roslin (eDWIN), stworzona przez Wielkopolski O$ro-
dek Doradztwa Rolniczego w Poznaniu w oparciu o $rodki z Programu Opera-
cyjnego Polska Cyfrowa. Ponadto pod koniec 2021 r. w Serwisie Rzeczypospolitej
Polskie, dostepnym na stronie www.gov.pl udostepniono dedykowang zaktadke
sUstugi dla Rolnika”, co stanowilo pierwszy krok w kierunku stworzenia jedno-
litego punktu dostepu do ustug cyfrowych dedykowanych rolnikom.

Ocena przebiegu proceséw cyfryzacji w rolnictwie w latach 2021-2025,
oparta przede wszystkim na analizie dostepnych danych dotyczacych wykorzy-
stania instrumentoéw wsparcia publicznego, w tym w ramach Wspdlnej Polityki
Rolnej, wskazuje, ze procesy te byly kontynuowane, jednak charakteryzowaly sie
znacznymi opdznieniami, ograniczong skutecznoscia oraz istotnym zréznico-
waniem przestrzennym. Pomimo ujecia cyfryzacji jako celu strategicznego w Pla-
nie Strategicznym WPR na lata 2023-2027, wdrazanie rozwigzan innowacyjnych
napotykato na istotne bariery natury organizacyjnej i proceduralnej. Proces uru-
chamiania instrumentéw wsparcia postepowal powoli, a cze§¢ dziatan zostata za-
inicjowana dopiero w 2024 r. lub wciaz pozostaje w fazie przygotowan. Wskaznik
R3, stuzacy do monitorowania poziomu cyfryzacji, nie zostal osiagniety, co po-
twierdza niewystarczajacy postep w tym zakresie.

Analiza warto$ci udzielonego wsparcia wskazuje na znaczace réznice w na-
ktadach inwestycyjnych w poszczegélnych wojewddztwach, co przektada sie
na tempo i skale wdrazania nowoczesnych rozwigzah. Najwieksza aktywnosé
inwestycyjna wykazaly wojewddztwa mazowieckie, wielkopolskie i lubelskie,
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natomiast w regionach o stabiej rozwinietym rolnictwie, takich jak lubuskie, pod-
karpackie i opolskie, intensywno$¢ modernizacji, w tym inwestycji w technologie
cyfrowe byla znacznie nizsza. Zrdéznicowanie to wskazuje na potrzebe bardziej
ukierunkowanego wsparcia dla obszaré6w o mniejszej aktywno$ci inwestycyjnej.
Szczegdlnie niski poziom wdrozen rozwiazan cyfrowych i technologii rolnictwa
precyzyjnego odnotowano wsréd mtodych rolnikéw, ktérzy mimo dostepnych
srodkéw w niewielkim stopniu angazowali sie w implementacje zaawansowanych
narzedzi i system6w. Natomiast pomimo zaplanowanego wzmocnienia systemu
AKIS, integrujacego dziatania doradcze, edukacyjne i badawcze, realizacja tego
celu napotkata bariery organizacyjne, a dzialania szkoleniowe nie przyniosty na
razie zakladanych rezultatéw. Inicjatywy takie jak Europejskie Partnerstwo In-
nowacyjne czy koncepcja inteligentnych wsi wspieraty lokalne innowacje, jednak
ich oddzialywanie miato gléwnie charakter punktowy i nie doprowadzito do
zmian o charakterze systemowym.



ROZDZIAL 5

Transformacja cyfrowa sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 roku
w ujeciu foresightowym

5.1. Wprowadzenie do metodyki foresightu

Prognozowanie, rozumiane jako proces antycypowania przysztosci, moze przy-
biera¢ rézne formy od podejs¢ $cisle naukowych po bardziej intuicyjne. Obej-
muje ono zaréwno metody racjonalne, bazujgce na przestankach naukowych
ilogicznych, jak i pozanaukowe (nieracjonalne), ktére mimo braku $cistych pod-
staw teoretycznych nie muszg by¢ pozbawione wartosci predykcyjnej. W ramach
podej$¢ racjonalnych wyrdznia sie przede wszystkim prognozowanie naukowe,
wykorzystujace metody takie jak modelowanie ekonometryczne, analizy eks-
perckie, badania ankietowe czy analogie historyczne. Metody te znajduja zasto-
sowanie gltéwnie w krétkim horyzoncie czasowym, zwlaszcza w analizie zjawisk
o charakterze powtarzalnym, cyklicznym i mozliwym do formalnego opisu za
pomoca modeli matematycznych (Kucinski, 2010, s. 4). W kontekscie dtugookre-
sowym, obejmujacym np. perspektywe 20 lat, skuteczno$¢ tradycyjnego plano-
wania ulega znacznemu ograniczeniu. Wysokie prawdopodobiefistwo wystapie-
nia nieciggtosci i radykalnych zmian, brak spojnej struktury systemowej oraz
niedob6r danych historycznych i informacji o przysztym otoczeniu sprawiaja,
ze prognozowanie i planowanie tracg swoja predykcyjng uzyteczno$é. W takich
warunkach konieczne staje sie zastosowanie innego podejécia, czyli foresightu
(Kucinski, 2006, s. 6).

Termin foresight nie doczekat sie dotad jednoznacznego, jednowyrazowego
odpowiednika w jezyku polskim, dlatego tez w literaturze specjalistycznej nadal
powszechnie uzywa si¢ oryginalnego terminu anglojezycznego (Szpilko, 2016,
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s. 78). W powszechnym tlumaczeniu z tego jezyka bywa on rozumiany jako
»przewidywanie” lub ,,prognozowanie” (Borodako, 2011, s. 31), jednak takie
ujecie istotnie zaweza jego pelne znaczenie. Jego celem nie jest bowiem przewi-
dywanie jednej przysztoéci, lecz przygotowanie si¢ na wiele mozliwych scena-
riuszy rozwoju (Ejdys, Nazarko, 2014, s. 654). Pojecie foresight, rozumiane jako
dalekowzroczno$¢ i zdolno$¢ do wyprzedzajacego dzialania, wykracza poza
ramy tradycyjnego prognozowania, poniewaz uwzglednia mozliwo§¢ wptywu na
ksztatt przysztych wydarzen. Jego gtéwnym zadaniem jest identyfikacja i ocena
potencjalnych potrzeb, szans i zagrozen w réznych obszarach oraz formutowanie
odpowiednich dzialah wyprzedzajacych, zwlaszcza w zakresie nauki i innowacji
(Kucinski 2010, s. 5).

Zrdznicowanie podejs¢ do foresightu widoczne jest juz na poziomie defini-
¢ji, ktére r6znia sie w zaleznosci od srodowiska instytucjonalnego, celéw projek-
tu oraz oczekiwan interesariuszy. W ujeciu naukowym foresight postrzegany jest
jako proces systematycznej refleksji, konsultacji i wspStpracy stuzacy tworzeniu
wspdlnej wizji przysztosci, natomiast w podej$ciu pragmatycznym jako narze-
dzie umozliwiajace wczesng identyfikacje kluczowych obszaréw strategicznych
(Kucinski, 2010, s. 7). Jedna z najcze$ciej cytowanych definicji foresightu opisuje
go jako proces polegajacy na systematycznych prébach przewidywania dtugofa-
lowych kierunkéw rozwoju nauki, technologii, gospodarki oraz spoteczenstwa,
w celu wskazania strategicznych obszar6w badan i pojawiajacych sie technologii
o charakterze generycznym, ktére moga przynie$¢ najwieksze korzysci ekono-
miczne i spoteczne (Martin, 1995, s. 139-168). W ujeciu J.F. Coatesa to proces
prowadzacy do glebszego zrozumienia sit ksztaltujacych odlegly przysztosé,
ktéry powinien by¢ brany pod uwage przy formutowaniu polityki, planowaniu
i podejmowaniu decyzji (Borodako, 2008, s. 591). L.J. Jasinski proponuje z kolei
traktowaé foresight jako ,,aktywne budowanie obrazu przysztosci”, uwzglednia-
jace trzy wzajemnie powigzane elementy: monitorowanie, prognozowanie oraz
wplywanie na rzeczywisto$¢ z mysla o jej przysztym ksztalcie (Brown i in., 2010,
s. 6=7). Podobne podejscie prezentuja A. Rogut i B. Piasecki, ktorzy opisuja fo-
resight jako uporzadkowany sposob myslenia, ktory kladzie nacisk na kreowanie
przysztosci, a nie jedynie jej przewidywanie i zarzadzanie nig (Rogut, Piasecki,
2011, s. 33). Z kolei E. Horodynska akcentuje strategiczny wymiar foresightu,
definiujac go jako przysztosciowo ukierunkowane studium, majace na celu do-
starczanie informacji decydentom politycznym oraz innym grupom opiniotwor-
czym na temat preferowanych kierunkéw dtugoterminowego rozwoju i transfor-
macji, wspierajac tym samym proces tworzenia innowacyjnych polityk i strategii
(Okon-Horodynska, 2006, s. 31). Do tych uje¢ nawiazuje réwniez J. Jabtecka,
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podkreslajac spoteczny wymiar foresightu, ktory jej zdaniem nie sprowadza sie
jedynie do przewidywania czy projektowania przysztosci, lecz zaktada réwniez
aktywne ksztattowanie wizji rozwoju w ramach szerokiego procesu spotecznego
(Jabtecka, 2008, s. 5). Zgodnie z definicja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego, foresight to proces ksztaltowania kultury myslenia spoteczefistwa o przy-
sztosci, w ktérym udzial biora zaréwno naukowcy, jak i przedstawiciele $wiata
gospodarki oraz administracji publicznej. Celem tego procesu jest wyznaczanie
strategicznych kierunkéw badan i rozwoju technologicznego, tak aby przynosity
one jak najwieksze korzysci spoteczne i ekonomiczne (Kucinski, 2010, s. 5-7).

Foresight to zatem proces systematycznego pozyskiwania i przetwarzania
informacji w celu budowania $rednio- i dtugookresowych wizji rozwoju oraz
okreslania ich kierunkéw i priorytetéw. Bazuje on na metodach heurystycznych,
wykorzystujacych wiedze ekspercka, intuicje oraz tworcze taczenie rozproszo-
nych informacji. Kluczows cecha foresightu jest jego partycypacyjny charakter,
poniewaz analizy prowadzone s3 z szerokim udzialem interesariuszy, takich jak
naukowcy, przedsigbiorcy, przedstawiciele administracji publicznej i organizacji
spotecznych czy politycy, co umozliwia tworzenie spofecznie uzgodnionych re-
komendacji uwzgledniajacych kontekst rzeczywistych potrzeb i wyzwan.

Zasadnicza r6znica migdzy foresightem a planowaniem polega na odmien-
nym podejsciu do niepewnosci. Podczas gdy planowanie zaktada wzgledng sta-
bilno$¢ otoczenia i mozliwosé predykcji, foresight uznaje nieprzewidywalno$¢
za stan naturalny i odpowiada na nig poprzez konstrukcje wielu alternatywnych
scenariuszy. Nie koncentruje sie na przewidywaniu przysztosci, lecz na jej ak-
tywnym wspotksztaltowaniu. Realizacja foresightu bazuje na triadzie thinking-
-debating-shaping, obejmujacej refleksje nad przysztoscia, prowadzenie eksperckiej
i spotecznej debaty oraz wypracowanie rekomendacji wspierajacych podejmowa-
nie decyzji strategicznych (Kucinski, 2010, s. 5). W tym sensie foresight nie jest
kontynuacja klasycznego planowania, lecz jego komplementarna i adaptacyjng
alternatywa w warunkach rosnacej ztozonosci i niepewnosci otoczenia'?.

W literaturze przedmiotu wyrdznia sie wiele odmian foresightu, ktérych
klasyfikacja zalezy od przedmiotu badan, zakresu przestrzennego, funkcji,

12W odréznieniu od prognozowania, ktérego rezultatem jest zazwyczaj jednoznaczna
i precyzyjnie umiejscowiona w czasie projekcja przyszlosci, foresight prowadzi do opracowania
wielosci alternatywnych scenariuszy. Scenariusze te nie daza do przewidywania konkretnych
zdarzef, lecz ukazuja mozliwe kierunki rozwoju badanego obszaru, przyjmujac szeroki kontekst
spoteczny, gospodarczy i srodowiskowy. Ich cecha charakterystyczng jest uwzglednianie réznych
warunk6w brzegowych, co pozwala lepiej przygotowaé sie na niepewno$¢ i zmienno$é przyszto-
$ci (OECD, 2025).
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metodyki badan czy beneficjentéw wynikéw (Foresight jako metoda ksztatto-
wania przyszlosci, 2011, s. 16). Z uwagi na poziom zastosowania wyodrebnia sie
foresight korporacyjny, branzowy, regionalny i narodowy. Foresight korporacyj-
ny dotyczy kontekstu konkretnego przedsiebiorstwa, majac na celu wsparcie
strategicznego planowania i podejmowania decyzji (Foresight jako narzedzie
zarzadzania wiedzg i innowacja, 2010, s. 9). Foresight branzowy, zwany tez sekto-
rowym, dotyczy konkretnych dziedzin, takich jak rolnictwo, turystyka czy ener-
getyka i umozliwia formutowanie wspélnej wizji przyszlosci w obrebie danego
sektora gospodarki lub okre$lonej branzy (Glifiska i in., 2008, s. 60-73). Foresight
regionalny odnosi sie do wybranych obszaréw terytorialnych, takich jak miasta,
regiony czy obszary metropolitalne, wspierajac planowanie strategiczne na po-
ziomie lokalnym i subnarodowym, przy réwnoczesnym uwzglednieniu ocze-
kiwan interesariuszy wobec przysztych kierunkéw rozwoju (Zidtkowski, 2011,
s. 65-81). Z kolei rola foresightu narodowego jest wyznaczenie pozadanych wizji
rozwoju na poziomie calego kraju. Ze wzgledu na przedmiot badan wyr6znia sie
foresight technologiczny, ktory koncentruje si¢ na kierunkach rozwoju technologii
i ich wplywie na spoteczenistwo, gospodarke i $srodowisko. Jego celem jest wska-
zanie rekomendowanych strategicznych kierunkéw rozwoju technologicznego,
ktére mogg wplywaé na rozwoj poszczegélnych jednostek, tj. panstw, regiondw,
branz czy pojedynczych przedsiebiorstw (Magruk, 2011, s. 47-60; Potelarska,
Sacio-Szymanska, 2008, s. 85). Istnieje takze foresight zorientowany na zréwno-
wazony rozwdj, stuzacy identyfikacji dtugoterminowych wyzwan $rodowisko-
wych, spotecznych i gospodarczych. Najbardziej kompleksowa forma jest foresight
strategiczny, wykorzystywany do budowy dtugookresowych strategii, w ktorych
faczona jest analiza przesztoéci i terazniejszoéci z projektowaniem mozliwych
wizji przysztosci (Cybulska, Dziemianowicz, 2024, s. 18-22). Wsréd réznych
typow foresightu stosowanych w praktyce, szczegélnie na poziomie krajowym
najwieksze znaczenie majg foresight technologiczny i regionalny, jednak obserwu-
je sie rosngce znaczenie takze innych form foresightu takich jak strategicznego,
sektorowego (branzowego), zwlaszcza w kontekscie transformacji energetycznej,
zdrowia, rolnictwa czy cyfryzacji (UNCTAD, 2025; Matti i in., 2025).

Podstawa metodyczna procesu foresightowego ma charakter etapowy. A. Hi-
nes i P. Bishop wyrdzniaja sze$¢ nastepujacych, wzajemnie powigzanych etapow
tego procesu. Pierwszy z nich koncepcja (framing) polega na zdefiniowaniu proble-
mu badawczego, okresleniu kluczowych pytan oraz wyznaczeniu zakresu analizy,
co stanowi fundament catego procesu. Drugi etap skanowanie (scanning) obejmu-
je systematyczne pozyskiwanie danych i obserwacje trendéw, z uwzglednieniem
zaréwno silnych, jak i stabych sygnatéw zmian, przy zachowaniu réwnowagi
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miedzy perspektywa globalng a analiza kontekstu wewnetrznego organizacji.
Etap trzeci prognozowanie (forecasting) koncentruje sie¢ na opracowywaniu prze-
widywan dotyczacych przysztych wydarzen i zjawisk, przy wykorzystaniu réz-
norodnych technik ilo§ciowych i jako$ciowych, w tym metod scenariuszowych.
Czwarty etap — tworzenie wizji (visioning) — shuzy kreowaniu spdjnej wizji poza-
danej przysztoéci oraz formutowaniu strategicznych celéw, przy zachecie do kry-
tycznego myslenia i kwestionowania przyjetych zatozen. W piatym etapie, jakim
jest planowanie (planning), opracowywane s3 konkretne plany dziatania, dostoso-
wane do opracowanych scenariuszy, obejmujace identyfikacje kluczowych kro-
kéw i mozliwych wariantéw strategicznych. Ostatni etap dziatanie (acting) wiaze
sie z wdrozeniem zaplanowanych dziata, ich monitorowaniem oraz integracja
mys$lenia strategicznego z biezacym funkcjonowaniem organizacji, co sprzyja in-
stytucjonalizacji foresightu i wzmacnianiu zdolnosci adaptacyjnych (Cybulska,
Dziemianowicz, 2024, s. 53-54).

Alternatywne ujecie procesu foresightowego zaproponowat 1. Miles, ktéry
wyr6znil pieé faz: preforesight, rekrutacje, generowanie, dzialanie oraz odno-
wienie. Model ten ma charakter cykliczny i podkresla ciaglo$¢ procesu poprzez
jego powtarzalno$é. Uzupelnieniem cyklu sa dzialania wspierajace, takie jak
zarzadzanie, monitoring oraz ewaluacja, ktére zapewniaja skuteczno$é¢ i ada-
ptacyjnos¢ catego przedsiewziecia. Koncepcja Milesa byta nastepnie rozwijana
i adaptowana przez innych autoréw, w tym m.in. przez A. Magruka (Magruk,
2012) oraz J. Nazarke, ktéry zaproponowal bardziej rozbudowany, o$mioeta-
powy model procesu foresightowego o strategicznym charakterze (Cybulska,
Dziemianowicz, 2024, s. 52).

Jak zauwaza Kucinski w ujeciu ogdlnym proces realizacji projektu foresi-
ghtowego mozna podzieli¢ na cztery etapy: prace wstepne, analizy, synteze oraz
budowe scenariuszy. Etap pierwszy obejmuje dziatania przygotowawcze, takie
jak utworzenie struktury organizacyjnej projektu oraz wdrozenie odpowiednie-
go systemu komunikacji. Etap drugi dotyczy prac analitycznych realizowanych
gléwnie przez zespoly eksperckie, ktorych zadaniem jest identyfikacja kluczo-
wych czynnikéw rozwoju danego obszaru. Etap trzeci polega na integracji i syn-
tezie wynikéw analiz, z uwzglednieniem wynikéw badan spotecznych, co po-
zwala na uporzadkowanie i interpretacje zgromadzonych danych. Etap czwarty
stanowi zwiefczenie catego procesu i obejmuje opracowanie scenariuszy rozwoju
oraz sformutowanie rekomendacji strategicznych (Kucifiski, 2010, s. 34).

Foresight stanowi zaréwno podejscie do systematycznego rozwazania przy-
sztosci, jak i zbidr narzedzi umozliwiajacych wypracowanie dlugotermino-
wych scenariuszy rozwoju danego obszaru. Kluczowym celem tego procesu jest
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identyfikacja mozliwych kierunkéw zmian w perspektywie $rednio- i dlugo-
okresowej, z uwzglednieniem ztozonos$ci badanych systeméw oraz wzajemnych
zalezno$ci miedzy czynnikami wplywajacymi na ich ewolucje. Wspédlczesny ze-
staw narzedzi i metod wykorzystywanych w procesach foresightowych cechuje
sie duza réznorodnoscia i jest systematycznie rozwijany wraz z postepem badan
oraz praktycznych zastosowan w tym obszarze. Dobér odpowiednich technik
powinien by¢ kazdorazowo dostosowany do specyfiki danego projektu, jego ce-
16w, zakresu tematycznego, dostepnych zasobéw oraz oczekiwan interesariuszy.
Kluczowe jest unikanie nadmiernego nagromadzenia metod, ktére moze prowa-
dzi¢ do niepotrzebnej komplikacji procesu, rozmycia rezultatéw oraz trudnosci
w ich interpretacji. Zaleca si¢ natomiast stosowanie wzajemnie komplementar-
nych podej$¢, ktorych wyniki tworza logiczng cato$é i wspdlnie przyczyniajg sie
do osiagnigcia spojnych i uzytecznych wnioskow koncowych.

Wsréd najezesciej stosowanych metod foresightowych wyréznia si¢ meto-
dy jakosciowe, takie jak metoda Delphi, panele eksperckie, planowanie scenariu-
szowe, analiza SWOT, analiza PESTEL czy konsultacje spoteczne, jak rowniez
metody ilo$ciowe np. ekstrapolacja trendéw, modelowanie czy analiza wptywow
krzyzowych. Zréznicowane podejicia do doboru metod uwzgledniajace zarow-
no perspektywe czasows, jak i poziom niepewnosci analizowanych scenariuszy
mozliwych lub prawdopodobnych pozwalajg na trafniejsze dopasowanie narze-
dzi analitycznych do specyfiki danego projektu. Istotne jest przy tym, aby kazda
z wybranych metod zostata maksymalnie wykorzystana pod wzgledem swoje-
go potencjatu diagnostycznego i realnie wspierata realizacje nadrzednych celéw
procesu foresightowego (Kucinski, 2010, s. 11-12).

Kolejny podzial metod foresightowych, zgodnie z podejsciem L. Georghiou
i wspotautoréw (Georghiou i in., 2008) oraz M. Keenana (Keenan, 2006, s. 20-24),
obejmuje metody normatywne i eksploracyjne. Pierwsze z nich zakladaja istnienie
docelowej wizji przysztosci i koncentruja si¢ na wypracowaniu drog jej osiagnie-
cia. Drugie bazuja na zalozeniu nieprzewidywalnosci przysztosci i stuza eksplora-
¢ji mozliwych scenariuszy rozwoju. Cho¢ podziat ten wskazuje na odmienne cele,
w praktyce metody te nie s3 sztywno przypisane do jednego podejscia i moga by¢
stosowane elastycznie, zaleznie od potrzeb projektu.

Jedna z najbardziej rozpoznawalnych i czesto przywotywanych klasyfi-
kacji metod foresightowych jest propozycja R. Poppera z 2008 r., w ktérej au-
tor porzadkuje techniki wykorzystywane w foresighcie w uktadzie czterech
gléwnych kategorii: do$wiadczenia, kreatywnoéci, interakcji oraz dowodu
empirycznego. Model ten, znany jako ,,diament Poppera”, stanowi rozwiniecie
wcze$niejszej koncepcji trojkata foresightowego, wzbogacajac go o dodatkowy
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wymiar. Klasyfikacja ta uwzglednia rowniez podzial metod ze wzgledu na ich
charakter: ilosciowy, jako$ciowy i pétilosciowy. W podejsciu zaproponowanym
przez R. Poppera poszczegélne elementy uktadu metod foresightowych charak-
teryzuja sie okreslonymi cechami. Do$wiadczenie odnosi sie do zestawu me-
tod eksperckich, ktére bazuja na wiedzy i praktyce uczestniczacych w proce-
sie specjalistow. Kreatywnos¢ obejmuje metody wykorzystujace pomystowosé
uczestnikow, okreslane rowniez jako metody heurystyczne. Interakcja oznacza
otwarcie procesu oraz zastosowanych metod na szersze grono uczestnikéw,
w tym przedstawicieli roznych $rodowisk. Z kolei kategoria dowodu wykorzy-
stuje metody, ktore prowadza do wnioskéw majacych charakter ,,twardych”
danych i analiz (Popper, 2008).

Metoda scenariuszowa jest jedna z kluczowych technik wykorzystywanych
w procesach foresightowych, szczegdlnie w kontekscie strategicznego planowa-
nia przysztosci. Jej istota polega na konstrukeji alternatywnych wizji przysztosci
danego obszaru tematycznego lub terytorialnego, co odréznia ja od prostego
prognozowania. Zgodnie z podej$ciem K. van der Heijdena, w odniesieniu do
organizacji, scenariusze mozna podzieli¢ na wewngtrzne, stuzace jako logicz-
ne ramy dla decyzji organizacyjnych oraz zewnetrzne, stanowigce wariantowe
opisy mozliwych rozwojéw sytuacji w otoczeniu (van der Heijden, 2000, s. 19).
J.F. Cardoso i M.R. Emes podkres$laja narracyjny charakter scenariuszy, budowa-
nych jako hipotetyczne, lecz wiarygodne sekwencje zdarzen prowadzacych do
okreslonego stanu (Cardoso, Emesa, 2014, s. 20). Metoda scenariuszowa stano-
wi podejscie stuzgce formutowaniu mozliwych wariantéw rozwoju przysztosci
odnoszacych si¢ do okre$lonego zagadnienia tematycznego lub przestrzenne-
go. Jak zauwaza H. Gaspars-Wieloch jej podstawowg funkcja pozostaje funkcja
strategiczna, polegajaca na identyfikacji czynnikéw niepewnych i trudnych do
kontrolowania, ktére moga wptywaé na podejmowane decyzje (Gaspars-Wie-
loch, 2018). W proces budowania scenariuszy zazwyczaj zaangazowanych jest
wiele r6znorodnych metod i narzedzi czastkowych, ktore tacznie prowadza do
osiggniecia zamierzonego rezultatu.

Istnieje bardzo szeroki zaséb podejmowanych préb i sposobéw tworzenia
scenariuszy. H. Kosow i R. Galner proponuja strukture procesu scenariuszowego
sktadajaca sie z pieciu gtownych faz: identyfikacji pola scenariuszowego, identy-
fikacji i analizy kluczowych czynnikéw, generowania scenariuszy oraz ich trans-
feru (Kosow, Galner, 2008, s. 26-28). W literaturze przedmiotu wyr6znia sie r6z-
ne logiki budowy scenariuszy. Podejscie dedukeyjne, opisywane m.in. przez van
der Heijdena oraz Wrighta, Bradfielda i Cairnsa (Wright i in., 2012, s. 631-642),

bazuje na tworzeniu struktur scenariuszy w oparciu o kluczowe sity napedowe.
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Z kolei podejscie indukcyjne, akcentowane przez Ramireza i Wilkinsona (Ra-
mirez, Wilkinson, 2016), zaktada stopniowe konstruowanie wizji przysztoéci na
podstawie analizy przyczynowo-skutkowej. Wsrdd réznych podejsé¢ metodycz-
nych wyrdznia sie m.in. technike osi scenariuszowych, podejscie archetypiczne,
metode CLA oraz MANOA (Cybulska, Dziemianowicz, 2024, s. 74-77).

Kazde z tych podejs¢ opiera si¢ na odmiennych podstawach teoretycznych
i wykorzystuje rézne zestawy metod badawczych, od analiz dedukeyjnych po
ztozone eksploracje wielopoziomowe.

Wsrod kluczowych metod foresightowych wykorzystywanych do tworze-
nia scenariuszy warto wymieni¢ burze mézgdw, polegajaca na zespotowym ge-
nerowaniu pomystéw w odpowiedzi na zdefiniowany problem. Moze ona przyj-
mowaé rézne formy, takie jak technika morfologiczna, technika Philips 66 czy
technika 635 (Kucinski, 2010, s. 13-18). Analiza PESTEL to narzedzie foresigh-
towe stuzace do oceny wplywu otoczenia zewnetrznego w sze$ciu obszarach:
politycznym, ekonomicznym, spotecznym, technologicznym, $rodowiskowym
i prawnym. Uwzglednia zaréwno otoczenie blizsze, jak i dalsze, ktore jest klu-
czowe z perspektywy dlugoterminowego planowania. Analiza koncentruje si¢ na
ocenie kierunku zmian, prawdopodobienstwa ich wystapienia oraz sity wptywu.
Dzigki zaangazowaniu ekspertéw mozliwe jest ograniczenie subiektywnosci
ocen. Szczegblng uwage zwraca sie na czynniki charakteryzujace sie wysoka nie-
pewnoscig i duzym wplywem, ktédre stanowig podstawe do tworzenia scenariuszy
strategicznych z wykorzystaniem technik takich jak scenariusze osiowe, CLA czy
MANOA (Cybulska, Dziemianowicz, 2024, s. 82-85). Analiza SWOT porzad-
kuje informacje wedlug czterech kategorii: mocnych i stabych stron (czynniki
wewnetrzne) oraz szans i zagrozen (czynniki zewnetrzne), wspierajac formuto-
wanie celéw oraz identyfikacje potencjalnych barier i ryzyk. Natomiast krzyzowa
analiza wptywéw (Cross-Impact Analysis) umozliwia badanie zalezno$ci pomiedzy
trendami i zdarzeniami za pomocg macierzy wpltywéw, co pozwala oceni¢ ich
wzajemne oddzialywania i budowa¢ scenariusze systemowe (Kucifiski, 2010,
s. 13-18). Dobér metod powinien by¢ dostosowany do specyfiki danego projektu
foresightowego, a ich komplementarne stosowanie sprzyja formutowaniu spoj-
nych i trafnych rekomendacji.

W procesie foresightowym kluczowe znaczenie ma identyfikacja czyn-
nikoéw strategicznych, rozumianych jako elementy otoczenia wewnetrznego
i zewnetrznego, ktére w istotny sposéb wplywaja na mozliwosci rozwojowe
analizowanego obszaru. Czynniki te sg wylaniane w toku pracy eksperckiej,
a nastepnie poddawane ocenie i hierarchizacji zgodnie z przyjetymi kryteriami.
Sposréd nich wyrdznia sig czynniki priorytetowe, ktdre stanowia punkt wyjscia
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do dalszych analiz oraz budowy scenariuszy rozwojowych (Kucinski, 2010,
s. 19-28). Pomocnym narzedziem w tym procesie jest macierz 2x2, ktéra obej-
muje dwa wymiary: sile wplywu oraz poziom niepewnosci czynnikoéw. Na tej
podstawie identyfikuje si¢ tzw. czynniki kluczowe niepewne, czyli te o duzym
znaczeniu dla analizowanego zagadnienia i jednocze$nie wysokim stopniu nie-
przewidywalnosci. To wlasnie one stanowia podstawe do budowy osi macierzy
i odgrywaja kluczowa role przy konstruowaniu alternatywnych scenariuszy
przysztosci (Rhydderch, 2017, s. 3—4; Polchar, 2024).

Waznym etapem procesu foresightowego, nastepujacym po utworzeniu
macierzy scenariuszowej 2x2, jest walidacja przyjetych osi scenariuszowych.
Jej celem jest potwierdzenie trafno$ci, spojnoéci oraz strategicznego znaczenia
dokonanych wyboréw, a takze zwigkszenie wiarygodnosci opracowanych sce-
nariuszy (Georghiou i in., 2008, s. 44-90). Walidacja moze by¢ przeprowadzana
poprzez konsultacje z uczestnikami procesu, co umozliwia weryfikacje zatozen
z réznych perspektyw. W procesie tym stosuje si¢ réwniez metody ilo$ciowe,
takie jak ankiety eksperckie oraz technika Delphi, ktore pozwalajg na systema-
tyczne i obiektywne pozyskanie ocen stopnia istotnosci oraz poziomu niepew-
nosci wybranych czynnikéw (Szpilko, 2020). Techniki te umozliwiaja zebranie
opinii ekspertéw w uporzadkowany sposob, cz¢sto z zastosowaniem skali ocen,
co sprzyja porownywalno$ci wynikéw i wzmacnia wiarygodno$¢ analiz. Walida-
cja stuzy takze wzmocnieniu konsensusu wokot przyjetej logiki scenariuszowe;j
oraz zwiekszeniu akceptowalno$ci wynikéw jako podstawy do dalszych dziatan
strategicznych. Dzieki temu proces foresightowy zyskuje na rzetelno$ci meto-
dycznej, a jego rezultaty staja sie bardziej uzyteczne dla decydentéw. Whaczenie
uczestnikéw procesu oraz zastosowanie metod mieszanych umozliwia nie tylko
trafniejsza ocene czynnikéw wptywu, ale rowniez sprzyja budowaniu poczucia
wspotodpowiedzialnosci za wypracowane scenariusze. Takie podej$cie wspiera
lepsze zakorzenienie wynikow foresightu w praktyce planowania strategicznego
oraz ulatwia ich wdrozenie w politykach publicznych. W zaleznosci od celow
badania, walidacja scenariuszy moze obejmowa¢ takze ocene ich realistyczno-
§ci, identyfikacje potencjalnych barier wdrozeniowych, czynnikéw sprzyjaja-
cych realizacji okreslonych $ciezek rozwoju, a takze mozliwych obszaréw inter-
wencji (Monteiro, Dal Borgo, 2023). Takie podejscie pozwala rozszerzy¢ funkcje
walidacyjng o komponenty wspierajace formutowanie implikacji politycznych
i strategicznych kierunkéw dziatania.
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5.2. Metodyka badania foresightowego dotyczacego
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 .

Gléwnym celem projektu badawczego pt. ,,Iransformacja cyfrowa sektora rol-
nego w Polsce w perspektywie do 2050 roku — scenariusze rozwoju w ujeciu fo-
resightowym” byto opracowanie alternatywnych scenariuszy transformacji cy-
frowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie dtugoterminowej, tj. do 2050 .
Przedmiotem badan byly procesy cyfryzacji sektora rolnego w Polsce, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem wplywu czynnikéw politycznych, ekonomicznych,
spotecznych, technologicznych, $rodowiskowych oraz prawnych, analizowa-
nych z wykorzystaniem metody PESTEL. Podmiotem analizy byt sektor rolny
w Polsce, rozumiany jako zbiér podmiotéw prowadzacych dziatalnosé rolnicza
w zakresie produkcji ro$linnej i zwierzecej oraz wybranych instytucji publicz-
nych tworzacych jego bezposérednie otoczenie instytucjonalne, w szczegdlnosci
odpowiedzialnych za realizacje polityki rolnej oraz zarzadzanie §rodkami pu-
blicznymi przeznaczonymi na rozwdj rolnictwa.

Badania foresightowe w obszarze transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce powinny mie¢ charakter strategiczny, uwzgledniajacy z jednej stro-
ny dlugofalowy charakter zachodzacych proceséw, takich jak zmiany poko-
leniowe, tempo adaptacji technologii, wptyw polityk publicznych czy skutki
zmian klimatycznych, a z drugiej strony dostosowany do specyfiki polskiego
rolnictwa, w ktérym dominuja gospodarstwa rodzinne, cechujace sie¢ duzym
rozdrobnieniem struktury agrarnej oraz niskim lub $rednim poziomem za-
awansowania technologicznego. Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania,
analiza zostata przeprowadzona w horyzoncie czasowym do 2050 r., uznanym
za adekwatny dla dtugoterminowych badan nad transformacja cyfrows sektora
rolnego w Polsce. Wybdr takiego horyzontu znajduje uzasadnienie w szeregu
kluczowych dokumentoéw strategicznych oraz prognoz formulowanych na
szczeblu miedzynarodowym i unijnym, ktére whasnie 2050 rok wskazuja jako
istotny punkt odniesienia w kontekscie oceny przysztosci sektora rolno-zyw-
no$ciowego oraz wyzwan stojacych przed jego zréwnowazonym rozwojem.
Organizacja FAO w raporcie The Future of Food and Agriculture: Alternative Path-
ways to 2050 podkresla, ze przysztos$¢ systeméw zywnos$ciowych i rolnictwa po-
winna by¢ analizowana w dlugoterminowej perspektywie, poniewaz tylko taki
horyzont czasowy pozwala uwzgledni¢ petne cykle demograficzne, inwestycyj-
ne oraz klimatyczne (FAQ, 2018). Z kolei Komisja Europejska, w dokumencie
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Long-Term Vision for Rural Areas, wyznacza strategiczne cele rozwoju obszarow
wiejskich do 2040 r. (European Commission COM(2024) 450 final) réwno-
cze$nie akcentujac potrzebe ich dalszego monitorowania i rozwijania az do
polowy XXI w. W tym kontek$cie Unia Europejska przyjeta neutralnosé kli-
matyczng do 2050 r. jako jeden z kluczowych filarow swojej polityki. Strategia
ta bedzie miata radykalny wptyw na przyszly ksztatt Wspdlnej Polityki Rolnej,
W tym na wymagania stawiane gospodarstwom rolnym, ich strukture organiza-
cyjna oraz zakres wdrazania technologii cyfrowych (European Union. Regula-
tion (EU) 2021/1119).
W ramach omawianego projektu badawczego zastosowano klasyczne podej-

Scie foresightowe, wykorzystujace czterofazowy model analityczny, powszech-
nie wykorzystywany w dlugofalowym prognozowaniu strategicznym. Proces
badawczy zostal zaprojektowany tak, aby umozliwi¢ systematyczng identyfi-
kacje oraz poglebiona analize trendéw, zjawisk i czynnikéw, ktore w dtuzszej
perspektywie czasowej moga istotnie wplywaé na przyszto§é sektora rolnego
w Polsce. Dziatania foresightowe zostaly uporzadkowane w ramach czterech
kluczowych etapéw:

1) przygotowania,

2) analizy,

3) syntezy,

4) budowy alternatywnych scenariuszy rozwoju.

Kazda z tych faz byta podporzadkowana gtéwnemu celowi projektu, jakim
byto opracowanie alternatywnych scenariuszy transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Zastosowanie logicznej, etapowej
struktury, prowadzacej od diagnozy do formutowania scenariuszy, pozostaje
zgodne z uznanymi modelami foresightu strategicznego proponowanymi przez
UK Foresight Programme (The Futures Toolkit..., 2024, s. 11), UNIDO (UNIDO,
2005, s. 7) oraz OECD (OECD, 2022b, s. 4). Tego rodzaju podejscie zapewnia
spdjnoé¢ metodyczng i transparentno$¢ procesu badawczego, umozliwiajac sys-
tematyczne przektadanie danych wejsciowych na przemyslane, dlugoterminowe
rekomendacje strategiczne.

Pierwszym etapem badaf w klasycznym ujeciu procesu foresightowego
byta faza przygotowawcza, stanowigca fundament calego przedsiewziecia. Jej
gléwnym celem bylo stworzenie spojnych ram koncepcyjnych i organizacyj-
nych dla dalszych dziatan analitycznych i scenariuszowych. Szczegodlny nacisk
polozono na precyzyjne zdefiniowanie zatozen projektowych, okreslenie celow
badawczych, opracowanie struktury metodycznej oraz spdjne zaplanowanie
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przebiegu prac, obejmujacych kolejne etapy prowadzace od diagnozy i analizy
po formutowanie scenariuszy rozwojowych. Na tym etapie ustalono réwniez
sekwencje dziatan i ramy konstrukeji scenariuszy, a takze okre$lono zasady or-
ganizacji informacji, w tym metody dokumentowania ustalen i porzadkowania
materiatéow zrédtowych. W ramach przygotowan zgromadzono obszerna baze
danych wtérnych, obejmujaca artykuty naukowe, monografie, ekspertyzy, opi-
nie instytutéw badawczych oraz dane statystyczne pochodzace m.in. z Gtéwne-
go Urzedu Statystycznego i Eurostatu. Uwzgledniono réwniez krajowe strategie
rozwoju, polityki unijne oraz dokumenty legislacyjne, ktére stanowity punkt
wyjécia do dalszych analiz, w tym diagnozy otoczenia zewnetrznego z zasto-
sowaniem podej$cia PESTEL. W toku prac przygotowawczych opracowano
réwniez wstepne ramy metodyczne, integrujace komponenty ilo$ciowe (analiza
danych wtérnych) z elementami jako§ciowymi, takimi jak badania eksperckie.
Istotnym elementem fazy przygotowawczej byto takze zapewnienie odpowied-
niego zaplecza technicznego wspierajacego realizacj¢ badania. Utworzono cyfro-
wa przestrzen robocza do porzadkowania informacji oraz repozytorium doku-
mentéw zrédlowych. Przygotowano rowniez zestaw schematéw analitycznych
i formularzy roboczych, ulatwiajacych prowadzenie kolejnych etapéw analizy.
Faza przygotowawcza umozliwita zbudowanie solidnych podstaw dla dalszych
dzialan badawczych, zapewniajac spdjnos¢ metodyczng oraz uporzadkowang
organizacje procesu, niezbedng do prowadzenia pogltebionej analizy przysztosci
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce.

Druga faza dotyczaca analizy otoczenia zewnetrznego koncentrowala sie
na poglebionej diagnozie uwarunkowan wptywajacych na transformacje cyfro-
w3 sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Jej gtéwnym celem byto
zidentyfikowanie kluczowych czynnikéw rozwojowych, dominujacych trendow
oraz obszaréw niepewnosci w otoczeniu zewnetrznym, ktdre mogg w istotny
sposéb determinowaé przyszte kierunki zmian w sektorze rolnym. Dziatania
analityczne miaty za zadanie dostarczy¢ spdjnej podstawy poznawczej do dalszej
syntezy i budowy alternatywnych scenariuszy rozwoju. W ramach tej fazy zasto-
sowano metode PESTEL, umozliwiajaca uporzadkowana klasyfikacje czynnikéw
zewnetrznych wedlug szeSciu gtéwnych kategorii:

1) politycznych (np. sprawno$¢ implementacji polityk wspierajacych transfor-
macje cyfrowy),

2) ekonomicznych (np. zdolnos¢ finansowa gospodarstw do realizacji inwestycji),

3) spotecznych (np. struktura wiekowa wlascicieli gospodarstw rolnych),

4) technologicznych (np. dostepnos¢ infrastruktury technicznej o odpowied-
nich parametrach),
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5) $rodowiskowych (np. zmiany klimatyczne),
6) prawnych (np. rozw6j kompleksowych ram regulacyjnych dla rolnictwa
cyfrowego).

Analiza wykorzystuje szeroki zaséb informacji zaprezentowanych w roz-
dzialach drugim, trzecim i czwartym monografii. Wykorzystano dane wtérne
pochodzace z przegladu literatury przedmiotu, w tym publikacji naukowych,
ekspertyz, raportéw i analiz branzowych oraz dokumentéw strategicznych
i programowych, takich jak Plan Strategiczny dla Wspdlnej Polityki Rolnej na
lata 2023-2027, Krajowy Plan Odbudowy czy Europejski Zielony Lad. Uzupel-
nienie stanowily dane statystyczne pochodzace z Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego, Eurostatu oraz raporty i prognozy opracowane przez instytucje miedzy-
narodowe. Istotnym Zrédlem informacji byly réwniez cyklicznie udostepniane
dane empiryczne ARIMR, ktére umozliwialy cze$ciowa ocene przebiegu reali-
zacji dziatan zwigzanych z cyfryzacja sektora rolnego w Polsce, a tym samym
w pewnym zakresie ocene stopnia zgodno$ci miedzy celami polityk publicz-
nych, a ich praktyczna implementacja. Przy selekeji czynnikéw zastosowano
kryteria istotnosci, czestotliwosci wystgpowania w Zrédtach oraz potencjalnego
wplywu na kierunek i tempo transformacji cyfrowej rolnictwa. Na podstawie
analizy powyzszych informacji zidentyfikowano 28 kluczowych czynnikéw
otoczenia zewnetrznego wplywajacych na transformacje cyfrows sektora rolne-
go w Polsce w perspektywie do 2050 r., ktére nastepnie pogrupowano zgodnie ze
struktura metody PESTEL.

Zidentyfikowane czynniki otoczenia zewnetrznego zostaly nastepnie
poddane ocenie w dwdch wymiarach: sity wptywu (impact) oraz poziomu nie-
pewnosci (uncertainty). Pierwszy z wymiardéw odnosi sie do potencjatu dane-
go czynnika do przyspieszania, spowalniania lub istotnego modyfikowania
kierunku transformacji cyfrowej w sektorze rolnym. Drugi natomiast wyraza
trudno$é w prognozowaniu dalszego rozwoju danego zjawiska, jego zmien-
no$¢, poziom ryzyka oraz wptyw na wiarygodnos¢ projektowanych scenariu-
szy. W praktyce foresightowej do oceny tych wymiaréw stosuje sie réznorodne
metody, dostosowane do charakteru analizowanego zjawiska, zakresu dostep-
nej wiedzy eksperckiej oraz poziomu niepewnosci wystepujacej w otoczeniu
decyzyjnym (Georghiou i in., 2008, s. 44-90). W celu zapewnienia spdjnosci
ocen oraz ufatwienia analizy poréwnawczej opracowano szczegétowe skale
oceny, ktoérych poziomy wraz z odpowiadajacymi im interpretacjami przed-
stawiono w tabelach 5.115.2.
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Tabela 5.1. Skala oceny sity wptywu (impact) czynnikdéw na transformacje cyfrowa
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 .

Ocena Opis wptywu (impact)

5 Czynnik kluczowy, istotnie ksztattujacy kierunek i tempo zmian

4 Czynnik o duzym znaczeniu — moze wyraznie wspierac lub hamowac rozwdj

3 Czynnik o umiarkowanym wptywie — dziata cze$ciowo lub w okreslonych warunkach

2 Czynnik o ograniczonym znaczeniu — niewielkie oddziatywanie

1 Czynnik marginalny, bez istotnego wptywu na analizowany proces

Zré6dto: opracowanie whasne.

Tabela 5.2. Skala oceny poziomu niepewnosci (uncertainty) rozwoju czynnika
w kontekscie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 .

Ocena Opis niepewnosci (uncertainty)

5 Bardzo wysoka niepewno$¢ — brak jasnych kierunkéw, silna zaleznos¢ od trudnych do przewidzenia czynnikéw

4 Wiele mozliwych scenariuszy, mozliwe istotne zmiany obecnych trendéw

3 Kierunki zmian znane, ale ich realizacja niepewna i niestabilna

2 Rozwéj raczej przewidywalny i zgodny z dotychczasowymi tendencjami

1 Wysoka stabilnos¢ — przysztos¢ czynnika dobrze okreslona i przewidywalna

Zrédto: opracowanie wlasne.

W literaturze foresightowej przyjmuje sie, ze w zaleznoéci od celu analizy
mozliwe jest zastosowanie roznych proporcji wag przypisywanych obu wymia-
rom oceny tj. sile wpltywu (impact) oraz poziomowi niepewnosci (uncertainty)
(Popper, 2008, s. 62—-89). Uktad wag powinien by¢ dostosowany do charakteru
badania oraz priorytetéw strategicznych tak, aby jak najlepiej odzwierciedlad
zaréwno sily napedowe zmian, jak i czynniki ryzyka wplywajace na stabilno$¢
proceséw transformacyjnych. W przypadku analiz o charakterze strategicz-
nym, ktérych zasadniczym celem jest identyfikacja gtéwnych determinant
zmiany systemowej, uzasadnione jest przypisanie wigkszej wagi wymiarowi sity
wplywu. Wynika to z faktu, ze czynniki o wysokim potencjale oddziatywania,
nawet przy relatywnie nizszym poziomie niepewnosci, odgrywaja kluczows
role w ksztattowaniu trajektorii rozwoju systemow spoteczno-gospodarczych.
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W niniejszym projekcie przyjeto zréwnowazona, cho¢ asymetryczna konfigu-
racje wag: 0,6 dla sity wplywu oraz 0,4 dla poziomu niepewnosci. Taki dob6r
warto$ci odzwierciedla zaréwno cel analizy, jakim jest zidentyfikowanie czyn-
nikéw o strategicznym znaczeniu dla transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce, jak i konieczno$¢ zachowania wrazliwosci na dynamike oraz nieprze-
widywalno$é¢ otoczenia.

Ze wzgledu na ztozono$¢ i wieloaspektowos¢ analizowanego procesu, w ba-
daniach przyjeto zalozenie, ze znaczenie poszczegdlnych kategorii czynnikéw
w ramach analizy PESTEL moze by¢ zréznicowane. W zwigzku z tym zrezygno-
wano z modelu rownowaznego, w ktérym wszystkim kategoriom przypisuje sie
jednakowe znaczenie, na rzecz podej$cia réznicujacego, lepiej odzwierciedlajace-
go rzeczywiste uwarunkowania transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce.
W tym celu zastosowano system wag przypisanych do poszczegélnych kategorii
czynnikéw, mieszczacych sie w przedziale od 1,0 do 1,2, co pozwolito precyzyj-
nie odda¢ ich wzgledne znaczenie w kontekscie transformacji cyfrowej. Zakres
warto$ci wag stosowanych w ocenie kategorii czynnikéw w analizie PESTEL i ich
znaczenie interpretacyjne przedstawiono w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Zakres wartosci wag stosowanych w ocenie kategorii czynnikéw
w analizie PESTEL

Waga Inaczenie kategorii czynnikéw

Kategoria o strategicznym charakterze, kluczowa dla kierunku

1,2 (bardzo duze znaczenie) . . - -
i powodzenia transformacji cyfrowej rolnictwa

Kategoria istotna, majaca znaczacy, cho¢ niedecydujacy wptyw

1,1 (duze znaczenie) .
na analizowany proces

Kategoria wspierajaca, o ograniczonym wptywie, jej rola jest pomocnicza

1,0 (umiarkowane znaczenie) . ,
wzgledem innych obszaréw

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ocena foresightowa zostata przeprowadzona z wykorzystaniem dwoch wza-
jemnie uzupelniajacych sie perspektyw: autorskiej i eksperckiej. Celem przyjecia
takiego podejscia byta triangulacja wiedzy teoretycznej, empirycznej i praktycz-
nej, a takze zwigkszenie wiarygodno$ci oraz reprezentatywnosci uzyskanych wy-
nikéw. W celu zapewnienia réwnowaznego wkiadu obu perspektyw w koficowy
rezultat, kazdemu z komponentéw przypisano jednakowa wage, wynoszaca 0,5.
Takie podejscie pozwolito uniknaé dominacji jednej perspektywy poznawczej
i umozliwito rzetelniejsze ujecie ztozonosci badanych zjawisk (tabela 5.4).
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Tabela 5.4. Komponenty oceny foresightowej kluczowych czynnikéw wptywajacych
na transformacje cyfrowg sektora rolnego w Polsce w perspektywie
do 2050 r. wraz z przypisanymi wagami

Komponent oceny Waga Uzasadnienie

Stanowi solidng podstawe teoretyczng i empiryczng, porzadkujaca wiedze
oraz nadajaca analizie odpowiedni kontekst interpretacyjny. Uwzglednia dane

Ocena autorska 05 krajowe, dobrze odzwierciedlajace specyfike sektora rolnego w Polsce, co czyni ja
istotnym Zrédtem w analizie proceséw transformacyjnych.
Odzwierciedla ugruntowana wiedze praktyczna i strategiczna, oparta

Ocena ekspercka 05 na doswiadczeniu ekspertéw, co nadaje jej wysoka wartos¢ prognostyczna.

Waga ta uwzglednia istotno$¢ wiedzy eksperckiej w interpretacji ztozonych zjawisk,
przy jednoczesnym zastrzezeniu co do mozliwej subiektywnosci ocen.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ocena autorska zostata przeprowadzona na podstawie analiz zawartych
w rozdziatach drugim, trzecim i czwartym monografii. Z kolei ocena ekspercka
zostala przeprowadzona za pomocy standaryzowanego kwestionariusza inter-
netowego. W badaniu wzieto udziat 20 ekspertéw reprezentujacych srodowisko
naukowe, administracje publiczna, doradztwo rolnicze oraz rolnikéw. Eksper-
tow dobrano celowo, kierujac sie ich do§wiadczeniem w zakresie sektora rolnego
w Polsce oraz znajomoscia jego uwarunkowan technologicznych, instytucjonal-
nych, spoteczno-ekonomicznych, politycznych, prawnych i §rodowiskowych.
Zaréwno autor, jak i eksperci dokonali oceny 28 kluczowych czynnikow ze-
wnetrznych wplywajacych na transformacje cyfrowa sektora rolnego, przypi-
sanych do poszczegolnych kategorii metody PESTEL. Oprécz tego kazda ze
stron (autor i eksperci) okreslita relatywne znaczenie szesciu gtéwnych kategorii
analizy PESTEL, nadajac im odpowiednie wagi zgodnie z przyjeta skala. Osta-
teczne wyniki oceny eksperckiej zaréwno dla wag kategorii czynnikdw, jak i dla
poszczegélnych czynnikéw, obliczono jako $rednig warto§é ocen wszystkich
ekspertow. W celu oceny spdjnosci ocen ekspertéw dotyczacych sity oddzia-
tywania oraz poziomu niepewnosci przypisywanych kluczowym czynnikom
wplywajacym na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspekty-
wie do 2050 ., obliczono odchylenie standardowe.

W kolejnym kroku dokonano przeliczenia wynikéw uzyskanych w ramach
oceny autorskiej i eksperckiej z zastosowaniem przyjetych wag dla dwoch wy-
miardw: sity wptywu (0,6) oraz poziomu niepewnosci (0,4). Na tej podstawie dla
kazdego czynnika obliczono syntetyczne oceny wazone — autorska i ekspercka.
Wartoéci syntetyczne obu ocen zostaly obliczone wedtug nastepujacych formut:
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Ocena autorska:

0,=(0,6 X8 +04xXN)XW,,

ocena ekspercka:
0,=(0,6 XS +0,4xXN)XW,,

gdzie:

§ , N —wartosci ocen autora w zakresie sity wptywu i poziomu niepewnosci,

S, N, —srednie oceny sily wptywu i poziomu niepewnosci przyznane przez ekspertow,
W,, —wagakategorii przypisana przez autora,

W

., — Srednia waga kategorii wynikajaca z ocen ekspertow.

Trzecig fazg procesu foresightowego stanowila synteza wynikéw oceny klu-
czowych czynnikéw otoczenia zewnetrznego, ktérej celem bylo wylonienie ele-
mentéw o szczegblnym znaczeniu strategicznym. Na tym etapie dokonano iden-
tyfikacji zbioru czynnikéw uznanych za krytyczne z punktu widzenia budowy
scenariuszy rozwojowych. Za takie uznano te czynniki, ktore charakteryzowaty
sie jednocze$nie wysoka sila oddzialywania na przebieg transformacji cyfrowej
sektora rolnego oraz istotnym poziomem niepewnosci co do ich dalszej ewolu-
¢ji. W celu uzyskania syntetycznej, zagregowanej oceny koficowej, zastosowano
$rednig wazona z obu perspektyw oceny:

OS=O,5 X0 +0,5%0,

gdzie:

O, — syntetyczna, zagregowana ocena koncowa,
O, — warto$¢ syntetycznej oceny autora,

O, — warto$¢ syntetycznej oceny ekspertow.

Ocena koncowa O, stanowi syntetyczng zagregowang oceng danego czynni-
ka, integrujaca zaréwno ocene indywidualng (tj. autora), jak i kolektywng eks-
pertyze. Na podstawie jej wartosci, spo$réd zidentyfikowanych 28 kluczowych
czynnikow otoczenia zewnetrznego, wyodrebniono czynniki priorytetowe, kto-
re poddano szczegdtowej analizie.

Do wyboru czynnikédw, ktére postuzyly jako osie konstrukcyjne scenariu-
szy rozwojowych, wykorzystano macierz 2X2 uwzgledniajaca dwa wymiary:



222  Rozdziat 5. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 roku...

site oddziatywania oraz poziom niepewnosci. W tym celu dla wyodrebnionych
wczesniej czynnikéw przeprowadzono niezalezng analize ocen w tych wiasnie
wymiarach, a uzyskane wartosci stanowity podstawe mapowania ich w strukturze
macierzy. Zgodnie z przyjeta metodyka, szczeg6lng uwage skupiono na tych ele-
mentach, ktore jednocze$nie cechuja sie ponadprzecietnym wplywem oraz wyso-
kim poziomem nieprzewidywalno$ci. To wlasnie one zostaly uznane za czynniki
kluczowe i postuzyty jako osie konstrukecyjne do opracowania czterech scenariu-
szy rozwoju transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie do
roku 2050 w ostatniej, czwartej fazie badan.

Opracowane scenariusze przedstawialy cztery odmienne, logicznie spojne
iwyraZnie zroznicowane warianty rozwoju, rézniace sie zaréwno kierunkiem, jak
i dynamikg przebiegu transformacji cyfrowej w sektorze rolnym. Kazdy z nich
zostat poddany analizie SWOT, co umozliwilo identyfikacje mocnych i stabych
stron poszczegdlnych $ciezek rozwoju, a takze ocene ich potencjatu, szans i za-
grozen zarébwno z perspektywy operacyjnej, jak i instytucjonalnej. Wszystkie
scenariusze poddano walidacji z udzialem ekspertéw. Walidacj¢ przeprowadzo-
no przy uzyciu standaryzowanego kwestionariusza online, zawierajacego pyta-
nia zamkniete (oceny ilo$ciowe) oraz otwarte (komentarze). W czesci ilo§ciowej
wykorzystano tabele walidacyjna, w ktorej kazdy scenariusz oceniano w trzech
kluczowych wymiarach: realizm, spéjno$¢ logiczna oraz potencjalne skutki dla
sektora rolnego (tabela 5.5).

Tabela 5.5. Szablon tabeli walidacyjnej scenariuszy transformacji cyfrowej
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. (ocena ekspercka)

. T Potencjalne skutki Komentarz
Nazwa Realizm Spojnosc logiczna
scenariusza (skala 1-5) (skala 1-5) CLO80 Co DG G HE)
(skala 1-5) (opcjonalnie)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ocena realizmu scenariusza odnosila sie do stopnia prawdopodobienstwa,
z jakim dany scenariusz moze sie zmaterializowaé w kontekscie zidentyfikowa-
nych trendéw, barier oraz szans zdiagnozowanych w analizie PESTEL. Ocena
spojnosci logicznej dotyczyta wewnetrznej koherencji scenariusza, tj. zgodnosci
miedzy przyjetymi zatozeniami, przewidywanymi zdarzeniami i proponowany-
mi §ciezkami rozwoju. Ocena potencjalnych skutkéw odnosita sie do przewi-
dywanego wplywu scenariusza na sektor rolny w Polsce w dtugim horyzoncie,
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uwzgledniajac efekty gospodarcze, spoteczne, $rodowiskowe i technologiczne.
We wszystkich wymiarach eksperci postugiwali si¢ pieciostopniows skalg ocen,
ktérych interpretacje zaprezentowano w tabeli 5.6.

Tabela 5.6. Interpretacja pieciostopniowej skali ocen stosowanej przez ekspertéw
w ramach walidacji scenariuszy transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 r.

Potencjalne skutki

Ocena Realizm Spéjnosc logiczna e e e
Bardzo niski realizm . . Bardzo negatywny wptyw
) Bardzo niespéjny — wewnetrznie , .
1 — scenariusz mato prawdopodobny — grozny dla rozwoju

nielogiczny lub sprzeczny.

w polskich warunkach. sektora rolnego.

Niski realizm — scenariusz

Czesciowo niespdjn Raczej negatywny wptyw
2 trudny do wdrozenia, ¢ - P ny . ) 9ay y py“
; — obecne niejasnosci lub luki. — moze hamowac rozwéj sektora.
mato przekonujacy.
Sredn‘l realizm . Przecllet.nle Sp.OJny Neutralny lub mieszany wptyw
3 — umiarkowanie prawdopodobny, | —ogéInie logiczny, lecz wymaga L
. ) f X —efekty niejednoznaczne.
zalezny od wielu warunkéw. dopracowania.

Raczej pozytywny wptyw
— moze wspierac rozwoj

Wysoki realizm — scenariusz

4 mozliwy do zaistnienia w $rednim Spojny —logicznai uporzadkowana

. struktura wydarzen.
horyzoncie czasowym. sektora rolnego.
Bardzo wysoki realizm Bardzo spéjny — klarowny, Bardzo pozytywny wptyw
5 — scenariusz silnie osadzony logicznie uporzadkowany, — wysoce sprzyja modernizagji
w realiach, niemal pewny. bez sprzecznosci. i wzrostowi sektora.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikéw walidacji przeprowadzono syntetyczng analize poréw-
nawczg scenariuszy, identyfikujac kluczowe rozbieznosci miedzy ich atrakcyjno-
écig a wykonalnoscia. Srednie oceny eksperckie uzyskane dla kazdego scenariusza
w trzech analizowanych wymiarach postuzyly jako podstawa do zaklasyfikowania
scenariuszy jako normatywnych, realistycznych lub ostrzegawczych.

W celu poglebienia procesu walidacji eksperckiej oraz rozszerzenia analizy
o komponent jako$ciowy, zastosowano zestaw pytan otwartych, uzupelniajacych
oceng ilo$ciows. Pytania te mialy na celu uzyskanie szczegdtowych opinii eksper-
tow dotyczacych kluczowych czynnikéw wplywajacych na transformacje cyfrowg
sektora rolnego w Polsce do 2050 r., w tym potencjalnych dziatah wspierajacych ten
proces, barier systemowych mogacych go ograniczaé, a takze mozliwych alternatyw-
nych kierunkéw rozwoju nieuwzglednionych w przedstawionych scenariuszach.
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Pytania otwarte zostaly sformutowane w sposéb umozliwiajacy eksploracje
perspektyw eksperckich poza ramami ocen punktowych. Respondenci byli pro-
szeni o odniesienie sie do tresci wszystkich czterech scenariuszy oraz wskazanie:

1) dziatan instytucjonalnych i publicznych, ktére ich zdaniem mogtyby naj-
skuteczniej wspiera¢ proces transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce,

2) czynnikoéw systemowych stanowiacych potencjalne zagrozenie dla powo-
dzenia tej transformaciji,

3) alternatywnych kierunkéw rozwoju nieuwzglednionych w scenariuszach,

a wartych dalszej analizy.

Whnioski z procesu walidacji, obejmujacego zaréwno ocene ilosciows, jak
i jako$ciowe komentarze ekspertéw, postuzyty do sformutowania rekomendacji
strategicznych dotyczacych kierunkéw polityki publicznej wspierajacej transfor-
macje cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r., identyfika-
¢ji potencjalnych barier systemowych oraz rozpoznania alternatywnych $ciezek
rozwoju nieuwzglednionych w analizowanych scenariuszach.

5.3. Kluczowe determinanty transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 roku

W fazie analizy otoczenia zewngtrznego sektora rolnego dokonano identyfika-
¢ji 28 kluczowych czynnikéw tego otoczenia, majacych wptyw na transformacje
cyfrowy sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Czynniki te zostaly
wyodrebnione na podstawie pogltebionej diagnozy uwarunkowan zewnetrznych,
przeprowadzonej z wykorzystaniem metody PESTEL. Zestawienie czynnikow
zaprezentowano w tabeli 5.7.

Tabela 5.7. Zestawienie kluczowych czynnikéw otoczenia zewnetrznego
wptywajacych na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. (analiza PESTEL)

Lp. | Kategoria Czynnik Opis
1 | Polityczne Stabilnos¢ polityczna Dtugofalowa stabilnos¢ instytucjonalna oraz konsekwencja
i priorytety rzadu w realizacji priorytetdw rzadowych wptywaja na przewidywalnos¢
wobec cyfryzacji wsparcia dla cyfryzacji sektora rolnego. Zmiany rzadéw, polityk
rolnictwa w dtugim i priorytetéw moga powodowac fluktuacje w finansowaniu, legislacji
okresie (do 2050r.) i tempie wdrazania innowagji cyfrowych.
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Lp. Kategoria Czynnik Opis

2 | Polityczne Sprawnos¢ Dokumenty strategiczne (np. PS WPR 20232027, KPO) przewiduja
implementacji wsparcie cyfryzacji, jednak tempo i efektywnos¢ wdrazania
polityk wspierajacych | programéw jest zréznicowane i czesto zbyt wolne. Opdznienia
transformacje cyfrowa | wrealizacji dziatat moga ogranicza¢ dostep rolnikdw do narzedzi

i srodkéw wspierajacych transformacje cyfrowa.

3 | Polityczne Stopien integracji Strategie cyfryzacji sa rozproszone w wielu dokumentach
strategii cyfryzadji (np. krajowe strategie cyfrowe, WPR, KPO0), czesto bez spéjnych
rolnictwa mechanizméw wdrozeniowych. Brak koordynacji i integracji
w dokumentach celéw moze utrudniac skuteczne planowanie i realizacje dziatan
krajowych i unijnych w sektorze rolnym.

4 | Ekonomiczne | Zdolnos¢ finansowa Poziom inwestycyjny wielu gospodarstw jest ograniczany
gospodarstw rolnych przez warunki strukturalne, tj. rozdrobnienie agrarne czy niski
do realizacji inwestycji | poziom akumulacji kapitatu. W efekcie wiele gospodarstw,

szczegdlnie mniejszych, nie ma realnych mozliwosci inwestowania
w technologie cyfrowe, co spowalnia ich transformacje i pogtebia
dysproporcje rozwojowe.

5 | Ekonomiczne | Dostepnos¢ Skutecznos¢ cyfryzadji rolnictwa zalezy m.in. od dostepnosci
zewnetrznych odpowiednich instrumentéw wsparcia takich jak kredyty, leasing,
instrumentéw dotacje, ulgi podatkowe czy inwestycyjne. Obecnie wielu rolnikéw,
finansowania zwhaszcza prowadzacych mniejsze gospodarstwa, napotyka bariery
iinnych form pomocy | w korzystaniu z tych form pomocy z powodu skomplikowanych
publicznej procedur, niskiej zdolnosci kredytowej lub braku wystarczajacego

doradztwa. Ograniczenia te zmniejszaja efektywno$c systemu
wsparcia i utrudniaja wdrazanie technologii cyfrowych
w szerokiej skali.
6 | Ekonomiczne | Strukturaagrarna Polski sektor rolny charakteryzuje sie duzym udziatem matych
gospodarstw rolnych i srednich gospodarstw oraz wysokim stopniem rozdrobnienia

gruntéw. Taka struktura ogranicza mozliwo$¢ korzystania z efektow
skali i wptywa na optacalnos¢ wdrazania zaawansowanych
technologii cyfrowych, szczegdlnie tych wymagajacych wysokich
naktadéw inwestycyjnych lub integracji danych na duzym obszarze.
Dtugofalowe utrzymywanie sie tej struktury moze wptywac
na tempo cyfrowej transformagji rolnictwa.

7 | Ekonomiczne | Zmiennos¢ cen Sektor rolny charakteryzuje sie wysokim poziomem

i poziomu ryzyka
rynkowego
w rolnictwie

zmiennosci cen surowcéw rolnych, kosztéw srodkéw produkcji
oraz nieprzewidywalnoscia warunkdw rynkowych (w tym polityki
handlowej, popytu eksportowego czy dostepnosci kanatéw
dystrybugji). Tego typu ryzyka wptywaja na ograniczong sktonnos¢
gospodarstw do podejmowania dtugoterminowych inwestyji,

w tym w zakresie cyfryzacji i automatyzacji proceséw.
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8 | Ekonomiczne | Ekonomiczna Wiele rozwiazan cyfrowych jest projektowanych z mysla o duzych,
optacalnos¢ wyspecjalizowanych gospodarstwach, co ogranicza ich optacalnos¢
i skalowalnos¢ i efektywno$¢ wdrozen w polskich warunkach strukturalnych.
technologii cyfrowych | Brak efektu skali oraz specjalizacji gospodarstw obniza stope zwrotu
w strukturze polskiego | zinwestycji w technologie.
rolnictwa

9 | Ekonomiczne | Zréznicowanie W Polsce obserwuije sie trwate rdznice w poziomie dochoddw,
potencjatu zasobow i skali gospodarstw rolnych w zaleznosci od regionu.
ekonomicznego Iréznicowanie to przektada sie na mozliwosci inwestycyjne
gospodarstw miedzy oraz tempo wdrazania rozwiazan cyfrowych, przyczyniajac sie
regionami do utrwalania regionalnej luki cyfrowej w rolnictwie.

10 | Ekonomiczne | Presjarynkowa (yfryzacja rolnictwa jest coraz czesciej warunkowana wymaganiami
na transparentnos¢, rynkowymi, takimi jak potrzeba identyfikowalnosci pochodzenia
jakos¢izgodnos¢ produktéw, spetnianie standardéw jakosciowych i sSrodowiskowych
Zwymaganiami czy przejrzystos¢ proceséw produkcyjnych. Presja ta pochodzi
odbiorcéw gtéwnie od odbiorcdw rynkowych (np. sieci handlowych,

przetwdrcéw, importeréw), ktérzy oczekuja zgodnosci z okreslonymi
standardami, co wptywa na decyzje inwestycyjne i tempo wdrazania
technologii cyfrowych w gospodarstwach.

11 | Spoteczne Skutecznos¢ systemu Poziom kompetencji cyfrowych rolnikdw jest w duzym stopniu
edukadji i transferu zalezny od funkcjonowania systemu edukacji zawodowej, doradztwa
wiedzy w zakresie rolniczego oraz mechanizméw transferu wiedzy. Obecnie brakuje
kompetencji cyfrowych | spéjnego, trwatego i dobrze finansowanego systemu szkolen
rolnikdw cyfrowych w rolnictwie. Niedostateczna dostepnos¢ nowoczesnych

programéw edukacyjnych ogranicza adaptacje technologii cyfrowych
i wptywa na utrzymywanie sie réznic kompetencyjnych miedzy
grupami rolnikéw.

12 | Spoteczne Struktura wiekowa Zmiany demograficzne w rolnictwie, w tym rosnacy udziat wtascicieli
wiascicieli gospodarstw w wieku powyzej 55 lat, s3 wynikiem proceséw
gospodarstw rolnych migracyjnych, spotecznych i kulturowych, takich jak spadek

atrakcyjnosci zawodu rolnika, niedostateczne zachety dla mtodych
oraz ograniczona sukcesja miedzypokoleniowa. Trend ten moze
wptywac na tempo wdrazania technologii cyfrowych oraz gotowos¢
sektora do modernizacji.

13 | Spoteczne Ewolucja postaw Rosnaca swiadomos¢ spoteczna w zakresie zdrowia, $rodowiska

ioczekiwan
konsumentéw wobec
produktéw rolnych

i etyki produkgji wptywa na oczekiwania konsumentéw wobec
zywnosci. Coraz czesciej klienci poszukuja produktdw wysokiej
jakosci, pochodzacych z transparentnych Zrddet, wytworzonych
w spos6b zrownowazony i zgodny z wartosciami spotecznymi
(np. lokalnos¢, etyka pracy, slad weglowy). Trendy te moga
oddziatywac na strategie gospodarstw rolnych oraz przyspieszac
wdrazanie technologii umozliwiajacych monitorowanie,
raportowanie i certyfikacje tych aspektéw.
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14 | Spoteczne Wptyw spoteczno- Postawy wobec technologii w Srodowisku rolniczym sg ksztattowane
kulturowych przez lokalne normy spoteczne, doSwiadczenia zawodowe
uwarunkowan i poziom zaufania do instytucji. W wielu spotecznosciach wiejskich
srodowiska rolniczego | nadal utrzymuije sie sceptycyzm wobec rozwiazan takich jak Al,
na akceptacje automatyzacja czy analityka danych, co moze ograniczaé tempo ich
technologii cyfrowych | wdrazania i akceptacji do 2050 .

15 | Spoteczne Obecnosc¢ lokalnych Lokalni liderzy — innowacyjni rolnicy, doradcy, edukatorzy czy
liderow transformacji | przedstawiciele organizacji branzowych odgrywaja istotng role
cyfrowej w srodowisku | w upowszechnianiu wiedzy i promowaniu wdrazania technologii
rolniczym cyfrowych. Ich obecnos¢ oraz systemowe wsparcie dla rozwoju takich

rél wptywaja na tempo dyfuzji innowagji, integracje srodowiska
i gotowos$¢ gospodarstw do podejmowania decyzji inwestycyjnych.

16 | Spoteczne Demograficzne Procesy sukcesji w rolnictwie sa ksztattowane przez uwarunkowania
i kulturowe spoteczne takie jak starzenie sie populacji whascicieli gospodarstw,
uwarunkowania niski poziom zainteresowania mtodych kontynuacja pracy
sukcesji w rolnictwie oraz zmiany w stylu zycia i aspiracjach mtodego
miedzypokoleniowej pokolenia. W wielu regionach obserwuje sie ograniczona sktonnos¢
w rolnictwie do przejmowania gospodarstw przez nastepcéw, co wptywa

na ostabienie dynamiki pokoleniowej odnowy sektora i gotowosci
do podejmowania innowacyjnych dziatan.

17 | Spoteczne Poziom rozwoju sieci Rozwéj technologii cyfrowych w rolnictwie jest wspierany
wspétpracyiwymiany | przezistnienie sieci wspétpracy, grup producenckich, klastréw,
wiedzy w srodowisku | platform wiedzy oraz srodowisk wymiany dobrych praktyk.
rolniczym W wielu regionach obserwuje sie jednak ograniczony poziom

integracji srodowiska rolniczego i niski udziat rolnikdw
w inicjatywach wspétdzielenia wiedzy, co moze spowalniac dyfuzje
innowacji i adaptacje rozwiazan cyfrowych.

18 | Technologiczne | Dostepnos¢ Dostep do stabilnego internetu szerokopasmowego, sieci 5G
infrastruktury oraz niezawodnego zasilania energetycznego jest podstawowym
technicznej warunkiem rozwoju rolnictwa cyfrowego. W wielu regionach
o0 odpowiednich wiejskich nadal wystepuja braki infrastrukturalne i przerwy
parametrach (internet, | w dostawach energii, co ogranicza mozliwos¢ wdrazania
sie¢ 5G, energia) nowoczesnych rozwiazar technologicznych w gospodarstwach.

19 | Technologiczne | Poziom standaryzadji Brak wspdlnych standardéw danych i ograniczona interoperacyjno$¢
i interoperacyjnosci miedzy systemami cyfrowymi utrudniaja integracje narzedzi
systemdw cyfrowych i automatyzacje proceséw w rolnictwie. Powolny rozwdj

otwartych i kompatybilnych rozwigzan moze hamowac efektywne
wykorzystanie technologii w praktyce gospodarskiej.

20 | Technologiczne | Dostepnos¢izdolnos¢ | Rozwdj cyfryzacji w rolnictwie zalezy nie tylko od dostepnych

lokalnych podmiotow
do wdrazania
technologii cyfrowych
w rolnictwie

technologii, ale takze od istnienia lokalnych firm i instytucji zdolnych
do ich efektywnego wdrazania, dostosowywania i serwisowania.

W wielu regionach brakuje wyspecjalizowanych podmiotow

ICT oraz doradcéw technologicznych znajacych realia rolnictwa,

co spowalnia adaptacje innowacji.
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na optymalizacje
wykorzystania
zasob6w naturalnych
iochrone
biordznorodnosci

w rolnictwie

Lp. Kategoria Czynnik Opis

21 | Technologiczne | Poziom komerdjalizacji | Efektywne wdrazanie technologii cyfrowych w rolnictwie zalezy
wynikéw badar B+R od stopnia, w jakim wyniki badan naukowych i projektéw B+R
w zakresie rolnictwa s przektadane na praktyczne, dostepne rynkowo rozwiazania
cyfrowego dla gospodarstw rolnych. Ograniczona wspétpraca miedzy

nauka, sektorem technologicznym a uzytkownikami koficowymi
moze spowalniac rozwdj i upowszechnianie innowacji
cyfrowych w rolnictwie.

22 | Technologiczne | Poziom rozwoju 0srodki demonstracyjne, pilotazowe farmy i centra testowe
regionalnej odgrywaja wazna role w prezentacji i upowszechnianiu technologii
infrastruktury cyfrowych w rolnictwie. Ich liczba, rozmieszczenie i dostepnos¢
demonstracyjnej wptywaja na mozliwos¢ praktycznej oceny technologii przez rolnikéw
dlarolnictwa oraz na tempo adaptacji innowacji w réznych regionach kraju.
cyfrowego Niski poziom rozwoju tej infrastruktury moze ograniczac skuteczno$¢

polityk wspierajacych cyfryzacje oraz praktyczne wykorzystanie
rozwiazan cyfrowych w srodowisku rolniczym.

23 | Technologiczne | Poziom uczestnictwa Udziat instytucji naukowych, firm technologicznych i podmiotow
polskich podmiotow rolniczych z Polski w programach badawczych UE, takich jak
w miedzynarodowych | Horyzont Europa, wptywa na dostep do najnowszych rozwiazan
programach badawczo- | cyfrowych i partnerstw miedzynarodowych. Ograniczona obecnosé
-rozwojowych w tych inicjatywach moze zmniejszac szanse na transfer innowagji

i adaptacje nowoczesnych technologii w krajowym rolnictwie.
24 | Technologiczne | Adaptowalnos¢ Iréznicowane uksztattowanie terenu, rozproszenie gruntéw
technologii i struktura przestrzenna polskich gospodarstw moga ograniczac
do zrdznicowanych efektywnos¢ wdrazania zautomatyzowanych rozwiazar
warunkéw technologicznych.
geograficznych
i przestrzennych
25 | Srodowiskowe | Zmiany klimatyczne Postepujace zmiany klimatyczne zwigkszajg czestotliwos¢
i intensywnos¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak
susze, ulewy, przymrozki czy fale upatow. Zjawiska te zaktdcaja
stabilnos¢ produkcji rolnej i wzmacniaja potrzebe wdrazania
technologii cyfrowych wspierajacych monitorowanie, prognozowanie
i zarzadzanie ryzykiem klimatycznym.

26 | Srodowiskowe | Presja srodowiskowa Imniejszajaca sie dostepnosc zasohow takich jak woda, gleba

i energia oraz postepujaca utrata bioréznorodnosci prowadza

do wzrostu znaczenia zréwnowazonych praktyk rolniczych.

Potrzeba ograniczenia strat, poprawy efektywnosci gospodarowania
zasobami oraz ochrony ekosysteméw rolniczych zwieksza role
technologii cyfrowych w monitorowaniu, analizie i zarzadzaniu
produkcja, w tym w dokumentowaniu praktyk srodowiskowych

i zgodnosci z normami.
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27 | Prawne Rozwéj (yfryzacja rolnictwa wymaga jasnych requlacji dotyczacych
kompleksowych Al, loT i przetwarzania danych, zwtaszcza tych generowanych
ram regulacyjnych w gospodarstwach. Obecnie brak jednoznacznych przepiséw
dla rolnictwa w zakresie wtasnosci i ochrony danych rolniczych ogranicza zaufanie
cyfrowego w tym Al, rolnikdw do cyfrowych technologii i spowalnia ich wdrazanie.
loT, big data, ochrona
danych rolniczych

28 | Prawne Rozwdj reguladji Na poziomie unijnym i krajowym rozwijane s3 przepisy regulujace

Srodowiskowych praktyki rolnicze w kontekscie ochrony $rodowiska, emisji, zuzycia
okreslajacych wymogi | $rodkéw produkgji i zgodnosci z zasadami zréwnowazonego rozwoju.
Srodowiskowe Wymogi te, m.in. w ramach Zielonego tadu i Strategii ,0d pola

i technologiczne do stotu”, wptywaja na koniecznos¢ stosowania technologii zgodnych
dla rolnictwa znowymi normami. Skala i tempo zmian legislacyjnych beda

ksztattowac warunki inwestycyjne oraz zakres i typ wdrazanych
technologii cyfrowych i automatyzacji w gospodarstwach rolnych.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kolejnym kroku okre$lono relatywne znaczenie szesciu gtéwnych katego-
rii czynnikéw zewnetrznych, zgodnie z metoda PESTEL. Proces ten miat kluczo-
we znaczenie dla dalszego wazenia ocen poszczegdlnych determinant oraz iden-
tyfikacji tych elementéw otoczenia, ktére w najwiekszym stopniu wplywaja na
dynamike i kierunek transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce do 2050 r.
Zgodnie z przyjeta metodyka ocene przeprowadzona dwutorowo, uwzgledniajac
perspektywe autorska oraz niezalezne opinie ekspertéw zebrane w ramach stan-
daryzowanego kwestionariusza. Oba podej$cia mialy rownorzedne znaczenie
w analizie koficowej, co zapewnilo odpowiedni poziom triangulacji poznawczej
i ograniczylo ryzyko dominacji jednej perspektywy analitycznej. Wyniki oceny
eksperckiej zostaty obliczone jako $rednie warto$ci wag przypisanych poszczegdl-
nym kategoriom czynnikéw. Wyniki przypisania wag przedstawiono w tabeli 5.8.

Na dalszym etapie przeprowadzono autorska ocene 28 kluczowych czynni-
kéw otoczenia zewnetrznego, wptywajacych na transformacje cyfrowa sektora
rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Kazdy z tych czynnikéw zostal prze-
analizowany pod wzgledem charakteru oddzialywania (S — stymulanta; B — barie-
ra, N — czynnik neutralny), sity wptywu oraz poziomu niepewnosci zwigzanego
z jego wystapieniem. Nastepnie dla kazdego czynnika obliczono wartos§¢ synte-
tycznej oceny, stanowiaca miare jego lacznego znaczenia w kontekscie transfor-
macji cyfrowej sektora rolnego w Polsce do 2050 r., zgodnie z przyjetymi w me-
todyce zalozeniami. Szczegétowe wyniki tej oceny zaprezentowano w tabeli 5.9.
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Tabela 5.8. Wagi przypisane kategoriom czynnikéw otoczenia zewnetrznego
w ujeciu autorskim i eksperckim

: Ocena ekspercka
Kategoria Ocenaautorska (M, ) ($rednia ocena ekspertow, W, )
Polityczne 1,2 112
Ekonomiczne 1.2 1,19
Spofeczne 11 1,05
Technologiczne 1,0 1,16
Srodowiskowe 1,0 1,09
Prawne 11 1,12

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 5.9. Wyniki autorskiej oceny wptywu czynnikéw otoczenia zewnetrznego
na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie

do 2050 .
—_ —_ ;e g
w 53 2 s Y=
K ; £ES| 2 |e3 E <| & sS
‘= 8 =] - s <
Lp. ateg.orlla Czynnik € E £ SE|Z+|Es|8 2
czynnikéw SEX £ 8| Ew=w=| 28
STl g | g|Es|E |g=
v = e v>‘\
1 | Polityczne Stabilnos¢ polityczna i priorytety
rzadu wobec cyfryzagji rolnictwa 3 3 30 12 3,6
w dtugim okresie (do 2050r.)
2 | Polityczne Spra‘wn('JsumpIementaql Polltyk 5 3 42 12 504
wspierajacych transformacje cyfrowa
3 | Polityczne Stopien integradji strategii cyfryzagji
rolnictwa w dokumentach krajowych 4 3 3,6 1,2 432
i unijnych
4 | Ekonomiczne Zdolnoscflnan.sowe gospodarftw 5 3 42 12 5,04
rolnych do realizacji inwestycji
5 | Ekonomiczne | Dostepno$¢ zewnetrznych
instrumentéw finansowania i innych 4 3 3,6 12 432
form pomocy publicznej
6 | Ekonomiczne | Struktura agrarna gospodarstw B s ) 32 12 384
rolnych
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7 | Ekonomiczne mennosccempqzmmu ryzyka 3 34 12 4,08
rynkowego w rolnictwie
8 | Ekonomiczne | Ekonomiczna optacalnos¢
i skalowalnos¢ technologii cyfrowych 4 4,0 12 438
w strukturze polskiego rolnictwa
9 | Ekonomiczne | Zrdznicowanie potencjatu
ekonomicznego gospodarstw 4 32 12 3,84
miedzy regionami
10 | Ekonomiczne | Presja rynkowa na transparentnosc,
jakos¢ i zgodno$¢ z wymaganiami 3 2,6 12 312
odbiorcéw
11 | Spoteczne Skutecznos¢ systemu edukagji
i transferu wiedzy w zakresie 4 3,6 11 3,96
kompetendji cyfrowych rolnikéw
12 | Spoteczne Struktura wiekowa wtascicieli 4 32 " 35
gospodarstw rolnych
13 | Spoteczne Ewolucja postaw i oczekiwan
konsumentéw wobec 3 3.0 11 3,3
produktéw rolnych
14 | Spoteczne Wptyw spoteczno-kulturowych
uwarunkowan Srodowiska rolniczego 3 30 11 33
na akceptacje technologii cyfrowych
15 | Spoteczne Obecnos¢ lokalnych lideréw
transformagji cyfrowej 3 34 11 3,74
w Srodowisku rolniczym
16 | Spoteczne Demograficzne i kulturowe
uwarunkowania sukcesji 4 36 11 3,96
miedzypokoleniowej w rolnictwie
17 | Spoteczne Poziom rozwoju sieci
wspotpracy i wymiany wiedzy 3 34 11 3,74
w $rodowisku rolniczym
18 | Technologiczne | Dostepno$¢infrastruktury technicznej
0 odpowiednich parametrach 4 3,6 1,0 3,60

(internet, sie¢ 5G, energia)




232  Rozdziat 5. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 roku...

—_ = )
N w = 23| 5 g ~
Esg| 2 || 83555
Kategoria . L= Q| 8o —~ ©
Lp. o Czynnik SE|l & |§SE|3+|8s7 |82
czynnikow EF | 83| Eww"| 28
R - g Zs|8 |g=
a1 EITS|F | &
19 | Technologiczne | Poziom standaryzadji
i interoperacyjnosci S 4 3 3,6 1,0 3,60
systemdw cyfrowych

20 | Technologiczne | Dostepnoscizdolnos¢ lokalnych
podmiotéw do wdrazania technologii B 3 3 30 1,0 3,0
cyfrowych w rolnictwie

21 | Technologiczne | Poziom komercjalizacji
wynikow badar B-+R w zakresie S 3 4 34 1,0 3,40
rolnictwa cyfrowego

22 | Technologiczne | Poziom rozwoju regionalnej
infrastruktury demonstracyjnej S 4 3 3,6 1,0 3,60
dla rolnictwa cyfrowego

23 | Technologiczne | Poziom uczestnictwa polskich
podmiotéw w migedzynarodowych S 3 4 34 1,0 3,40
programach badawczo-rozwojowych

24 | Technologiczne | Adaptowalnos¢ technologii
do zrdznicowanych warunkéw B 3 3 30 1,0 3,00
geograficznych i przestrzennych

25 | Srodowiskowe Imiany klimatyczne S 4 2 3,2 1,0 3,20

26 | Srodowiskowe | Presja srodowiskowa na optymalizacje
wykorzystania zasobow naturalnych

i ochrone bioréznorodnosci

w rolnictwie

S 4 2 3.2 1,0 3,20

27 | Prawne Rozwéj kompleksowych ram
regulacyjnych dla rolnictwa cyfrowego
w tym Al, loT, big data, ochrona
danych rolniczych

S 3 3 3,0 1N 3,30

28 | Prawne Rozwéj regulacji $rodowiskowych
okreslajacych wymogi $rodowiskowe S 3 3 3,0 11 3,30
i technologiczne dla rolnictwa

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na charakter badan foresightowych oraz potrzebe przejrzysto-
§ci analizy, w dalszej czeéci skoncentrowano sie na szczegétowym omoéwieniu
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dziesieciu sposrdd 28 kluczowych czynnikow, ktére uzyskaly najwyzsze warto-
§ci oceny syntetycznej. Wybdr ten umozliwia skupienie uwagi na tych elemen-
tach otoczenia, ktére w najwiekszym stopniu determinujg mozliwe kierunki
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Wyréznione czynniki cechujg
sie najwyzsza taczng oceng oddzialywania, co uzasadnia ich wyodrebnienie do
poglebionej analizy.

W autorskiej ocenie foresightowej najwyzej ocenionym czynnikiem oka-
zala sie sprawno$¢ implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfro-
w3, ktéra uzyskata warto$¢ syntetyczng oceny na poziomie 5,04. Czynnik ten
odnosi sie do sprawnoéci instytucji publicznych w zakresie projektowania oraz
wdrazania strategii, programéw i instrumentéw wsparcia rozwoju technolo-
gicznego zaré6wno na poziomie krajowym, jak i unijnym. Wysoka ocena tego
czynnika odzwierciedla kluczows role panistwa i administracji publicznej w two-
rzeniu warunkow sprzyjajacych skutecznej transformacji cyfrowej poprzez za-
pewnienie przejrzystoéci regulacyjnej, spdjnosci dokumentdéw strategicznych,
skutecznego zarzadzania $rodkami finansowymi oraz efektywnej koordynacji
dziatann migdzysektorowych. Syntetyczna ocena tego elementu wskazuje zatem
na potrzebe kompleksowego i konsekwentnego podejscia do cyfryzacji, trakto-
wanej jako proces systemowy, wymagajacy stabilnego zaplecza instytucjonalne-
go oraz jasno okreslonych priorytetéw. Warto podkresli¢, ze mimo wysokiej sity
wplywu, czynnik ten cechuje sie srednim poziomem niepewnosci, wynikajacym
z mozliwych zmian w otoczeniu politycznym, rotacji kadry administracyjnej,
zmiennosci priorytetéw budzetowych czy zréznicowanej jakosci zarzadzania na
réznych szczeblach instytucjonalnych. Na réwnie wysokim poziomie (5,04) oce-
niono zdolno§¢ finansowa gospodarstw rolnych do realizacji inwestycji, uznajac
ja za kluczowy warunek transformacji cyfrowej sektora rolnego, a jednocze$nie
obszar szczegdlnie silnie ograniczany przez bariery strukturalne. Rozdrobnio-
na struktura agrarna, niski poziom akumulacji kapitatu oraz utrudniony dostep
do zewnetrznych Zrédet finansowania sprawiaja, ze znaczna cze$é gospodarstw,
zwlaszcza malych i §rednich nie dysponuje wystarczajacymi srodkami do samo-
dzielnej realizacji inwestycji rozwojowych. Dostepne instrumenty wsparcia pu-
blicznego, takie jak dotacje czy kredyty preferencyjne, czesto cechuje nadmierne
skomplikowanie procedur oraz ograniczona dostepnosé, co w praktyce wyklucza
z ich wykorzystania wiele najbardziej potrzebujacych gospodarstw. W obliczu
nasilajacych sie¢ wyzwan technologicznych i §rodowiskowych brak zdolnosci
inwestycyjnej nie tylko hamuje rozwéj, lecz rowniez zwigksza ryzyko trwatego
wykluczenia gospodarstw, ktdre nie bedg w stanie dostosowacé sie do nowych wy-
mogdw rynkowych i regulacyjnych. Z tego wzgledu czynnik ten zostat oceniony
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jako najistotniejszy z perspektywy przysztosci sektora rolnego oraz tempa jego
modernizacji. Rownocze$nie warto zauwazy¢, ze wplyw tego czynnika moze
zmieniaé si¢ w zaleznosci od przysztego ksztattu polityki rolnej, dynamiki kosz-
tow technologicznych oraz dostepnosci alternatywnych modeli finansowania, co
czyni go réwniez elementem obarczonym $rednim poziomem niepewnosci.

Trzecim najistotniejszym czynnikiem, ktéry w ocenie autorskiej uzyskat
wysoka warto$§¢ syntetyczng 4,80, jest ekonomiczna optacalnosé i skalowalnosé
technologii cyfrowych w strukturze polskiego rolnictwa. Czynnik ten wskazuje
na kluczows potrzebe wdrazania rozwigzan, ktore generuja wymierne efekty eko-
nomiczne oraz s3 dostosowane do warunkéw zréznicowanej struktury agrarnej
w Polsce. W realiach, w ktorych gospodarstwa rolne réznig sie skala produke;ji,
poziomem mechanizacji oraz dostepem do infrastruktury technicznej, kluczowe
znaczenie beda mialy technologie uniwersalne, elastyczne i mozliwe do wdroze-
nia zaréwno w duzych, jak i mniejszych jednostkach produkcyjnych. Presja kosz-
towa, zmienno$¢ cen rynkowych oraz rosnace ceny $rodkéw produkeji sprawia-
ja, ze decyzje inwestycyjne podejmowane przez rolnikéw sg w coraz wiekszym
stopniu uzaleznione od jasnych, mierzalnych korzysci ekonomicznych. W tym
kontekscie sama techniczna dostgpnos$¢ innowacji cyfrowych jest niewystar-
czajaca. Niezbedne stajg sie dowody ich skutecznosci operacyjnej oraz realnego
wplywu na wyniki finansowe gospodarstw. W efekcie ekonomiczna optacalnosé
i skalowalno$¢ technologii to nie tylko warunki powodzenia cyfrowej transfor-
magcji, lecz jej warunek konieczny, ktéry decyduje o tym, czy nowe rozwigzania
beda mialy realny, trwaly wplyw na strukture i konkurencyjnos¢ sektora rolne-
go. Warto jednocze$nie zaznaczy¢, ze poziom wplywu tego czynnika moze ule-
ga¢ zmianom w zalezno$ci od dynamiki kosztéw wdrozeniowych, dostepnosci
ustug wspolnych (np. technologii oferowanych w modelu abonamentowym) oraz
polityk wspierajacych standaryzacje rozwiazan cyfrowych. Zmienno$¢ tych uwa-
runkowan sprawia, ze czynnik ten nalezy zaliczy¢ do obszaréw charakteryzuja-
cych sie wysokim poziomem niepewno$ci.

Na czwartym i pigtym miejscu w analizie foresightowej, z identyczng war-
toscig syntetyczng 4,32 uplasowaly sie dwa czynniki: stopien integracji strategii
cyfryzacji rolnictwa w dokumentach krajowych i unijnych oraz dostepnos¢ ze-
wnetrznych instrumentéw finansowania i innych form pomocy publicznej. Oba
czynniki zostaly ocenione jako wysoce istotne z punktu widzenia zdolnosci sys-
temowej do realizacji proceséw transformacyjnych. Pierwszy z nich, tj. stopief
integracji strategii cyfryzacji rolnictwa w dokumentach krajowych i unijnych, od-
nosi sie do poziomu sp6jnosci oraz komplementarnosci pomiedzy dokumenta-
mi strategicznymi formutowanymi na réznych poziomach zarzadzania od Unii
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Europejskiej, przez polityki krajowe, az po strategie regionalne i lokalne. Wysoki
stopien integracji tych dokumentéw umozliwia tworzenie synergii miedzy dzia-
taniami, zwieksza efektywnos¢ alokacji srodkéw finansowych, a takze poprawia
przejrzysto$¢ i przewidywalno$¢ polityk publicznych. Brak tej spdjnosci stwarza
ryzyko fragmentaryzacji dziatan, nieskoordynowane;j realizacji celéw oraz utrud-
nionego dostepu rolnikéw do mechanizméw wsparcia. Z perspektywy foresigh-
towej integracja polityk w zakresie cyfryzacji to nie tylko element porzadkowania
systemu, lecz warunek skutecznego, dtugofalowego zarzadzania transformacja
cyfrowa w sektorze rolnym, ktére wymaga zgodnosci celéw, ram czasowych
i instrumentéw operacyjnych. Mimo wysokiego znaczenia tego czynnika, jego
wplyw moze by¢ ograniczony przez czynniki zewnetrzne, takie jak zmiana prio-
rytetéw politycznych, brak koordynacji miedzy poziomami administracji czy
op6znienia legislacyjne. Z tego wzgledu integracja dokumentéw strategicznych
pozostaje czynnikiem o $rednim poziomie niepewnosci. Rownorzedne znacze-
nie przypisano dostepnosci zewnetrznych instrumentéw finansowania i innych
form pomocy publicznej. Czynnik ten obejmuje zakres, w jakim rolnicy maja re-
alng mozliwos¢ korzystania z programoéw takich jak dotacje inwestycyjne, kredy-
ty preferencyjne czy instrumenty zwrotne i gwarancyjne. Kluczowa okazuje si¢
tutaj nie tylko obecno$¢ funduszy, ale takze ich konstrukeja, przejrzysto$¢ pro-
cedur, adekwatno$¢ do realiéw gospodarstw oraz sprawnos$¢ administracyjna sys-
temow wdrazajacych. W warunkach rosngcego zainteresowania technologiami
cyfrowymi brak dostepu do $rodkéw wsparcia moze stad sie barierg strukturalna,
ktéra wykluczy znaczng cze$¢ potencjalnych beneficjentéw z procesu transfor-
magcji. Z tego wzgledu dostepnos¢ i funkcjonalno$¢ instrumentéw finansowych
nalezy postrzega¢ jako kluczowy katalizator zmian, ktéry decyduje o tym, czy
wizje cyfrowego rolnictwa bedg mialy szanse na urzeczywistnienie. Jednakze re-
alna dostepnos¢ tych instrumentéw zalezy od stabilnosci finansowej panstwa,
sprawnos$ci administracji w zarzadzaniu funduszami oraz cigglo$ci programéw
operacyjnych, co oznacza, ze réwniez ten czynnik charakteryzuje sie $rednim
poziomem niepewnosci w dtuzszej perspektywie.

Széstym czynnikiem, ktory uzyskat syntetyczna ocene autorska na pozio-
mie 4,08, jest zmienno$¢ cen i poziomu ryzyka rynkowego w rolnictwie. To istot-
na bariera o charakterze ekonomiczno-rynkowym, ktéra bezposrednio wptywa
na zdolno§¢ gospodarstw do planowania i realizacji inwestycji, w tym réwniez
tych zwiazanych z transformacja cyfrowa. Ten czynnik zostal uwzgledniony
z uwagi na jego realny, biezacy wpltyw na funkcjonowanie gospodarstw rolnych.
W warunkach niestabilnych cen produktéw rolnych, trudnych do przewidze-
nia kosztéw $rodkéw produkeji oraz globalnych zawirowan rynkowych, rolnicy
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operuja w stanie permanentnego ryzyka. W takich realiach dominuje postawa
defensywna, poniewaz ostrozno$¢ inwestycyjna nie wynika jedynie z braku za-
interesowania technologia, lecz z koniecznos$ci ochrony podstawowej stabilno-
$ci ekonomicznej gospodarstwa. Transformacja cyfrowa, mimo ze postrzegana
jako szansa modernizacyjna, w warunkach wysokiej niepewnosci bywa oceniana
jako kosztowna, obarczona znacznym ryzykiem i niepewnoscig odnosnie do jej
oplacalnosci. Dlatego tez, w gospodarstwach o ograniczonych rezerwach finan-
sowych, projekty inwestycyjne, nawet perspektywiczne, schodza na dalszy plan,
jesli nie mozna ich pogodzi¢ z akceptowanym poziomem ryzyka operacyjnego.
Zmienno$¢ rynkowa zostata zatem uznana za jeden z waznych czynnikéw ogra-
niczajacych tempo cyfrowej transformacji, zwlaszcza w malych i srednich gospo-
darstwach, ktére sa najbardziej wrazliwe na wahania rynkowe. Bez odpowiednich
narzedzi zabezpieczajacych dochdd, transformacja cyfrowa moze pozostaé poza
ich zasiegiem. Rozwoj instrumentdw ograniczajacych ryzyko, takich jak ubezpie-
czenia od utraty dochodu, stabilizatory przychodéw, fundusze kompensacyjne
czy dtugoterminowe umowy kontraktacyjne moze znaczaco poprawié¢ sytuacje.
To wlasnie te rozwigzania mogg sta¢ si¢ skutecznym buforem bezpieczenstwa,
ktéry zwiekszy gotowosé rolnikéw do inwestowania w nowoczesne technolo-
gie 1 otworzy sektor na innowacje. Jednocze$nie poziom niepewnosci zwiazany
z tym czynnikiem pozostaje na wysokim poziomie, poniewaz zalezy on od trud-
nych do przewidzenia zmian na rynkach globalnych, presji geopolitycznej oraz
klimatycznej, co czyni jego wptyw trudnym do kontrolowania przez krajowe in-
strumenty polityczne.

Siédme i 6sme miejsce w zestawieniu, z identyczng oceng syntetyczng 3,96,
zajmuja dwa czynniki o charakterze spotecznym. Pierwszy z nich to skuteczno$¢
systemu edukacji i transferu wiedzy w zakresie kompetencji cyfrowych rolnikow.
Zostat on wyrdzniony ze wzgledu na kluczows role, jaka odgrywa kapitat ludz-
ki w procesie technologicznej transformacji rolnictwa. Czynnik ten odnosi sie
do jakosci i efektywnoéci funkcjonowania instytucji edukacyjnych, doradczych
i szkoleniowych, ktérych zadaniem jest rozwijanie kompetencji cyfrowych wéréd
rolnikéw i pracownikéw sektora rolnego. W warunkach postepujacej cyfryza-
cji, dostep do technologii, cho¢ konieczny, nie jest sam w sobie wystarczajacy.
To umiejetnosé¢ praktycznego i §wiadomego wykorzystania narzedzi cyfrowych
decyduje o ich rzeczywistej wartosci dla gospodarstwa. Z tego wzgledu skutecz-
ny system edukacji i transferu wiedzy staje sie kluczowym ogniwem wspieraja-
cym zdolno$¢ adaptacyjna sektora do adaptacji oraz jego gotowos¢ do wdrazania
innowacji. Instytucje, ktore potrafig przektadaé specjalistyczng wiedze techno-
logiczna na przystepne, zrozumiale i uzyteczne tresci szkoleniowe, znaczaco
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wzmacniaja zdolno$¢ gospodarstw do aktywnego uczestnictwa w procesie trans-
formacji cyfrowej. Braki w tym obszarze, takie jak niski poziom kompetencji
cyfrowych doradcéw, niedopasowanie oferty szkoleniowej do rzeczywistych po-
trzeb uzytkownikéw czy zbyt stabe powigzanie doradztwa z praktyka, prowadza
do marginalizacji stabiej wyksztalconych grup rolnikow. W efekcie pogtebiaja
si¢ roznice w tempie wdrazania innowacji, co zagraza powszechnosci i inklu-
zywnoSci procesu cyfryzacji. Z tego wzgledu czynnik ten zostal uwzgledniony
jako istotny element spotecznej infrastruktury transformacji. Bez systemowego
wsparcia w obszarze edukacji i doradztwa nawet najlepsze rozwiazania techno-
logiczne pozostang niewykorzystane, a cyfrowa luka kompetencyjna stanie sie
trwalg bariera rozwojowa dla znacznej czeéci sektora rolnego. Poziom niepew-
no$ci zwigzany z tym czynnikiem oceniono jako $redni, poniewaz zalezy on
zaréwno od skali publicznych inwestycji w system edukacji, jak i od oddolnej
aktywnosci samych rolnikéw w zakresie podnoszenia kwalifikacji, kt6ra mozna
wspierad, ale nie narzucic.

Drugim czynnikiem spotecznym s3 demograficzne i kulturowe uwarunko-
wania sukcesji miedzypokoleniowej w rolnictwie, rozumiane jako zdolnos¢ sek-
tora do odnawiania zasobéw ludzkich i przekazywania gospodarstw kolejnym
pokoleniom. Znaczenie tego czynnika nie ogranicza si¢ wyltacznie do kwestii de-
mograficznych (np. starzenia si¢ rolnikéw) czy kulturowych (np. tradycji dziedzi-
czenia), lecz wynika takze z szerzej rozumianych zmian spotecznych. Proces suk-
cesji jest coraz cze$ciej zaktdcany przez brak zainteresowania mtodego pokolenia
kontynuowaniem pracy w rolnictwie, mimo postepujacego starzenia sie popula-
¢ji whascicieli gospodarstw. Kluczows role odgrywaja tutaj zmiany stylu zycia,
aspiracji zawodowych i oczekiwan mtodych ludzi wobec pracy. Rolnictwo, czesto
postrzegane jako dziatalno§¢ wymagajaca, nisko oplacalna i obarczona ryzykiem,
przegrywa konkurencje z innymi $ciezkami zawodowymi o bardziej elastycznym
i miejskim charakterze. W wielu regionach obserwuje sie wyraznie ograniczong
sktonno$¢ do przejmowania gospodarstw nie dlatego, ze brakuje potencjalnych
nastepcow, ale dlatego, ze brakuje im przekonania, ze warto kontynuowac¢ dziatal-
no$¢ rolnicza w obecnym ksztalcie. Sytuacje dodatkowo komplikuje brak formal-
nych, przejrzystych mechanizméw sukceesji, niejasnosci prawne, a takze trudno-
§ci organizacyjne zwiazane z dziedziczeniem gospodarstw przez wiecej niz jedna
osobe. Brak ptynnej sukcesji pokoleniowej spowalnia modernizacje i ogranicza
wdrazanie innowacji technologicznych, nawet je$li warunki finansowe i infra-
strukturalne na to pozwalaja. Mlodzi rolnicy sg statystycznie lepiej wyksztatceni,
bardziej otwarci na nowe rozwiazania i cze$ciej wykazuja kompetencje cyfrowe,
jednak ich udzial w strukturze wlascicielskiej jest zbyt niski, by sta¢ sie realng
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sila napedows transformacji cyfrowej sektora. Z tego wzgledu sukcesja zostata
uznana za czynnik krytyczny dla przysztosci sektora. Bez odnowy pokoleniowej
i pelniejszego uruchomienia potencjatu mtodych rolnikéw, transformacja cyfro-
wa moze pozostac zjawiskiem ograniczonym do pojedynczych, dobrze przygo-
towanych gospodarstw, zamiast przyja¢ forme systemowej zmiany. Dtugofalo-
wa strategia transformacji cyfrowej musi uwzglednia¢ dziatania prorozwojowe,
wspierajace sukcesje nie tylko poprzez narzedzia prawne i finansowe, ale przede
wszystkim poprzez ksztaltowanie pozytywnego wizerunku rolnictwa jako atrak-
cyjnej i nowoczesnej $ciezki zawodowej. Poziom niepewnosci tego czynnika oce-
niono jako $redni, ze wzgledu na z uwagi na trudng do przewidzenia dynamike
postaw mtodego pokolenia, atrakcyjno$¢ alternatywnych karier oraz brak kom-
pleksowych rozwiazan systemowych.

Na dziewiatym miejscu, z warto$cia syntetyczng 3,84, uplasowat sie czynnik
dotyczacy struktury agrarnej gospodarstw rolnych. Czynnik ten zostat uwzgled-
niony ze wzgledu na jego silny wplyw na mozliwoéci techniczne wdrazania
technologii cyfrowych oraz efektywnos¢ narzedzi wsparcia w sektorze rolnym.
Struktura agrarna odnosi si¢ do znacznego rozdrobnienia gospodarstw oraz ich
zroznicowania pod wzgledem wielkosci, kierunkéw produkeji, poziomu wypo-
sazenia technicznego i mozliwosci inwestycyjnych. W praktyce oznacza to, ze
wiele gospodarstw, zwlaszcza malych i $rednich nie dysponuje zasobami niezbed-
nymi do efektywnego wdrazania standardowych rozwiazan cyfrowych, w szcze-
gdlnosci tych wymagajacych duzej skali, wysokiego poziomu automatyzacji czy
zaawansowanej infrastruktury. To wlaénie te ograniczenia strukturalne sprawiaja,
ze struktura agrarna ma kluczowe znaczenie dla kierunku i tempa transformacji
cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Stanowi ona podstawowe tlo operacyjne, kto-
re w znacznym stopniu warunkuje, czy dana technologia moze zosta¢ wdrozona
bezposrednio, czy tez wymaga dostosowania do lokalnych warunkéw gospoda-
rowania. Z tego wzgledu konieczne jest projektowanie rozwigzan skalowalnych,
modutowych i dostepnych réwniez dla mniejszych jednostek produkeyjnych.
Z punktu widzenia polityki publicznej, struktura agrarna musi by¢ bezpo$rednio
uwzgledniona przy konstruowaniu instrumentéw wsparcia, tak aby odpowiadaty
one zr6znicowanemu profilowi gospodarstw i nie poglebialy istniejacych nierow-
nosci w dostepie do innowacji. W przeciwnym razie istnieje ryzyko, ze transfor-
macja cyfrowa stanie sic domeng tylko najwiekszych, najlepiej wyposazonych go-
spodarstw, podczas gdy reszta sektora moze zosta¢ wykluczona z gtéwnego nurtu
modernizacji. Jednoczes$nie nalezy zaznaczy¢, ze wplyw struktury agrarnej na
tempo transformacji nie jest czynnikiem catkowicie statym. Wraz z rozwojem al-
ternatywnych modeli uzytkowania technologii, takich jak wspotdzielenie maszyn,
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ustugi cyfrowe w modelu subskrypcyjnym, rozwéj kooperatyw technologicznych
czy systeméw doradztwa operacyjnego mozliwe jest stopniowe ostabianie tej
bariery. Z tego wzgledu struktura agrarna, mimo swojej obecnej wagi, pozostaje
czynnikiem obarczonym niskim poziomem niepewnosci co do jej przyszlego
wplywu na dynamike i inkluzywno$¢ transformacji cyfrowej w rolnictwie.

Ostatni w zestawieniu, ale nadal istotny, jest czynnik zréznicowanego po-
tencjatu ekonomicznego gospodarstw miedzy regionami, ktéry uzyskat warto$é
syntetyczng 3,84. Zostal on uwzgledniony z uwagi na swoje systemowe znacze-
nie dla rbwnomiernosci i inkluzywnosci transformacji cyfrowej w sektorze rol-
nym w Polsce. Czynnik ten odnosi sie do wyraznych r6znic miedzyregionalnych
w dostepie do kapitatu, infrastruktury technicznej, zasobéw kadrowych oraz
instytucjonalnych form wsparcia. W praktyce oznacza to, ze gospodarstwa zlo-
kalizowane w regionach o nizszym poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego,
czesto dysponuja ograniczonymi mozliwo$ciami inwestycyjnymi w obszarze
technologii, co prowadzi do powstawania obszaréw cyfrowego wykluczenia, kto-
re s3 wylaczone z gléwnego nurtu transformacji cyfrowej. To wlasnie ta nieréw-
nowaga terytorialna zostala uznana za wazny czynnik wplywajacy na przebieg
transformacji cyfrowej, poniewaz nie tylko spowalnia tempo zmian w stabiej
rozwinietych regionach, ale grozi takze utrwaleniem i pogltebieniem istniejacych
réznic rozwojowych w catym sektorze rolnym. Jezeli transformacja cyfrowa ma
obja¢ rolnictwo w sposéb systemowy, konieczne jest uwzglednienie regional-
nych uwarunkowan i barier wdrozeniowych. Z perspektywy polityki publicznej
oznacza to konieczno$¢ uruchomienia mechanizméw wsparcia dostosowanych
do regionalnych potrzeb zaréwno pod wzgledem dostepnych instrumentdw, jak
i sposobu ich wdrazania. Tylko ukierunkowana, terytorialnie zr6znicowana in-
terwencja moze zagwarantowa¢ spdjnosé rozwojows sektora i zapobiec jego tech-
nologicznej polaryzacji. Jednocze$nie nalezy zaznaczy¢, ze sita oddziatywania
tego czynnika moze ulec zmianie w zaleznosci od przysztej konfiguracji polity-
ki regionalnej, tempa rozwoju infrastruktury cyfrowej oraz zdolnosci instytucji
lokalnych do absorpcji innowacji. Z tego wzgledu czynnik ten jest obarczony
niskim poziomem niepewnosci, ktéry moze zaréwno wzmocnié, jak i ostabi¢
dynamike transformacji cyfrowej w zaleznos$ci od sposobu jego uwzglednienia
w polityce publiczne;j.

Réwnolegle z ocena autorska przy zastosowaniu tej samej metodyki ocenia-
nia przeprowadzono niezalezng ocene ekspercka, ktérej celem byta analiza wply-
wu kluczowych czynnikéw otoczenia zewnetrznego na transformacje cyfrowa
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Kazdy z czynnikéw zostat
oceniony przez ekspertéw pod wzgledem jego charakteru, sity oddziatywania oraz
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poziomu niepewno$ci zwigzanej z jego wystapieniem. Oceny ekspertow dotycza-
ce sily oddzialywania i poziomu niepewnosci danego czynnika zostaly nastepnie
usrednione. Na podstawie wartosci $rednich ocen, zgodnie z przyjetymi zatoze-

niami metodycznymi, obliczono syntetyczng ocene ekspercka (tabela 5.10).

Tabela 5.10. Ekspercka ocena wptywu czynnikdéw otoczenia zewnetrznego
na transformacje cyfrowa rolnictwa w Polsce do 2050 .

zwymaganiami odbiorcow
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1 | Polityczne Stabilnos¢ polityczna i priorytety
rzadu wobec cyfryzadji rolnictwa 3,80 3,20 3,56 112 3,99
w dhugim okresie (do 2050 r.)
2 | Polityczne Spra.wn(.)sumplementacp polltyk 415 | 335 | 383 | 112 | 429
wspierajacych transformacje cyfrowa
3 | Polityczne Stopien integracji strategii cyfryzagji
rolnictwa w dokumentach krajowych 335 | 320 | 329 112 | 3,68
i unijnych
4 | Ekonomiczne Zdolnoscflnan§ow?gospodarftw 435 | 335 | 395 119 | 470
rolnych do realizacji inwestycji
5 | Ekonomiczne | Dostepnos¢ zewnetrznych
instrument6w finansowania i innych 375 | 315 | 351 119 | 418
form pomocy publicznej
6 | Ekonomiczne | Strukturaagrarna 410 | 330 | 378 119 | 450
gospodarstw rolnych
7 | Ekonomiczne Zmlennosccenlp(.momu ryzyka 305 | 370 | 385 | 119 | 459
rynkowego w rolnictwie
8 | Ekonomiczne | Ekonomiczna optacalnos¢
i skalowalnos¢ technologii cyfrowych 370 | 335 | 356 | 119 | 424
w strukturze polskiego rolnictwa
9 | Ekonomiczne | Zréznicowanie potencjatu
ekonomicznego gospodarstw 345 | 290 | 3,23 119 | 385
miedzy regionami
10 | Ekonomiczne | Presja rynkowa na transparentnos¢,
jakos¢ i zgodnos¢ 3,45 2,80 3,19 1,19 3,80
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11 | Spoteczne Skutecznosc systemu edukagji
i transferu wiedzy w zakresie 375 | 3,05 | 347 105 | 3,64
kompetencji cyfrowych rolnikéw
12 | Spoteczne Struktura wiekowa wiascicieli 410 | 270 | 358 | 105 | 373
gospodarstw rolnych
13 | Spoteczne Ewolucja postaw i oczekiwan
konsumentéw wobec 3,55 2,90 3,29 1,05 3,47
produktéw rolnych
14 | Spoteczne Wptyw spoteczno-kulturowych
uwarunkowan Srodowiska rolniczego 300 | 265 | 28 | 105 | 3,02
na akceptacje technologii cyfrowych
15 | Spoteczne Obecnos¢ lokalnych lideréw
transformagji cyfrowej 3,50 2,60 3,14 1,05 3,31
w Srodowisku rolniczym
16 | Spofeczne Demograficzne i kulturowe
uwarunkowania sukcesji 345 | 245 | 3,05 | 105 | 322
miedzypokoleniowej w rolnictwie
17 | Spoteczne Poziom rozwoju sieci
wsp6tpracy i wymiany wiedzy 3,00 3,05 3,02 1,05 3,18
w Srodowisku rolniczym
18 | Technologiczne | Dostepno$¢infrastruktury technicznej
0 odpowiednich parametrach 410 | 270 | 354 | 116 | 4,09
(internet, sie¢ 5G, energia)
19 | Technologiczne | Poziom standaryzadji
i interoperacyjnosci 330 | 2,90 314 1,16 3,64
systemow cyfrowych
20 | Technologiczne | Dostepnoscizdolnos¢ lokalnych
podmiotéw do wdrazania technologii 340 | 305 | 326 | 116 | 378
cyfrowych w rolnictwie
21 | Technologiczne | Poziom komercjalizacji
wynikow badar B-+R w zakresie 335 | 325 | 33 116 | 3,84
rolnictwa cyfrowego
22 | Technologiczne | Poziom rozwoju regionalnej
infrastruktury demonstracyjnej 345 | 290 | 323 | 106 | 375

dla rolnictwa cyfrowego
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23 | Technologiczne | Poziom uczestnictwa polskich
podmiotéw w miedzynarodowych S 2,90 3,10 2,98 1,16 3,46
programach badawczo-rozwojowych

24 | Technologiczne | Adaptowalno$¢ technologii
do zréznicowanych warunkéw N 310 | 295 | 304 | 176 | 353
geograficznych i przestrzennych

25 | Srodowiskowe | Zmiany klimatyczne S 330 | 310 | 3,22 | 109 | 349

26 | Srodowiskowe | Presja srodowiskowa na optymalizacje
wykorzystania zasobdw naturalnych

i ochrone hioréznorodnosci

w rolnictwie

S 315 | 265 | 295 | 109 | 322

27 | Prawne Rozwdj kompleksowych ram
regulacyjnych dla rolnictwa cyfrowego
w tym Al, loT, big data, ochrona
danych rolniczych

N 310 | 285 | 300 | 172 | 335

28 | Prawne Rozwdj requlacji Srodowiskowych
okreslajacych wymogi Srodowiskowe S 320 | 250 | 292 112 | 327
i technologiczne dla rolnictwa

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan eksperckich.

W celu oceny spdjnosci opinii ekspertéw na temat sity wptywu kluczowych
czynnikdéw na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do
2050 r., obliczono odchylenie standardowe ocen przypisanych kazdemu z tych
czynnikéw. Dla zdecydowanej wiekszoéci czynnikéw warto$ci odchylenia mie-
Scily sie w przedziale od okoto 0,6 do 0,9, co $wiadczy o stosunkowo wysokim
poziomie zgodnosci opinii ekspertéw. Przykladowo czynniki, takie jak obec-
no$¢ lokalnych lider6w transformacji cyfrowej w $rodowisku rolniczym (0,61),
struktura wiekowa wlascicieli gospodarstw rolnych (0,64), zdolno$¢ finansowa
gospodarstw do realizacji inwestycji (0,67), czy sprawno$¢ implementacji poli-
tyk wspierajacych transformacje cyfrowa (0,75) charakteryzowaly sie niskim lub
umiarkowanym rozproszeniem ocen. gwiadczy to o ich sp6jnym i jednoznacz-
nym postrzeganiu przez ekspertow jako istotnych determinantéw procesu
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Nieliczne wyjatki, dla ktérych
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odchylenie standardowe przekroczylo wartosé 1,0, dotyczyly m.in. poziomu
uczestnictwa polskich podmiotéw w miedzynarodowych programach badaw-
czo-rozwojowych (1,17), rozwoju kompleksowych ram regulacyjnych dla rolnic-
twa cyfrowego w tym Al IoT, big data, ochrona danych rolniczych (1,17) oraz
poziomu komercjalizacji wynikéw badan B+R w zakresie rolnictwa cyfrowego
(1,14). Relatywnie duze rozbieznosci tych ocen moga wynikaé z wysokiego stop-
nia ztozono$ci tych zagadnien, dynamicznego charakteru otoczenia legislacyjne-
go oraz zréznicowanej oceny uwarunkowan instytucjonalnych.

Podobnie, w celu oceny spdjnosci ocen ekspertéw dotyczacych poziomu
niepewnosci poszczegdlnych czynnikéw wplywajacych na transformacje cy-
frowg sektora rolnego w Polsce do 2050 r., dla kazdego z tych czynnikéw obli-
czono odchylenie standardowe ocen. Dla zdecydowanej wiekszoéci czynnikoéw
warto$ci odchylenia standardowego miescily sie réwniez w przedziale od oko-
to 0,6 do 0,9, co $wiadczy o stosunkowo wysokim poziomie zgodnoéci opinii
ekspertow w zakresie postrzegania poziomu niepewnosci poszczegdlnych czyn-
nikéw. Przyktadowo czynniki, takie jak adaptowalnosé¢ technologii do zrézni-
cowanych warunkéw geograficznych i przestrzennych (0,60), stopien integracji
strategii cyfryzacji rolnictwa w dokumentach krajowych i unijnych (0,62) czy po-
ziom komercjalizacji wynikéw badan B+R w zakresie rolnictwa cyfrowego (0,64)
uzyskaty oceny o niskim lub umiarkowanym rozproszeniu, co moze $wiadczy¢
o wzglednym konsensusie co do stopnia niepewnosci zwigzanej z ich oddzialy-
waniem. W przypadku niektorych czynnikéw zaobserwowano wyraznie wieksza
rozpieto$¢ ocen. Dotyczy to miedzy innymi czynnikéw, takich jak: presja ryn-
kowa na transparentnos$¢, jakosé¢ i zgodnos§é z wymaganiami odbiorcéw (1,15),
struktura wiekowa wlascicieli gospodarstw rolnych (1,17), stabilno$¢ polityczna
i priorytety rzadu wobec cyfryzacji rolnictwa w dtugim okresie (1,24) oraz do-
stepno$¢ zewnetrznych instrumentéw finansowania i innych form pomocy pu-
blicznej (1,31). Wyzsze wartosci odchylen moga wynikaé z wiekszej ztozonosci
tych zagadnien, roznic w uwarunkowaniach regionalnych lub instytucjonalnych,
jak réwniez z dynamicznego charakteru zmian zachodzacych w ich otoczeniu.

Pomimo wystegpowania pewnych rozbieznosci, ogélny poziom zrdznico-
wania ocen dotyczacych zaréwno sity wplywu, jak i niepewnosci kluczowych
czynnikow oddziatujacych na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. pozostaje na akceptowalnym poziomie. Swiadczy to
o trafnosci przyjetego zestawu czynnikéw oraz jego przydatnos$ci w dalszych
analizach strategicznych tego procesu.

W ocenie eksperckiej najwyzej ocenionym czynnikiem warunkujgcym
powodzenie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie
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do 2050 r. okazata sie zdolno$¢ finansowa gospodarstw rolnych do realizacji in-
westycji, ktora uzyskata syntetyczng ocene ekspercka na poziomie 4,70. Wysoka
ocena tego czynnika, ktéry w zestawieniu autorskim zajat drugie miejsce, $wiad-
czy o jego strategicznym znaczeniu dla transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce. W warunkach strukturalnych ograniczen, takich jak rozdrobnienie go-
spodarstw czy niski poziom akumulacji kapitatu brak zdolnosci inwestycyjnej
moze stanowié bariere trwaly i wykluczajaca. Eksperci ocenili ten czynnik wyzej
w rankingu niz autor, co potwierdza jego znaczenie jako potencjalnego kataliza-
tora lub hamulca transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie
do 2050 r. Na drugim miejscu rankingu eksperckiego, z wartoscia syntetyczna
4,59, znalazl si¢ czynnik ekonomiczny odnoszacy sie do zmiennoéci cen oraz
poziomu ryzyka rynkowego w rolnictwie. Tak wysoka pozycja §wiadczy o stra-
tegicznym znaczeniu, jakie eksperci przypisuja temu czynnikowi, wyzszym
niz w ocenie autorskiej, w ktorej zajat on dopiero szdste miejsce. Ocena ta po-
twierdza, ze inwestycje rolnicze s3 w duzym stopniu podatne na oddzialywanie
czynnikdéw zewnetrznych, takich jak wahania cen surowcéw, koszty srodkow
produkeji czy niepewno$¢ geopolityczna. Zmienno$¢ ta ogranicza zdolno$¢ do
planowania dlugofalowego, a tym samym wplywa negatywnie na gotowo$¢ go-
spodarstw do wdrazania innowacji, ktore sa kosztowne i wymagaja stabilnych
warunkéw otoczenia. Trzecia pozycja w ocenie ekspertéw przypadta strukturze
agrarnej gospodarstw rolnych (4,50). Tak wysoka pozycja §wiadczy o istotnym
znaczeniu tego czynnika, ktére eksperci ocenili znacznie wyzej niz autor (upla-
sowat sie on dopiero na dziewigtym miejscu). Wynik ten potwierdza, ze rozdrob-
niona struktura agrarna oraz znaczne zréznicowanie gospodarstw pod wzgledem
skali, poziomu wyposazenia technicznego i mozliwosci inwestycyjnych stanowig
istotng bariere dla skalowalnosci i efektywnego wdrazania rozwigzan cyfrowych.
W perspektywie 2050 r. struktura agrarna pozostaje czynnikiem ramowym, ktory
wspotdecyduje zaréwno o kierunku, jak i tempie transformacji cyfrowej w pol-
skim rolnictwie. Na czwartym miejscu z syntetyczng oceng 4,29 znalazla sie
sprawno$¢ implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfrowa. Czyn-
nik ten w ocenie autorskiej uzyskal najwyzsza pozycje (1. miejsce), co podkresla
kluczowa role pafistwa w tworzeniu odpowiedniego zaplecza regulacyjnego, fi-
nansowego i organizacyjnego dla procesu transformacji. Zaréwno ocena eksperc-
ka, jak i autorska wskazuja, ze sprawna koordynacja dziatafi administracyjnych,
przejrzysto$¢ strategii oraz dostepno$¢ narzedzi wsparcia stanowia warunek size
qua non powodzenia cyfrowej modernizacji rolnictwa. Piate miejsce w rankingu
przypadlo czynnikowi dotyczacemu ekonomicznej optacalnosé¢ i skalowalnos¢
technologii cyfrowych w strukturze polskiego rolnictwa (4,24), ktéry w analizie
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autorskiej zajat 3. pozycje. Tak wysoka zgodno$¢ ocen §wiadczy o powszechnym
uznaniu konieczno$ci projektowania rozwigzan, ktére nie tylko s technicz-
nie mozliwe do wdrozenia, ale réwniez generuja realne korzysci ekonomiczne
zaréwno w duzych, jak i mniejszych jednostkach produkcyjnych. Technologie
cyfrowe musza odpowiadaé na potrzeby zréznicowanych gospodarstw, wyka-
zywaé elastyczno$¢ oraz dostosowywac sie do zmiennych warunkéw operacyj-
nych. Szdste miejsce z syntetyczna oceng 4,18 zajela dostepnosé zewnetrznych
instrumentéw finansowania i innych form pomocy publicznej. Czynnik ten zo-
stat podobnie wysoko oceniony w analizie autorskiej (5. miejsce), co potwierdza
jego znaczenie jako kluczowego mechanizmu umozliwiajacego szersze wlaczenie
gospodarstw, zwlaszcza malych i srednich w proces transformacji cyfrowej. Sama
obecnos¢ funduszy nie gwarantuje skutecznosci, poniewaz decydujace znaczenie
maja konstrukeja tych instrumentéw, ich adekwatno$é do rzeczywistych warun-
kéw funkcjonowania gospodarstw oraz sprawno$¢ systeméw wdrazania.

Na siédmym miejscu w rankingu ekspertéw, z warto$cia syntetyczna 4,09
znalazta sie dostepnosé infrastruktury technicznej o odpowiednich parametrach.
Tak wysoka ocena, pomimo braku ujecia tego czynnika w autorskim zestawieniu,
podkresla jego istotne znaczenie dla powodzenia cyfrowej transformacji rolnic-
twa w Polsce do 2050 r. Obejmuje ona kluczowe komponenty techniczne, takie jak
szerokopasmowy internet, sieci 5G oraz stabilne i niezawodne zrédla zasilania,
a wiec elementy niezbedne do wdrazania nowoczesnych technologii rolniczych.
Eksperci zwracaja uwage, ze w wielu, zwlaszcza peryferyjnych, regionach brak
odpowiedniego zaplecza technologicznego stanowi realng bariere rozwojowa.
W warunkach transformacji cyfrowej opartej na danych przetwarzanych w czasie
rzeczywistym, dostep do szybkiego internetu oraz stabilnych zrodet energii elek-
trycznej staje sie konieczno$cia. Terytorialne zréznicowanie infrastruktury skut-
kuje natomiast cyfrowym wykluczeniem czesci gospodarstw, co ogranicza inklu-
zywno$¢ catego procesu transformacji. W dtugofalowej perspektywie do 2050 r.
dostepno$¢ infrastruktury technicznej stanowi nie tylko komponent operacyjny,
lecz takze kluczowy warunek realizacji polityki publicznej w zakresie innowacji
rolniczych. Jej rozwdj zalezy jednak od szeregu czynnikéw zewnetrznych. Dlate-
go czynnik ten uznano za element obarczony $rednim poziomem niepewnosci,
wynikajacym z uwarunkowan infrastrukturalnych i terytorialnych dysproporcji.

Na 6smym miejscu w ocenie eksperckiej znalazt sie czynnik dotyczacy sta-
bilnosci politycznej oraz dtugoterminowych priorytetéw rzadu wobec cyfryza-
cji rolnictwa, uzyskujac warto$é syntetyczna 3,99. Cho¢ czynnik ten nie zostat
uwzgledniony w autorskim zestawieniu dziesieciu najwazniejszych determi-
nant, jego znaczenie zostalo wyraznie zaakcentowane w ocenach eksperckich.
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Czynnik ten odnosi sie do stabilnosci i przewidywalno$ci otoczenia instytucjo-
nalno-politycznego, ktore warunkuje cigglo$¢ strategii rozwoju technologiczne-
go w sektorze rolnym. Transformacja cyfrowa wymaga dtugofalowej sp6jnosci
dziatan administracyjnych nie tylko w zakresie legislacji, lecz takze planowania
budzetowego, alokacji srodkéw publicznych oraz skutecznej koordynacji mie-
dzyresortowej. W warunkach czestych zmian politycznych programy zwigza-
ne z transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce moga ulec rozproszeniu,
ograniczeniu skali lub utracie cigglo$ci. Z tego wzgledu stabilno$¢ polityczna
jest postrzegana jako fundament zaufania inwestycyjnego oraz kluczowy waru-
nek strategicznego planowania zaréwno po stronie gospodarstw, jak i instytucji
wspierajacych. Brak stabilnosci politycznej moze prowadzi¢ do spadku sprawno-
§ci wdrazania polityk w zakresie cyfryzacji oraz ograniczenia gotowosci sektora
prywatnego do wspotinansowania innowacji. Jednoczes$nie warto podkreslié, ze
wplyw tego czynnika wigze si¢ ze $rednim poziomem niepewno$ci, wynikajacym
ze zmienno$ci uwarunkowan makroekonomicznych oraz cyklicznego charakteru
proceséw politycznych.

Na dziewiatej pozycji w rankingu ekspertéw, z oceng syntetyczng 3,84 zna-
lazt si¢ poziom komercjalizacji wynikéw badan naukowych i prac rozwojowych
(B+R), rozumiany jako skuteczno$é¢ przenoszenia innowacyjnych rozwigzan
technologicznych z jednostek badawczo-rozwojowych do praktyki gospodarstw
rolnych. Cho¢ czynnik ten nie zostal uwzgledniony w autorskim zestawieniu,
jego obecno$¢ w ocenach eksperckich podkresla istotng role powigzan miedzy
sektorem naukowo-badawczym a praktyka operacyjng w rolnictwie. Wysoka po-
zycja tego czynnika wskazuje, ze w opinii ekspertow brak skutecznych mechani-
zmo6w wdrozeniowych moze prowadzi¢ do powstawania tzw. luk innowacyjnych,
w ktérych nawet potencjalnie przetomowe technologie pozostaja niewykorzysta-
ne z powodu braku partnerstw wdrozeniowych, finansowania testéw, standary-
zacji oraz dostosowania do zréznicowanej struktury gospodarstw. Ocena eks-
percka akcentuje zatem potrzebe rozwoju infrastruktury transferu technologii,
obejmujacej centra demonstracyjne, brokeréw innowacji, akceleratory branzowe
oraz systemy otwartej innowacji. Brak takich rozwigzan ogranicza skalowalno$¢
wdrozen oraz dostepno$¢ innowacji dla mniejszych i mniej wyspecjalizowanych
gospodarstw. Ze wzgledu na systemowy charakter oraz ztozono$¢ powigzan in-
stytucjonalnych czynnik ten uznano za obarczony $rednim poziomem niepew-
nosci, lecz o rosnacym znaczeniu w kontekscie rozwoju i profesjonalizacji eko-
systemu cyfrowych innowacji w rolnictwie.

Dziesiata pozycje w rankingu, z warto$cig syntetyczna 3,85 zajat czynnik do-
tyczacy zréznicowania potencjatu ekonomicznego gospodarstw rolnych miedzy
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regionami. Co istotne uplasowal si¢ on na identycznym miejscu zaréwno w oce-
nie eksperckiej, jak i autorskiej, co $wiadczy o petnej zgodnosci co do jego syste-
mowego znaczenia w kontekscie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. Czynnik ten odzwierciedla utrwalone réznice w wy-
posazeniu technicznym, akumulacji kapitatu, dostepie do infrastruktury oraz
jako$ci wsparcia instytucjonalnego, ktore w regionach stabiej rozwinietych ogra-
niczaja zdolno$¢ gospodarstw do wdrazania innowacji. Brak ukierunkowanej,
terytorialnie zr6znicowanej polityki wsparcia grozi poglebianiem sie cyfrowego
wykluczenia i koncentracja korzysci transformacji wéréd duzych, zasobnych go-
spodarstw. Ze wzgledu na mozliwe dtugofalowe skutki dla spéjnosci terytorialnej
czynnik ten uznano za obarczony $rednim poziomem niepewnosci, a jego zna-
czenie bedzie zalezalo od skutecznosci interwencji publicznych.

W tabeli 5.11 przedstawiono zestawienie poréwnawcze ocen rankingowych
przypisanych poszczegdlnym dziesieciu kluczowym czynnikom w ocenie autor-
skiej i eksperckiej. Zestawienie to pozwala przeanalizowaé stopien zgodnosci obu
perspektyw oraz wskazuje, ktore czynniki zostaly ocenione istotnie wyzej lub
nizej przez ekspertéw w poréwnaniu do oceny autorskiej.

Tabela 5.11. Poréwnanie ocen autorskich i eksperckich najistotniejszych kluczowych
czynnikéw transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce

w perspektywie do 2050 .
. . Réznica
Pozycja Pozycja "
. pozydji (ocena
Lp. Czynnik wg oceny wg oceny
autorskiej eksperckiej ekspercka
) P ) vs autorska)

1 | Sprawno$¢implementacji polityk wspierajacych 1 4 13

transformacje cyfrowa
2 | Zdolnos¢ finansowa gospodarstw rolnych do realizacji ) . M

inwestygji
3 | Ekonomiczna optacalnos¢ i skalowalnos¢ technologii

. , 3 5 12

cyfrowych w strukturze polskiego rolnictwa

4 | Stopien integragji strategii cyfryzaji rolnictwa
. Sl 4 - -

w dokumentach krajowych i unijnych
5 | Dostepnos¢ zewnetrznych instrumentdw finansowania

s o 5 6 11

i innych form pomocy publicznej
6 | Zmiennos¢ cen i poziomu ryzyka rynkowego w rolnictwie 6 2 T4
7 | Skutecznosc¢ systemu edukagji i transferu wiedzy 7 B _

w zakresie kompetendji cyfrowych rolnikéw
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. . Réznica
Pozycja Pozycja m
. pozy¢ji (ocena
Lp. Czynnik wg oceny wg oceny
autorskiej eksperckiej ekspercka
) P ) vs autorska)
8 | Demograficzne i kulturowe uwarunkowania sukcesji 8 _ _
miedzypokoleniowej w rolnictwie
9 | Struktura agrarna gospodarstw rolnych 9 3 T6
10 | Zréznicowanie potencjatu ekonomicznego gospodarstw 10 10 _
migdzy regionami h
11 | Dostepnoscinfrastruktury technicznej o odpowiednich 7 _
parametrach (internet, sie¢ 5G, energia)
12 | Stabilno$¢ politycznai priorytety rzadu wobec cyfryzacji 8 _
rolnictwa w dtugim okresie (do 2050 .)
13 | Poziom komercjalizacji wynikéw badari B+R w zakresie 9 _
rolnictwa cyfrowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu ostatecznego wyodrebnienia dziesieciu najistotniejszych kluczowych

czynnikow wplywajacych na transformacj¢ cyfrows sektora rolnego w Polsce do

2050 r. przygotowano syntetyczne zestawienie, ktére uwzglednia zaréwno ocene

autorska, jak i wyniki analizy eksperckiej. Syntetyczna ocena koficowa zostata

obliczona jako $rednia wazona obu ocen przy zatozeniu ich réwnorzednego zna-

czenia, czyli wagi 0,5 dla kazdej z nich (tabela 5.12).

Tabela 5.12. Zestawienie najistotniejszych czynnikéw otoczenia zewnetrznego
wptywajacych na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. na podstawie oceny autorskiej

w strukturze polskiego rolnictwa

i badan eksperckich
. Wartos¢ Wartos¢ Syntetyczna
Kategoria o
Lp. o Czynnik syntetyczna syntetyczna ocena
czynnikow 5 2
autor eksperci koricowa
1 | Ekonomiczne Zdolnoscflnan.sowt? gospodarftw 5,04 470 4,87
rolnych do realizacji inwestycji
2 | Polityczne Spra~wn(.)sump|ementaq| polltyk 5,04 429 467
wspierajacych transformacje cyfrowa
3 | Ekonomiczne | Ekonomiczna opfacalnos¢
i skalowalnos¢ technologii cyfrowych 438 4,24 4,52
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. Wartos¢ Wartos¢ Syntetyczna
Kategoria .
Lp. g Czynnik syntetyczna | syntetyczna ocena
czynnikow . 2
autor eksperci koncowa
4 | Ekonomiczne | Zmienno$¢ cen i poziomu ryzyka
P y 4,08 459 434

rynkowego w rolnictwie

5 | Ekonomiczne | Dostepnos¢ zewnetrznych
instrument6w finansowania i innych 432 4,18 4,25

form pomocy publicznej

6 | Ekonomiczne | Strukturaagrarna

gospodarstw rolnych 384 450 4
7 | Polityczne Stopien integradji strategii cyfryzagji
rolnictwa w dokumentach krajowych 432 3,68 4,00

i unijnych

8 | Ekonomiczne | Zréznicowanie potencjatu
ekonomicznego gospodarstw 3,84 3,85 3,85

miedzy regionami

9 | Technologiczne | Dostepnoscinfrastruktury technicznej
0 odpowiednich parametrach 3,6 4,09 3,85

(internet, sie¢ 5G, energia)

10 | Spofeczne Skutecznos¢ systemu edukaji
i transferu wiedzy w zakresie 3,96 3,64 3,80

kompetendji cyfrowych rolnikéw

10 | Polityczne Stabilnos¢ polityczna i priorytety
rzadu wobec cyfryzagji rolnictwa 3,6 3,99 3,80

w dtugim okresie (do 2050 r.)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zestawienie najistotniejszych kluczowych czynnikéw otoczenia ze-
wnetrznego wplywajacych na transformacje cyfrowg sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. wskazuje na wyrazna dominacj¢ uwarunkowan eko-
nomicznych, poniewaz az sze$¢ z dziesieciu najwyzej ocenionych czynnikéw
dotyczy kwestii finansowych, strukturalnych i rynkowych. Wskazuje to na klu-
czowy role dostepnosci kapitatu, optacalnosci technologii, stabilnosci rynkéw
oraz zréznicowania potencjatu regionalnego w procesie wdrazania rozwigzan
cyfrowych. Na kolejnych miejscach uplasowaty sie czynniki polityczne (3 z 10),
podkreslajace sprawno$¢ implementacji polityk wspierajacych transformacje
cyfrowa, sp6jnos¢ regulacyjng oraz stabilno$¢ instytucjonalna. Uzupetnie-
niem rankingu jest jeden czynnik technologiczny, ktérym jest dostepnosé
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infrastruktury technicznej o odpowiednich parametrach oraz jeden czynnik
spoleczny, odnoszacy sie do skutecznosci systemu edukacji i transferu wiedzy
w zakresie kompetencji cyfrowych rolnikéw. Czynniki te mimo nizszej pozy-
cji pozostaja istotnym wsparciem dla catego procesu transformacji. Analiza
rozktadu najistotniejszych czynnikéw otoczenia zewnetrznego, wptywaja-
cych na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do
2050 r., wskazuje zatem na konieczno$¢ przyjecia zintegrowanego podejscia,
w ktérym kluczowa role odgrywaja zaréwno uwarunkowania gospodarcze, jak
i jako$¢ polityk publicznych, rozwdj infrastruktury technicznej oraz poziom
kompetencji spotecznych.

5.4. Scenariusze transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 roku

W kolejnej fazie procesu foresightu skonstruowano macierz scenariuszowg 2 X 2.
Faza ta stanowi kluczowy element analizy foresightowej, umozliwiajacy identy-
fikacje czynnikéw strategicznych, tj. takich, ktore jednoczes$nie charakteryzujg
sie wysokim poziomem wptywu na przyszto§¢ analizowanego sektora rolnego
oraz znaczng niepewnoscia co do kierunku ich rozwoju. W niniejszym badaniu,
na podstawie wcze$niejszych ocen 28 kluczowych czynnikéw determinujacych
transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce, dokonano ich mapowania. Ry-
sunek 5.1 przedstawia rozmieszczenie 28 kluczowych czynnikéw wptywajacych
na transformacje cyfrowg sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.,
uwzgledniajac dwa kryteria: poziom wplywu na analizowane zjawisko (0§ po-
zioma) oraz poziom niepewnos$ci dotyczacy ich przysztego rozwoju (o$ piono-
wa). Linie przerywane wyznaczajg mediany obu wymiardw, dzielac przestrzen
rysunku na cztery ¢wiartki, odpowiadajace kombinacjom wysokiego/niskiego
wplywu oraz wysokiej/ niskiej niepewnosci.

Czynniki zlokalizowane w prawej gérnej czesci macierzy charakteryzuja
si¢ zar6wno ponadprzeci¢tnym poziomem wplywu, jak i wysoka niepewno-
§cig, co nadaje im status czynnikéw strategicznych. To wlasnie one postu-
zyly jako osie konstrukcyjne do opracowania czterech scenariuszy rozwoju
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Pozostate czynniki, w zaleznosci od ich pozycji wzgledem mediany, petnia
funkcje wspierajace (wysoki wptyw, niska niepewnos¢) lub kontekstowe (niski
wplyw, wysoka lub niska niepewno$c¢), stanowiac istotne tto dla dalszej anali-
Zy scenariuszowej.
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Rysunek 5.1. Macierz scenariuszowa 2x2 przedstawiajaca rozktad 28 kluczowych
czynnikéw transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. wedtug poziomu wptywu i niepewnosci

* numeracja czynnikéw zgodna z ich numeracja w tabeli 5.7.

Zrédto: opracowanie whasne.

Do czynnikéw strategicznych zaliczono:

1) zdolno$¢ finansowa gospodarstw rolnych do realizacji inwestycji, przypisa-
na do kategorii ekonomicznej,

2) sprawno$¢ implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfrowa, zali-
czang do kategorii polityczne;.

Oba czynniki reprezentuja odmienne obszary analityczne, jednak ich zna-
czenie dla modelowania przysztosci transformacji cyfrowej sektora rolnego
w DPolsce jest kluczowe. Wynika to z ich wysokiego potencjatu do ksztaltowa-
nia zréznicowanych scenariuszy w dlugoterminowej perspektywie. Ich wptyw
nie ogranicza sie wylacznie do tempa wdrazania technologii cyfrowych, lecz
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obejmuje réwniez zdolno§¢ do ksztaltowania dynamiki i kierunkéw transfor-
magcji systemowej w zalezno$ci od wlasnych zmian oraz interakcji z pozostatymi
elementami otoczenia zewnetrznego. Wybor tych dwoch najistotniejszych klu-
czowych czynnikéw umozliwil skonstruowanie czteropolowej macierzy scena-
riuszowej (tabela 5.13), w ktérej kazda éwiartka odpowiada odrebnemu scenariu-

szowi transformacji cyfrowej sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Tabela 5.13. Macierz scenariuszowa transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. z uwzglednieniem dwéch strategicznych
czynnikéw: zdolnosci finansowej gospodarstw rolnych do realizacji
inwestycji oraz sprawnosci implementacji polityk wspierajacych

transformacje cyfrowa

Wysoka Niska
zdolnos¢ finansowa zdolnos¢ finansowa
gospodarstw rolnych gospodarstw rolnych
do realizacji inwestycji do realizacji inwestycji
Scenariusz 1 .
. . Scenariusz 2
Spojna transformacja sektora rolnego . .
. Ograniczona transformacja sektora rolnego
Transformacja cyfrowa sektora rolnego . .
: ) ) Transformacja cyfrowa przebiega
Wysoka przebiega w sposéb dynamiczny, kompleksowy ) L
P . ) w sposéb selektywny, obejmujac przede
sprawno$¢ | izréwnowazony. Technologie cyfrowe s3 - . ) )
. " ; ; wszystkim wigksze jednostki produkcyjne
implementacji | szeroko implementowane jako standardowe . -
. . . i dysponujace odpowiednim zapleczem
polityk narzedzia zarzadzania, co skutkuje . L
L L. " kapitatowym. Pozostata cze$¢ sektora rolnego
wspierajacych | wzrostem efektywnosci produkgji, poprawa ) ) .
. L . . pozostaje poza gtéwnym nurtem zmian
transformacje | konkurencyjnosci oraz zwiekszong odpornoscia ; . -
L ) technologicznych, co prowadzi do nasilenia
cyfrowa gospodarstw na zmiennos¢ warunkow o .
- ) . . nieréwnosci strukturalnych oraz ogranicza
rynkowych i $rodowiskowych. Zmiany maja . ) - .
. . S skale oddziatywania transformagji cyfrowej
charakter inkluzyjny, obejmujac rézne typy
na caty sektor.
gospodarstw rolnych.
Scenariusz 3 Scenariusz 4
0Oddolna transformacja sektora rolnego Marginalna transformacja sektora rolnego
Niska Transformacja cyfrowa przyjmuje charakter Transformacja cyfrowa przebiega w sposéb
sprawnoié oddolny, iniciowany gtéwnie przez podmioty niespdjny, o ograniczonym zasiequ i niskiej
im plementac'i o wysokim potencjale kapitatowym skutecznosci. Brak systemowego wsparcia
P olitvk ) i innowacyjnym. Brak koordynacji ze strony oraz ograniczone mozliwosci inwestycyjne
ws l:era'yc ch polityki publicznej skutkuje fragmentarycznoscia | gospodarstw rolnych skutkuja stagnacja
tra':|sforj:|ayc' wdrazanych rozwiazar oraz pogtebia technologiczna. Sektor rolny stopniowo
)¢ zrdznicowanie rozwojowe. Sektor rolny traci konkurencyjno$¢ zardwno w wymiarze
cyfrowa S . e
staje sie spolaryzowany: obok nowoczesnych krajowym, jak i miedzynarodowym, a luka
gospodarstw funkcjonuja jednostki wykluczone | rozwojowa pogtebia sie wzgledem innych
technologicznie. panstw cztonkowskich Unii Europejskiej.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Ponizej przedstawiono szczegblowe opisy czterech scenariuszy rozwoju
transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce do 2050 r. Przedstawiono ich
gléwne zalozenia, mechanizmy napedzajace zmiany oraz potencjalne konse-
kwencje. Kazdy wariant zostat dodatkowo poddany analizie SWOT, co pozwolito
na zidentyfikowanie mocnych i stabych stron, a takze szans oraz zagrozen, wply-
wajacych na skuteczno$é, tempo i zasieg transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w tym scenariuszu w perspektywie do 2050 r.

Scenariusz 1: Spéjna transformacja cyfrowa sektora rolnego

Scenariusz ten zaktada, ze w perspektywie do 2050 r. sektor rolny w Polsce prze-
chodzi dynamiczna, szeroko zakrojong i zrownowazong transformacje cyfrowa.
Proces ten opiera si¢ na synergii dwoch kluczowych uwarunkowan: wysokiej
zdolnosci finansowej gospodarstw rolnych do realizacji inwestycji oraz spraw-
noéci implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfrowa. Oba te czyn-
niki tworzg stabilne ramy dla modernizacji sektora, umozliwiajac konsekwentne
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych na szeroka skale. Trans-
formacja nie ogranicza sie do implementacji pojedynczych technologii informa-
tycznych czy automatyzacji wybranych proceséw. Zaklada ona kompleksowe
przeksztalcenie modeli produkeji, zarzadzania gospodarstwem oraz wspotpracy
w calym sektorze rolnym, ktérego podstawa jest interoperacyjno$é, otwarto§é
danych i efektywna integracja rozwigzan cyfrowych. W efekcie sektor rolny
staje si¢ zintegrowanym ekosystemem opartym na danych, zdolnym do szyb-
kiej adaptacji, precyzyjnego dzialania oraz zréwnowazonego rozwoju réwniez
w kontekscie zmiennosci cen i ryzyk rynkowych. Niezaleznie od wielkosci czy
specjalizacji, gospodarstwa wdrazaja technologie bazujace na internecie rzeczy,
systemy rolnictwa precyzyjnego, rozwigzania z zakresu automatyzacji i sztucznej
inteligencji, a takze korzystaja z platform B2B i B2G" oraz cyfrowych narzedzi
do zarzadzania ryzykiem i optymalizacji wykorzystania zasobow. Wysoka go-
towo$¢ inwestycyjna i sprawna polityka publiczna pozwalaja ograniczaé skutki
zmiennosci cen oraz ryzyka rynkowego, poniewaz cyfrowe narzedzia do analizy
danych, prognozowania i zarzadzania ryzykiem stajg si¢ powszechnie stosowane.

13 Platformy B2B umozliwiaja bezpo$rednia wymiane handlowa miedzy gospodarstwami
a firmami (np. zakup $rodkéw produkcji, sprzedaz ptodéw rolnych), zwickszajac efektywnosé
i ograniczajac koszty transakcyjne. Z kolei platformy B2G usprawniaja relacje z administracja pu-
bliczng (np. sktadanie wnioskéw o doplaty, raportowanie danych), co przektada sie na uproszcze-
nie procedur i lepsze zarzadzanie wsparciem publicznym.
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Transformacja cyfrowa w tym scenariuszu przebiega zatem w sposéb inkluzyw-
ny, zrébwnowazony i systemowo skoordynowany. Jej sukces opiera si¢ na réwnole-
glych dziataniach w wielu obszarach wspierajacych, od edukacji i sukcesji pokole-
niowej, przez otoczenie infrastrukturalne, prawne i regulacyjne, az po efektywne
mechanizmy komercjalizacji innowacji. Kluczowym warunkiem sukcesu trans-
formacji jest rozbudowana infrastruktura techniczna, tj. szybki internet, sie¢ 5G
oraz stabilne zasilanie, eliminujaca bariery wdrozeniowe, szczegélnie w mniej-
szych i peryferyjnie potozonych gospodarstwach. Wsparciem dla adaptacji inno-
wacji jest nowoczesny system edukacji i doradztwa cyfrowego, ktéry skutecznie
rozwija kompetencje technologiczne rolnikéw i doradcéw, niezaleznie od wiel-
kosci gospodarstwa, a aktywna rola lokalnych lideréw i sieci wspétpracy sprzy-
ja wymianie wiedzy i wdrazaniu dobrych praktyk. Proces ten wspomagany jest
przez sukcesje miedzypokoleniows, sprzyjajaca naptywowi miodych, otwartych
na innowacje producentdw, gotowych do transformacji modeli gospodarowania.
Polityka publiczna zaréwno krajowa, jak i unijna dziata w sposéb skoordynowa-
ny, wspierajac transformacje cyfrows sektora rolnego poprzez instrumenty finan-
sowe (dotacje, kredyty, ulgi inwestycyjne), programy edukacyjne, infrastruktural-
ne oraz dzialania regulacyjne. Réwnoczesnie, zintegrowanie strategii cyfryzacji
z dokumentami publicznymi oraz spéjne regulacje dotyczace wlasnosci i ochro-
ny danych, interoperacyjnoéci systeméw oraz wykorzystania Al i danych big
data tworza bezpieczne i przewidywalne otoczenie instytucjonalne. Umozliwia
to budowe zaufanych ekosysteméw cyfrowych oraz zapewnia powszechna do-
stepnos$¢ technologii.

Tabela 5.14. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 1 Spéjna
transformacja cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Obszar

(PESTEL) Charakterystyka uwarunkowan zewnetrznych

Polityczne Sprawnos¢ implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfrowa przejawia sie w spéjnym,
dtugofalowym i skoordynowanym wsparciu realizowanym poprzez polityke cyfryzacji, rolnictwa,
edukacji, infrastruktury i ochrony srodowiska na poziomie unijnym i krajowym. Polityka publiczna
dziata przewidywalnie i stabilnie, sprzyjajac integracji miedzy szczeblami zarzadzania (UE, Polska,
region) oraz miedzy politykami sektorowymi. Uwzglednia requlacje dotyczace sztucznej inteligendji,
big data i danych rolniczych oraz spéjnosc strategii cyfrowych na poziomie krajowym i unijnym

Ekonomiczne Szeroka dostepno$¢ instrumentéw finansowania transformacji: dotacje, kredyty preferencyjne,

ulgi inwestycyjne. Stabilna polityka fiskalna i rosnaca optacalnos¢ technologii cyfrowych zwiekszaja
sktonnos¢ do inwestycji i redukuj ryzyko transformacyjne. Zewnetrzne mechanizmy finansowe
odpowiadaja na potrzebe zwiekszenia zdolnosci inwestycyjnej sektora oraz pomagaja niwelowac¢
skutki zmiennosci cen i ryzyka rynkowego
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Obszar a
(PESTEL) Charakterystyka uwarunkowan zewnetrznych
Spoteczne Imieniajace sie postawy spoteczne i kulturowe wobec rolnictwa, rosnace oczekiwania konsumentéw
w zakresie innowacyjnosci i zrdwnowazonej produkgji. Wysoka akceptacja spoteczna dla cyfryzadji
wspierana dziataniami edukacyjnymi i kampaniami informacyjnymi. Transformacja spoteczna wspiera
rozw6j edukadji cyfrowej oraz transfer wiedzy oraz utatwia proces sukcesji miedzypokoleniowej,
zwiekszajac udziat mtodszych, lepiej przygotowanych producentéw
Technologie Technologie cyfrowe staja sie powszechnie dostepne i interoperacyjne. Rozwiazania s3 skalowalne

i dostosowane do rdznych typéw gospodarstw. Systemowa integracja loT, Al, systeméw precyzyjnych
i platform wspétdzielenia danych przyspiesza modernizacje sektora. Rozwdj infrastruktury
technicznej, w tym internetu i sieci 5G oraz standaryzacja i interoperacyjno$¢ rozwiazan s3 kluczowe
dla petnej integracji technologii cyfrowych

Srodowiskowe Transformacja cyfrowa zwigksza zdolnos¢ sektora do adaptacji do zmian klimatycznych: biezace

monitorowanie parametréw Srodowiskowych, optymalizacja zuzycia wody, nawozéw i energii,
ograniczenie emisji. Technologie wspieraja produkcje przyjazna dla klimatu. Wspieraja tym samym
rozwdj cyfrowych narzedzi do zarzadzania ryzykiem i systemow wczesnego ostrzegania

Prawne Obowigzuja spéjne, stabilne i nowoczesne regulacje dotyczace ochrony danych, interoperacyjnosci,

dostepu do infrastruktury i wtasnosci cyfrowej. Ramy prawne sprzyjaja tworzeniu otwartych,
zaufanych i etycznych ekosysteméw cyfrowych w rolnictwie

Zrédto: opracowanie wlasne.

W ramach scenariusza 1 Spdjna transformaga cyfrowa sektora rolnego moze

uksztaltowa¢ sie w Polsce w perspektywie do 2050 r. model funkcjonowania sek-

tora rolnego, ktérego kluczowe obszary obejmuja:

1)

2)

Pelng integracje technologii cyfrowych w calym cyklu produkeji rolnej — od
planowania zasiewéw i optymalizacji nawozenia, przez monitorowanie
wzrostu i ochrone ro$lin, az po zbiory, przetwérstwo i cyfrowe kanaty dys-
trybucji produktéw rolnych. Fundamentem tego procesu jest rozwéj nowo-
czesnej infrastruktury oraz otwarte standardy danych.

Upowszechnienie rolnictwa precyzyjnego — z wykorzystaniem czujnikéw
glebowych, automatycznych systeméw irygacyjnych, danych satelitarnych,
dronéw oraz systeméw wspomagania decyzji bazujacych na sztucznej inteli-
gencji. Technologie te przyczyniaja si¢ do ograniczania wplywu dziatalnosci
rolniczej na srodowisko i wspieraja odpornosé sektora na zmiany klimatyczne.
Nowoczesny system doradztwa cyfrowego — oparty na zreformowanych
jednostkach doradztwa rolniczego, wspotpracujacych z centrami innowacji,
uczelniami i platformami ustug cyfrowych. System ten umozliwia skutecz-
ny transfer wiedzy oraz budowe kompetencji cyfrowych wérdd rolnikow
i doradcow.
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4)

6)

7)

Platformizacje ustug i wspétpracy w rolnictwie — wdrozenie krajowych i regio-
nalnych platform cyfrowych B2B i B2G, ktore integrujg producentéw z ryn-
kiem, administracjg, doradztwem, logistyka i finansowaniem. To rozwigzanie
szczegblnie wspiera mniejsze gospodarstwa umozliwiajac ich integracje w cy-
frowych klastrach i poprawiajac inkluzywnos¢ cyfrowej transformacji.

Nowe modele gospodarowania oparte na danych — rozwéj spétdzielni cyfro-
wych, klastréw innowacyjnych i modeli wspotdzielenia zasobéw, w ktérych
dane staja sie kluczowym zasobem produkeyjnym i decyzyjnym. Efektywne
wykorzystanie wynikow badan i rozwoju przyspiesza komercjalizacje inno-
wacji i ich dostepno$¢ réwniez dla mniejszych podmiotow.

Pelne pokrycie obszarow wiejskich infrastruktura cyfrowa (internet szero-
kopasmowy i 5G) — umozliwiajace wdrazanie rozwigzan niezaleznie od lo-
kalizacji gospodarstwa oraz eliminacje terytorialnych barier rozwojowych.
Interwencje wspierajace regiony o stabszym potencjale zapobiegaja powsta-
waniu cyfrowych biatych plam.

Wzmocniong sukcesje miedzypokoleniowg w rolnictwie — sprzyja ona na-
pltywowi mtodszych, lepiej przygotowanych technologicznie rolnikéw, kté-
rzy naturalnie adaptuja rozwigzania cyfrowe i wspierajg transformacje mo-
delu gospodarowania.

W celu kompleksowej oceny potencjatu realizacji scenariusza 1 Spdima trans-

Jformagia cyfrowa sektora rolnego, przeprowadzono analize SWOT, ktéra identyfikuje

kluczowe czynniki wewnetrzne (mocne i stabe strony) oraz zewnetrzne (szanse i za-

grozenia) wplywajace na skuteczno$¢, tempo i zasieg transformacji cyfrowej sektora

rolnego w Polsce w tym scenariuszu w perspektywie do 2050 r. Analiza ta uwzgled-

nia zaréwno atuty umozliwiajace wdrozenie scenariusza, jak i bariery strukturalne

oraz zagrozenia zewnetrzne, ktore mogg ograniczac jego realizacje (tabela 5.15).

Tabela 5.15. Analiza SWOT scenariusza 1 Spéjna transformacja cyfrowa

sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Mocne strony Stabe strony
Sprawna, skoordynowana i dtugofalowa polityka Ryzyko trwatego uzaleznienia od zewnetrznych dostawcow
publiczna (krajowa i unijna, w ujeciu miedzysektorowym) | technologii, oprogramowania i infrastruktury, co moze
wspierajaca transformacje cyfrowa sektora rolnego ograniczac suwerennos¢ sektora i elastycznos$¢ dziatania
Wysoka zdoInos¢ finansowa gospodarstw do realizacji Wysokie koszty poczatkowe integragji systeméw
inwestycji oraz dostepno$¢ instrumentéw wsparcia i koniecznos¢ modernizacji infrastruktury technicznej,
finansowego wspierajace transformacje szczegdlnie obciazajace dla mniejszych gospodarstw
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Mocne strony

Stabe strony

Systemowy rozwdj infrastruktury (szybki Internet, 5G,
stabilne zasilanie) jako warunku efektywnej transformagji

Potrzeba ciggtego uaktualniania kompetendji cyfrowych
rolnikdw i doradcéw, zwtaszcza w mniejszych
gospodarstwach, co wymaga systemowego

i dtugoterminowego wsparcia edukacyjnego

Rozwdj systemu doradztwa rolniczego
i nowoczesnego systemu transferu wiedzy,
dostosowanych do potrzeb sektora

Utrzymujace sie zréznicowanie regionalne w dostepie
do technologii i infrastruktury cyfrowej, mimo zaktadanej
spojnosci terytorialnej

Rozwdj interoperacyjnych i skalowalnych technologii
dopasowanych do réznych typéw gospodarstw

Ryzyko marginalizacji mniejszych gospodarstw, ktére
nie zintegruja sie z platformami wspétpracy i cyfrowymi
taricuchami wartosci

Inkluzywny charakter transformacji, uwzgledniajacy
potrzeby matych i peryferyjnych gospodarstw

Ztozonos¢ systemu wdrozeniowego, obejmujacego wiele
aktoréw i obszaréw (edukacja, infrastruktura, doradztwo,
regulacje), co moze prowadzi¢ do trudnosci w koordynacji
i zarzadzaniu zmiang

Szanse

Zagrozenia

Dynamiczny rozwéj technologii cyfrowych (Al, loT, big
data, robotyzacja) i ich rosnaca dostepnos¢ dla roznych
typéw gospodarstw

Zmiany w priorytetach polityki unijnej lub krajowej,
ograniczenie finansowania lub niestabilnos¢ programéw
wspierajacych transformacje cyfrowa sektora rolnego

Globalne trendy wymuszajace transformacje
rolnictwa: presja na zréwnowazona produkdje,
ograniczenie sladu weglowego, efektywnos¢ zasobowa
i odporno$¢ klimatyczna

Rosnace ryzyka cyberzagrozen, brak wystarczajacych
requlacji dotyczacych bezpieczeristwa, wtasnosci
i udostepniania danych rolniczych

Rosnace zainteresowanie konsumentéw pochodzeniem
produktéw i transparentnoscia faricuchéw dostaw

Wzrost kosztéw energii, utrzymania zaawansowanych
technologii oraz podatnosci infrastruktury na awarie,
a takze jej podatnos¢ na awarie i przerwy w dostepie

Lwiekszone wsparcie ze strony polityki unijnej i krajowej
dla cyfryzacji rolnictwa, w tym dostepnos¢ srodkéw

w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej, Zielonego tadu,
funduszy cyfrowych i polityki spéjnosci

Niski poziom zaufania spotecznego do nowych technologii
i obawy przed automatyzacja pracy, zwfaszcza wérdd
starszych producentow

Mozliwo$¢ rozwoju nowych modeli biznesowych i miejsc pracy
na obszarach wiejskich, szczegdlnie dla mtodego pokolenia

Brak jednolitych standardéw danych i interoperacyjnosci
moze spowolni¢ integracje technologii w sektorze

Coraz wieksze znaczenie danych w gospodarce europejskiej
i globalnej — wzmacnia role sektora rolnego jako
producenta i uzytkownika danych oraz umozliwia jego
integracje z cyfrowymi taricuchami wartosci

Zewnetrzne napiecia geopolityczne lub zaburzenia
w globalnych faricuchach dostaw technologii,
mogace wptynac na dostepnos¢ komponentéw,
sprzetu i oprogramowania niezbednych do realizacji
transformacji cyfrowej

Wzrost zainteresowania inwestoréw i startupéw
sektorem AgriTech

Zrédto: opracowanie whasne.
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Przeprowadzona analiza SWOT wskazuje, ze wdrozenie tego scenariusza
moze opieraé si¢ na solidnych fundamentach, takich jak sprawna polityka pu-
bliczna, zdolnos§¢ finansowa gospodarstw rolnych do realizacji inwestycji, roz-
winieta infrastruktura techniczna oraz system doradztwa i transferu wiedzy do-
stosowany do potrzeb cyfryzacji. Inkluzywny charakter scenariusza oraz rozwoj
interoperacyjnych technologii pozwalaja uwzglednia¢ zréznicowanie struktural-
ne i terytorialne polskiego rolnictwa. Réwnoczeénie zidentyfikowano istotne sta-
be strony, ktére moga utrudniac pelna realizacje scenariusza zwlaszcza w zakresie
kosztéw poczatkowych, utrzymywania kompetencji cyfrowych oraz ryzyka wy-
kluczenia mniejszych gospodarstw z cyfrowych ekosystemow. Ztozono$¢ catego
systemu wdrozeniowego i potrzeba jego spdjnej koordynacji moga stanowié¢ do-
datkowe wyzwanie instytucjonalne.

Analiza szans ujawnia, Ze otoczenie zewnetrzne w perspektywie 2050 r.
moze silnie sprzyjac realizacji scenariusza, zaréwno poprzez dynamiczny rozwdj
technologii cyfrowych i ich rosnaca dostepnosé, jak i rosnace znaczenie danych,
rozwoj sektora AgriTech, zwiekszone wsparcie unijne i krajowe czy spoteczne
i srodowiskowe oczekiwania dotyczace zréwnowazonej i transparentnej produk-
cjirolnej. Jednak zewnetrzne zagrozenia, takie jak zmienno$¢ priorytetéw polity-
ki publicznej, ryzyka w zakresie cyberbezpieczenstwa, wzrost kosztow operacyj-
nych, nieufnos¢ spoteczna wobec technologii, jak réwniez zewnetrzne napiecia
geopolityczne lub zaburzenia w globalnych taficuchach dostaw technologii, moga
ogranicza¢ tempo i skale wdrazania cyfrowych rozwigzan. W efekcie, skuteczna
realizacja scenariusza 1 bedzie wymaga¢ nie tylko strategicznego wykorzystania
szans, ale takze systemowego rozwigzywania stabych stron i aktywnego zarzadza-
nia zidentyfikowanymi zagrozeniami.

W tabeli 5.16 zaprezentowano syntetyczne zestawienie kluczowych poten-
cjalnych konsekwencji realizacji scenariusza 1 z uwzglednieniem jego dtugotermi-
nowego charakteru, integracji r6znych typéw gospodarstw oraz spdjnosci dziatan
w obszarze polityki publicznej, rozwoju technologicznego i przemian spotecznych.

Tabela 5.16. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 1
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.

Obszar Potencjalne konsekwencje
Efektywnos¢ Inaczacy wzrost wydajnosci rolnictwa oraz optymalizacja wykorzystania zasobéw naturalnych
produkgji dzieki wdrazaniu technologii cyfrowych, automatyzadji i precyzyjnego zarzadzania

Iréwnowazony | Redukcja emisjiizuzycia zasobdw (wody, nawozéw, energii) dzieki technologiom precyzyjnym
rozwoj i analizie danych srodowiskowych, wsparcie adaptacji do zmian klimatu
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Obszar

Potencjalne konsekwencje

Ekonomia
i opfacalnos¢

Zwiekszenie rentownosci gospodarstw dzieki optymalizacji kosztéw produkgji, lepszemu planowaniu
i ograniczaniu strat. Poprawa dostepu do instrumentdw finansowych i rynkéw cyfrowych. Wzrost
konkurencyjnosci polskiego rolnictwa poprzez efektywnos¢ kosztowa i wieksza przewidywalnos¢ cen

Rynki i tarficuchy
wartosci

Iwiekszenie powiazania producentéw rolnych z rynkiem. Wzmocnienie pozydji producentéw
w faficuchach wartosci dzieki transparentnosci danych, integracji z logistyka i dostepowi
do platform handlowych

Struktura Integracja mniejszych gospodarstw w cyfrowe klastry i platformy wspétpracy, utrzymanie roli duzych

gospodarstw i srednich gospodarstw jako liderow transformacji

Rynek pracy Powstanie nowych zawodéw (np. analityk danych, operator systemdw, technik robotyki rolniczej),
spadek zapotrzebowania na prace fizyczng dzieki automatyzacji i cyfryzacji

Pozycja Polski Wzmocnienie pozycji Polski jako regionalnego lidera rolnictwa cyfrowego w Europie

w UEi Swiecie Srodkowo-Wschodniej

InnowacjeiB+R

Rozbudowa ekosystemdw innowacji (AgriTech), intensyfikacja wspétpracy z instytucjami naukowymi,
rozw6j projektéw pilotazowych i klastréw technologicznych

Zarzadzanie
ryzykiem

Powszechne wykorzystanie narzedzi cyfrowych do monitoringu, analityki predykcyjnej i ostrzegania,
poprawa odpornosci gospodarstw na zmiany klimatu i wahania rynkowe

Wspétpraca
terytorialna

Rozwoj koncepcji smart villages oraz lokalnych sieci wspétpracy opartych na wspdlnym wykorzystaniu
danych, platform i technologii

Kapitat ludzki

Wzrost kompetendji cyfrowych i analitycznych, rozwdj nowych zawoddw w rolnictwie,
modernizacja edukacji i doradztwa, wzmocnienie sukcesji miedzypokoleniowej

Kapitat
spoteczny

Wzrost kapitatu spotecznego i kompetencji cyfrowych na obszarach wiejskich, rozwdj spotdzielni
danych, inicjatyw edukacyjnych i modeli wspétzarzadzania zasobami cyfrowymi

Prawo i regulacje

Wdrozenie nowoczesnych requlacji dotyczacych wiasnosci i bezpieczenstwa danych,
interoperacyjnosci systemow, certyfikagji technologii oraz zastosowania Al i big data w rolnictwie

Instytucje
i doradztwo

Modernizacja instytugji wsparcia sektora rolnego (doradztwo, administracja), rozwéj cyfrowych
ustug publicznych (B2G), wzmocnienie roli sieci wspdtpracy i centréw innowagji

Zré6dto: opracowanie whasne.

Realizacja scenariusza 1 moze przynie§¢ szerokie i glebokie konsekwencje

we wszystkich kluczowych obszarach funkcjonowania sektora rolnego. Prze-

widywane efekty obejmuja znaczacy wzrost efektywnosci produkeji i optacal-

noéci gospodarstw, przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia zasobow i emisji

zanieczyszczef, co wzmacnia zréwnowazony rozwoj sektora. Wdrazanie za-

awansowanych technologii cyfrowych wplynie takze na strukture rynku pracy

i kompetencji. Pojawia si¢ nowe zawody i potrzeba rozwoju edukacji cyfrowej, za-

réwno formalnej, jak i nieformalnej. Zwiekszy sie rola wspotpracy i sieciowania,
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zwlaszcza w ramach cyfrowych klastréw i smart villages, co wzmocni integracje
malych i $rednich gospodarstw w tancuchach wartosci oraz podniesie poziom
kapitatu spotecznego na obszarach wiejskich. Transformacja cyfrowa przyczyni
si¢ rowniez do poprawy pozycji Polski na arenie miedzynarodowej, dzieki roz-
wojowi AgriTech, komercjalizacji B+R oraz wdrazaniu nowoczesnych modeli
zarzadzania ryzykiem. Kluczowe znaczenie bedzie miata modernizacja instytu-
¢ji wsparcia, system6w doradczych oraz dostosowanie ram prawnych do wymo-
gdw interoperacyjnosci, bezpieczefistwa danych i rozwoju sztucznej inteligencji
w rolnictwie. Ogotem konsekwencje scenariusza 1 wskazuja na mozliwos¢ glebo-
kiej transformacji sektora rolnego w kierunku nowoczesnego, zrownowazonego
oraz opartego na wiedzy i technologii modelu funkcjonowania, pod warunkiem
spdjnego dziatania polityki publicznej, instytucji wdrazajacych oraz aktywnego
zaangazowania samych producentéw rolnych.

Scenariusz 2: Ograniczona transformacja cyfrowa sektora rolnego

W ramach drugiego scenariusza przyjmuje sie, ze transformacja cyfrowa sektora
rolnego w Polsce do 2050 r. przebiega w sposéb selektywny, nierdwnomierny
i fragmentaryczny. Choé polityki wspierajace transformacje cyfrowa sa wdra-
zane sprawnie, ich efektywno$¢ pozostaje ograniczona. Nie rekompensuja one
réznic strukturalnych i ekonomicznych miedzy grupami gospodarstw, przez
co dostepno$é wsparcia nie przektada si¢ na realng réwno$¢ szans wdrozenio-
wych. Przyczyng tego stanu rzeczy jest niski poziom zdolnosci finansowej go-
spodarstw, szczegolnie malych i $rednich, do realizacji inwestycji. Najwigksze
korzysci z transformacji cyfrowej odnosza gospodarstwa o silnej pozycji eko-
nomicznej, ktére dysponuja odpowiednimi zasobami technologicznymi, orga-
nizacyjnymi i kadrowymi. Pozostate gospodarstwa, mimo formalnego dostepu
do zewnetrznych instrumentéw finansowania i wsparcia publicznego, napoty-
kaja na szereg barier finansowych, kompetencyjnych oraz infrastrukturalnych,
ktore uniemozliwiajg im skuteczne wdrazanie innowacji. Dostepno$¢ narzedzi
pomocowych nie przektada sie na realne zwiekszenie ich zdolnosci inwestycyj-
nych, co prowadzi do utrwalenia asymetrii w poziomie cyfryzacji.

Scenariusz 2 uwzglednia réwniez silne zréznicowanie regionalne w za-
kresie potencjalu ekonomicznego i dostgpu do technologii, co wzmacnia
przestrzenng polaryzacje proceséw w zakresie transformacji cyfrowej sekto-
ra rolnego w Polsce. Pomimo wdrazania programéw rozwoju infrastruktury
technicznej (szerokopasmowy internet, sie¢ 5G czy infrastruktura energetycz-
na), wiele obszarow wiejskich nadal pozostaje poza jej zasiegiem. Tak zwane
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cyfrowe ,biate plamy” utrzymuja sie¢ zwlaszcza w regionach peryferyjnych,
co ogranicza mozliwosci implementacji technologii i poglebia przestrzenng
nieréwno$¢ transformacji. Mimo dziatan wspierajacych sukcesje miedzypo-
koleniowa, prowadzonych w ramach polityki publicznej, obserwuje si¢ niska
intensywnos$¢ tego procesu, co przektada sie na ograniczony naptyw mtodego,
technologicznie przygotowanego pokolenia rolnikéw gotowych do wdraza-
nia innowacji. Rozdrobniona struktura agrarna, w polaczeniu z niedostoso-
waniem wielu technologii cyfrowych do warunkéw przestrzennych i opera-
cyjnych mniejszych gospodarstw, ogranicza mozliwo$¢ osiggniecia efektow
skali i poglebia selektywny charakter transformacji, zwiekszajac luke cyfrowa
pomiedzy poszczegdlnymi grupami beneficjentéw cyfryzacji. Cho¢ polityka
publiczna przewiduje wsparcie systemu edukacji i doradztwa, nie nadaza on
za potrzebami transformacji cyfrowej, co skutkuje ograniczonym poziomem
kompetencji cyfrowych wsréd rolnikéw. Braki kadrowe w doradztwie tech-
nologicznym oraz niedostosowanie treéci edukacyjnych do realiéw rolnictwa
cyfrowego wplywaja negatywnie na proces upowszechniania innowacji. Pomi-
mo rozwoju polityk w zakresie cyfryzacji, brak kompleksowych ram regula-
cyjnych dotyczacych rolnictwa cyfrowego (np. w zakresie interoperacyjnosci,
zarzadzania danymi czy zastosowania sztucznej inteligencji) ogranicza za-
ufanie do technologii, szczeg6lnie wiréd mniej zaawansowanych jednostek
gospodarczych. Niski poziom komercjalizacji wynikéw badan i ograniczony
udziat polskich podmiotéw w miedzynarodowych projektach B+R stanowi
kolejne ogniwo ostabiajace skuteczno$é transformacji cyfrowej, pogtebiajace
luke miedzy naukg a praktyka rolnicza. Innowacje technologiczne, wypraco-
wane w ramach badan, w niewielkim stopniu przenikaja do praktyki rolniczej,
trafiajac gtownie do duzych, profesjonalnie zorganizowanych i uprzywilejo-
wanych kapitatowo podmiotow.

W rezultacie sektor rolny w Polsce rozwija si¢ w sposéb fragmentaryczny,
spolaryzowany i strukturalnie niesp6jny. Cze$¢ podmiotéw dynamicznie wcho-
dzi na §ciezke nowoczesnego, zintegrowanego rolnictwa cyfrowego, podczas gdy
inne trwale pozostaja w modelach tradycyjnych. Zjawisko to ogranicza sp6jno$é
spoteczno-gospodarcza obszaréw wiejskich oraz ostabia dtugofalowa konkuren-
cyjnosc¢ sektora na poziomie krajowym i europejskim. Tabela 5.17 przedstawia
syntetyczne ujecie kluczowych uwarunkowan zewnetrznych, ktére determinujg
realizacje opisanego scenariusza w perspektywie do 2050 r.
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Tabela 5.17. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 2 Ograniczona
transformacja cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Obszar .
(PESTEL) Charakterystyka uwarunkowan zewnetrznych
Polityczne Programy wsparcia sq dostepne i dobrze zaprojektowane, jednak ich skutecznos¢ zalezy od
efektywnosci administracji publicznej, przejrzystosci procedur aplikacyjnych oraz dtugofalowej
stabilnosci polityki rolnej. Brakuje skutecznych mechanizméw wyréwnywania szans, takich jak
elastyczne formy wsparcia dla matych gospodarstw czy uproszczone procedury aplikacyjne,
co pogtebia selektywnos¢ wdrozer
Ekonomiczne Utrzymujace sie rdznice regionalne w dostepie do instrumentéw finansowych, wysokie koszty
technologii oraz ograniczona dostepnos$¢ preferencyjnych kredytéw wptywaja na tempo
transformacji cyfrowej sektora rolnego. Zréznicowanie potencjatu ekonomicznego gospodarstw
oraz dominacja drobnych jednostek ograniczaja mozliwosci adaptacji innowadji
Spofeczne Niekorzystne trendy demograficzne ostabiaja spoteczng gotowos¢ do adaptacji innowagji.

W wielu regionach utrwalone sa tradycyjne postawy wobec technologii oraz niski poziom akceptadji
dla zmian cyfrowych, co dodatkowo pogtebia przestrzenna nierownowage w adaptacji nowych
rozwiazan. Ograniczony zakres sukcesji miedzypokoleniowej hamuje naptyw mtodych rolnikéw
otwartych nainnowacje

Technologiczne | Technologie cyfrowe sg dostepne na rynku, ale ich upowszechnienie zalezy od jakosci infrastruktury
technicznej, dostepnosci ustug doradczych oraz poziomu koordynacji dziatar wspierajacych
innowacje. Brakuje dostosowania technologii do zréznicowanych warunkéw produkcyjnych

i lokalnej skali dziatalnosci. Ograniczona komercjalizacja wynikow badan B-+R oraz niski udziat

w miedzynarodowych projektach badawczych ograniczaja przeptyw wiedzy do praktyki

Srodowiskowe | Zwigkszona czgstotliwos¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz zmiany klimatyczne generuja
rosnaca presje na rozwdj technologii wspierajacych precyzyjne zarzadzanie zasobami i adaptacje
Srodowiskowa. Tylko czes$¢ gospodarstw wyposazonych w odpowiednie zasoby i technologie jest
w stanie skutecznie odpowiedzie¢ na te wyzwania, co pogtebia zréznicowanie odpornosci sektora
na czynniki srodowiskowe

Prawne Ramy prawne dotyczace cyfryzacji rolnictwa s czeSciowo niespéjne i niedostosowane

do zmieniajacej sie technologii. Brakuje jednolitych standardéw w zakresie interoperacyjnosi,
bezpieczeristwa danych oraz ram prawnych dla udostepniania infrastruktury cyfrowej

na terenach wiejskich

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W ramach scenariusza 2 Ograniczona transformacia cyfrowa sektora rolnego
moze uksztattowac sie w Polsce w perspektywie do 2050 r. model funkcjonowa-
nia sektora rolnego, ktérego kluczowe obszary obejmuja:

1) Fragmentaryczng transformacje cyfrowg skoncentrowang w wybranych
regionach i duzych gospodarstwach rolnych przy jednoczesnym utrzymy-
waniu si¢ obszaréw i grup gospodarstw o niskim poziomie innowacyjnosci
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i ograniczonym dostepie do technologii. Prowadzi to do pogtebiania nierow-
nosci terytorialnych, strukturalnych i kompetencyjnych.

2) Ograniczony dostep do zaawansowanych technologii i niski poziom ich ada-
ptacji — wigkszo§¢ gospodarstw korzysta wylacznie z podstawowych rozwia-
zah cyfrowych, nie posiadajac warunkéw do wdrazania rolnictwa precyzyj-
nego, sztucznej inteligencji czy systeméw wspomagania decyzji.

3) Niewydolny system doradztwa i edukacji cyfrowej — brak zintegrowane-
g0, responsywnego wsparcia instytucjonalnego, niski poziom kompetencji
cyfrowych wsrdd rolnikéw oraz ograniczona wspotpraca jednostek dorad-
czych z sektorem badawczo-rozwojowym ostabiaja proces upowszechnia-
nia innowacji.

4) Ograniczony rozwdj infrastruktury cyfrowej i energetycznej na obszarach
wiejskich — utrzymujace si¢ cyfrowe ,biale plamy” w zakresie dostepu do
szerokopasmowego internetu, sieci 5G i stabilnych dostaw energii wyklu-
czaja znaczne czesci kraju z udziatu w transformacji.

5) Niska zdolno$¢ do korzystania z instrumentéw wsparcia publicznego i ze-
wnetrznego finansowania — szczeg6lnie wsréd matych i $rednich gospo-
darstw, ktére napotykaja bariery proceduralne, brak kapitatu poczatkowego
i trudno$ci w przygotowywaniu projektéw inwestycyjnych.

6) Brak wspolnych platform technologicznych i struktur integracji — niedo-
stateczny rozwdj narzedzi wspdlpracy, wymiany danych i wspétdzielenia
zasobdw cyfrowych ogranicza mozliwos$¢ budowy klastréw i sieci wsparcia,
zwlaszcza dla gospodarstw o niskim potencjale.

7) Niekorzystne warunki sukcesji i bariery demograficzne — starzenie sie popu-
lacji rolnikéw, ograniczony naptyw mtodych i technologicznie przygotowa-
nych kadr oraz brak systemowych mechanizméw zachecajacych do sukcesji
pokoleniowej obnizajg innowacyjno$¢ i zdolno$¢ adaptacyjna sektora.

W celu cato$ciowej oceny potencjatu realizacyjnego scenariusza 2 przepro-
wadzono dla niego analize SWOT. Jej celem byto zidentyfikowanie kluczowych
czynnikéw wewnetrznych (mocnych i stabych stron) oraz zewnetrznych (szans
i zagrozen), ktére wptywaja na skutecznosé, tempo i skale transformacji cyfro-
wej sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Analiza ta uwzglednia
zarbwno czynniki sprzyjajace wdrozeniu scenariusza, jak i istniejace bariery
strukturalne oraz zagrozenia zewnetrzne mogace ograniczac jego pelng realiza-
cje (tabela 5.18).
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Tabela 5.18. Analiza SWOT dla scenariusza 2 Ograniczona transformacja cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Mocne strony

Stabe strony

Sprawnos¢ implementacji polityk publicznych
wspierajacych transformacje cyfrowa

Niska zdolnos¢ finansowa wiekszosci matych i $rednich
gospodarstw do realizaji inwestycji, uniemozliwiajaca
samodzielne inwestowanie w technologie cyfrowe

Dostepnosc krajowych i unijnych instrumentéw wsparcia,
skutecznie wykorzystywanych przez gospodarstwa
o0 wysokiej zdolnoci inwestycyjnej

Duze zréznicowanie poziomu kompetencji cyfrowych wérdd
rolnikéw oraz niewystarczajace doradztwo w zakresie
cyfryzaqji

Zaawansowany poziom cyfryzacji w duzych i dobrze
zorganizowanych gospodarstwach, ktdre stanowig liderow
wdrazania innowacji

Brak spéjnych i interoperacyjnych ram prawnych
dotyczacych cyfryzadji rolnictwa

Rozwdj lokalnych ognisk innowacji obejmujacych sieci
liderdw innowacji w wybranych regionach

Niedostosowanie wielu technologii do specyfiki matych
i rozdrobnionych gospodarstw, co ogranicza mozliwo$¢
ich wdrozenia

Potencjat wspdtpracy z sektorem ICT i instytucjami
naukowo-badawczymi

Niska intensywno$¢ sukcesji miedzypokoleniowej
i ograniczony naptyw mtodych, innowacyjnych rolnikéw

Ograniczona zdolno$¢ wykorzystania dostepnych form
wsparcia (np. dotagji, kredytéw) przez mniej zasobne
gospodarstwa ze wzgledu na bariery proceduralne,
formalne i brak wiedzy wdrozeniowej

Szanse

Zagrozenia

Rozwdj regionalnych centréw ustug cyfrowych oferujacych
doradztwo, szkolenia oraz wsparcie operacyjne w zakresie
wdrazania technologii w mniejszych gospodarstwach

Pogtebianie luki cyfrowej i utrwalanie terytorialnych
i strukturalnych nieréwnosci pomiedzy regionami
oraz w sektorze

Tworzenie platform wspétdzielenia zasobdw i danych,
umozliwiajacych wspdlne korzystanie z narzedzi cyfrowych
(np. czujnikdw, systeméw analitycznych, infrastruktury)
przez grupy gospodarstw o nizszym potencjale

Marginalizacja matych i srednich gospodarstw w cyfrowych
ekosystemach i taricuchach wartosci, co moze prowadzi¢
do ich ostabienia lub wykluczenia

Poprawa pozyji konkurencyjnej duzych,
cyfrowo zaawansowanych gospodarstw
na rynku miedzynarodowym

Utrzymujacy sie niedobdr infrastruktury cyfrowej
i energetycznej na wielu obszarach wiejskich, co ogranicza
podstawowe warunki wdrozeniowe

Stopniowa standaryzacja przepisow dotyczacych danych
rolniczych, interoperacyjnosci systemdw i sztucznej
inteligendji, zwiekszajaca bezpieczenstwo i zaufanie

do technologii

Ograniczony udziat Polski w miedzynarodowych
projektach B+R, zmniejszajacy tempo transferu wiedzy
i technologii

Zwiekszenie komercjalizacji wynikéw B+Riich wdrazania
w praktyce rolniczej, szczeg6Inie w regionach o wyzszym
poziomie rozwoju

Spadek konkurencyjnosci sektora rolnego wzgledem
rolnictwa w bardziej zaawansowanych cyfrowo krajach UE,
jesli bariery strukturalne w Polsce nie zostana przetamane

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Analiza SWOT dla scenariusza 2 wskazuje, ze proces cyfryzacji sektora
rolnego w Polsce moze opiera¢ sie na wybranych atutach systemowych i struk-
turalnych, takich jak: sprawna implementacja polityk publicznych, dostepnos¢
instrumentéw wsparcia dla podmiotéw zdolnych do inwestowania, dynamiczna
cyfryzacja duzych gospodarstw oraz potencjal wspdtpracy z sektorem ICT i $ro-
dowiskiem naukowym. Dodatkowo w wybranych regionach rozwijaja sie lokal-
ne sieci lideréw innowacji, ktére odgrywaja kluczows role w stymulowaniu i ko-
ordynowaniu proceséw transformacji cyfrowej na poziomie lokalnym. Jednak
realizacja scenariusza napotyka istotne ograniczenia wewnetrzne. Kluczowym
czynnikiem ostabiajacym tempo i skale cyfryzacji jest niska zdolnoé¢ finansowa
wiekszo$ci malych i §rednich gospodarstw do realizacji inwestycji. Towarzyszy
temu niewystarczajacy poziom doradztwa technologicznego, silne zréznicowa-
nie kompetencji cyfrowych, a takze bariery prawne i instytucjonalne zwlaszcza
brak interoperacyjnych regulacji wspierajacych integracje rozwigzan cyfrowych.
Poglebia si¢ problem niedostosowania technologii do warunkéw mniejszych go-
spodarstw oraz ograniczona sukcesja pokoleniowa w rolnictwie. Dodatkowym
utrudnieniem jest niski poziom wykorzystania dostepnych form wsparcia przez
gospodarstwa o nizszym potencjale kapitatowym.

Zidentyfikowane szanse obejmuja rozwéj regionalnych centréw ustug cy-
frowych, platform wspétdzielenia danych i technologii, a takze standaryzacje
regulacyjng w obszarze cyfryzacji. Postepujaca komercjalizacja wynikéw ba-
dan oraz rosnaca ekspozycja technologicznie zaawansowanych gospodarstw na
rynki zagraniczne rdwniez moga wzmacnia¢ pozytywne efekty. Jednoczesnie
scenariusz stwarza istotne zagrozenia. Utrwala sie luka cyfrowa oraz teryto-
rialne i strukturalne nieréwnosci w sektorze. Istnieje ryzyko marginalizacji
mniejszych gospodarstw w cyfrowych faficuchach wartosci, a takze poglebiania
wykluczenia infrastrukturalnego na czeéci obszaréw wiejskich. Ograniczony
udzial Polski w miedzynarodowych projektach B+R moze oslabi¢ transfer in-
nowacji do praktyki, a brak przetamania barier strukturalnych grozi spadkiem
konkurencyjnosci polskiego rolnictwa wzgledem panstw UE o wyzszym pozio-
mie cyfryzacji.

Scenariusz 2 Ograniczona transformaga cyfrowa sektora rolnego odzwiercie-
dla realistyczny, lecz selektywny kierunek transformacji, w ktérym cyfryzacja
obejmuje gléwnie silniejsze podmioty. Choé¢ zapewnia on cze$ciowy postep
technologiczny, jego pelne wdrozenie wymaga ukierunkowanych interwencji
publicznych, wzmacniania kompetencji cyfrowych oraz dziatan wspierajacych
inkluzyjnos¢ i rownomierny rozwdj calego sektora rolnego. W tabeli 5.19 zapre-
zentowano syntetyczne zestawienie potencjalnych kluczowych konsekwencji
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realizacji scenariusza 2 z uwzglednieniem jego fragmentarycznego, wykluczaja-
cego oraz niesymetrycznego charakteru.

Tabela 5.19. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 2
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.

Obszar Potencjalne konsekwencje
Efektywnos¢ Wzrost wydajnosci i cyfryzacja proceséw produkcyjnych w duzych gospodarstwach, utrzymywanie
produkgji niskiej efektywnosci i tradycyjnych metod w wiekszosci mniejszych jednostek. Brak szerokiego efektu

modernizacji ogranicza zdoInos¢ sektora do podniesienia produktywnosci na poziomie krajowym

Iréwnowazony | Ograniczone wdrazanie technologii Srodowiskowych prowadzi do poprawy gospodarowania

rozwoj zasobami jedynie w wybranych lokalizacjach. Brak efektu ogdInosektorowego
Ekonomia Poprawa rentownosci wybranych duzych gospodarstw dzieki automatyzacji i optymalizacji kosztéw,
i opfacalnos¢ brak optacalnosci inwestycji technologicznych w matych jednostkach ze wzgledu na wysokie koszty

wdrozen i brak efektu skali. Utrwalenie asymetrii dochodowej w sektorze

Rynkiitadcuchy | Wzmocnienie pozycji rynkowej duzych gospodarstw, ktére dzieki integracji z cyfrowymi kanatami
wartosci sprzedazy, logistyka i systemami certyfikacji zyskuja przewage konkurencyjna. Jednoczesnie mniejsze
gospodarstwa, z ograniczonym dostepem do platform handlowych, danych rynkowych i narzedzi
cyfrowych, s3 stopniowo wypychane na peryferie cyfrowych facuchéw wartosci, co ostabia ich
udziat w rynku i mozliwosci rozwoju

Struktura Przyspieszenie koncentracji ziemi i kapitatu w duzych gospodarstwach, spadek liczby matych
gospodarstw jednostek oraz pogtebianie ich marginalizacji ekonomicznej. Rozdrobniona struktura agrarna
ogranicza mozliwo$¢ osiggania efektu skali, co obniza optacalnos¢ wdrozen technologicznych

Rynek pracy Rozwdj miejsc pracy wymagajacych zaawansowanych kompetencji cyfrowych w nowoczesnych
gospodarstwach, ryzyko wykluczenia oséb o nizszym poziomie wyksztatcenia i cyfrowej biernosci.
Braki kadrowe i kompetencyjne, wystepujace nie tylko wérdd rolnikdw, ale réwniez w systemie
doradztwa i edukacji cyfrowej, ograniczaja mozliwos¢ przekwalifikowania i adaptacji

Pozycja Polski Wzrost pozycji wybranych lideréw technologicznych, lecz ograniczona konkurencyjnos¢ catego
w UEi $wiecie sektora ze wzgledu na brak powszechnej modernizacji i spéjnosci wdrozen. Niski poziom uczestnictwa
w migdzynarodowych programach B+R ogranicza transfer innowacji

InnowacjeiB+R | Rozwdj wspétpracy z sektorem badawczo-rozwojowym ograniczony do najwiekszych podmiotéw,
brak mechanizméw transferu wiedzy do mniejszych gospodarstw i peryferyjnych regiondw.
Niska komercjalizacja wynikéw badan uniemozliwia szerokie upowszechnienie innowagji

Zarzadzanie Nieréwny dostep do cyfrowych systeméw wczesnego ostrzegania i monitoringu, zwiekszona
ryzykiem podatno$¢ mniejszych gospodarstw na skutki zmian klimatu i niestabilnosci rynkowej.

Braki infrastrukturalne (Internet, 5G, energia) ograniczaja wdrazanie systeméw

zarzadzania ryzykiem

Wspétpraca Ograniczony rozwéj inicjatyw typu smart villages, silna polaryzacja miedzy centrami
terytorialna technologii a obszarami o niskim poziomie cyfryzacji i stabym wsparciu instytucjonalnym.
Iréznicowanie potencjatu regionalnego wzmacnia terytorialne nieréwnosci rozwojowe i cyfrowe
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Obszar Potencjalne konsekwencje
Kapitat Brak warunkéw do rozwoju spétdzielni cyfrowych i sieci wspdtpracy, malejace zaufanie
spoteczny i ostabienie kapitatu spotecznego na terenach pozbawionych dostepu do innowadji.

Brak mechanizméw wspdtdzielenia technologii i niski poziom partycypacji utrudniaja wdrazanie
lokalnych modeli innowacyjnych

Prawo i requlacje | Ramy regulacyjne wspieraja lideréw cyfryzacji, ale nie uwzgledniaja realiéw mniejszych gospodarstw.
Brak skutecznych mechanizméw zapewniajacych interoperacyjnosci ochrong danych w skali
ogéInosektorowej. Nieadekwatnosc requlacji wzmacnia niepewnosc¢ inwestycyjna i zniecheca
mniejsze gospodarstwa do inwestowania w cyfryzacje

Instytucje System instytucjonalny i doradztwo technologiczne funkcjonuja w ograniczonym zakresie,

i doradztwo co utrudnia réwnomierne wsparcie procesu transformacji cyfrowej. Zréznicowany poziom
przygotowania kadry oraz niedostateczne dostosowanie programéw doradczych i edukacyjnych
ograniczaja skuteczno$¢ upowszechniania innowacji, szczegdlnie wsréd mniejszych gospodarstw

Zrédto: opracowanie whasne.

Realizacja scenariusza 2 Ograniczona transformacia cyfrowa sektora rolnego pro-
wadzi w perspektywie do 2050 r. do fragmentarycznych i nieréwnomiernych
zmian w obrebie sektora rolnego. Transformacja cyfrowa postepuje w sposob
selektywny, obejmujac gtéwnie duze, ekonomicznie uprzywilejowane gospodar-
stwa, ktore dysponuja odpowiednimi zasobami technologicznymi i organizacyj-
nymi. Jednocze$nie znaczna cze$¢ mniejszych jednostek napotyka bariery finan-
sowe, kompetencyjne i infrastrukturalne, co ogranicza ich zdolnos$¢ do adaptacji
technologii i poglebia istniejace dysproporcje. Wsrod gtownych konsekwencji na-
lezy wskaza¢ wzrost efektywnosci i rentownosci w wybranych gospodarstwach,
przy jednoczesnym utrzymywaniu niskiej wydajnosci w rolnictwie rozdrobnio-
nym. Rozdrobniona struktura agrarna oraz ograniczony dostep do cyfrowych
narzedzi zarzadzania i kanaléw sprzedazy prowadza do marginalizacji mniej-
szych producentéw w taficuchach wartosci. Proces ten skutkuje utrwaleniem
asymetrii rozwojowych i ograniczeniem ich konkurencyjnosci. Postepujaca kon-
centracja ziemi i kapitalu wzmacnia polaryzacje strukturalng, a rozwéj nowych
zawodow cyfrowych nie przeklada sie na wlaczenie oséb o nizszych kompeten-
cjach. Braki w systemie edukacji i doradztwa cyfrowego ograniczaja mozliwosci
przekwalifikowania i adaptacji zawodowej, szczegdlnie na obszarach peryferyj-
nych. Transformacja cyfrowa w tym scenariuszu nie generuje systemowej zmiany,
a rozwdj innowacji, wspétpraca B+R i komercjalizacja technologii koncentruja
si¢ wokot wybranych lideréw. Brakuje skutecznych mechanizméw transferu wie-
dzy, co ogranicza zasieg oddzialywania cyfryzacji. Cyfrowa marginalizacja mniej-
szych gospodarstw utrudnia tez upowszechnienie rozwigzan $rodowiskowych
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i adaptacyjnych. Nieréwny dostep do infrastruktury cyfrowej oraz niedostoso-
wane ramy regulacyjne prowadzg do terytorialnych nier6wnosci, a niska intero-
peracyjno$¢ system6w zniecheca wielu rolnikéw do wdrazania nowoczesnych
rozwigzan. W rezultacie sektor rozwija si¢ w sposob niespdjny i spolaryzowany,
bez wyraznych impulséw modernizacyjnych w skali catego kraju.

Scenariusz 3: Oddolna transformacja cyfrowa sektora rolnego

Scenariusz trzeci zaklada, Ze transformacji cyfrowa polskiego sektora rolnego
w perspektywie do 2050 r. przebiega w sposéb spontaniczny, oddolny i niesko-
ordynowany, bez wyraznego wsparcia ze strony instytucji publicznych oraz bez
obecnosci spdjnej strategii transformacji cyfrowej sektora rolnego. Rozwdj inno-
wacji technologicznych opiera sie przede wszystkim na dziataniach duzych kapi-
tatowo silnych gospodarstw, ktore samodzielnie podejmuja decyzje inwestycyjne
i wdrazaja zaawansowane rozwiazania cyfrowe, takie jak automatyzacja procesow
produkeyjnych, internet rzeczy, sztuczna inteligencja, a takze platformy wspie-
rajace rolnictwo precyzyjne. W takich warunkach transformacja cyfrowa sektora
rolnego nie rozwija sie w spos6b systemowy ani inkluzywny, lecz zalezy od indy-
widualnych mozliwosci poszczegolnych podmiotéw, co prowadzi do narastaja-
cej fragmentaryzacji przestrzennej i strukturalnej sektora.

Instytucje publiczne formalnie dysponuja narzedziami polityki wsparcia, jed-
nak ich skuteczno$¢ jest ograniczona, poniewaz s3 one czesto nieadekwatne do
specyfiki sektora rolnego, rozproszone miedzy rézne podmioty administracyjne
lub wdrazane w sposéb niespdjny. Brakuje réwniez jednolitych i interoperacyj-
nych ram prawnych oraz technologicznych, ktére mogtyby umozliwi¢ koordyna-
¢je i skalowanie dziatan transformacyjnych w skali og6lnokrajowej. W konsekwen-
¢ji wdrazanie technologii odbywa si¢ w sposéb przypadkowy; zalezny od lokalnych
uwarunkowan, kompetencji uzytkownikéw i poziomu dostepnej infrastruktury.

W scenariuszu 3 transformacja cyfrowa nie pelni roli narzedzia integrujace-
go sektor, lecz staje sie przywilejem wybranych podmiotéw, ktére dysponujg od-
powiednim kapitatem, wiedza i dostepem do nowoczesnych technologii. Duze
gospodarstwa, znajdujace sie najczesciej w lepiej rozwinietych regionach kraju,
osiagaja wysoka efektywno$¢ operacyjna, wdrazajac cyfrowe innowacje w od-
powiedzi na rosnace wymagania rynku w zakresie jakosci, identyfikowalnosci
i przejrzystoséci produkeji. Tymczasem mniejsze i $rednie gospodarstwa, czesto
zlokalizowane w slabiej rozwinietych regionach, pozostajg poza gtéwnym nur-
tem transformacji cyfrowej ze wzgledu na ograniczony dostep do niezbednej in-
frastruktury technicznej, zasobéw finansowych oraz kanatéw transferu wiedzy.
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Nieréwnomierny dostep do nowoczesnych rozwigzan prowadzi do pogtebiaja-
cych si¢ roznic miedzy gospodarstwami nie tylko w zakresie wydajnosci pro-
dukciji, ale takze mozliwosci uczestnictwa w tancuchach wartosci. Brak skutecz-
nej polityki edukacyjnej oraz niedofinansowany system doradztwa cyfrowego
dodatkowo utrudniaja mniejszym podmiotom adaptacje do nowych warunkéw
technologicznych. Jednoczesnie stabo rozwinigte sieci wspdtpracy oraz brak
instytucjonalnych mechanizméw upowszechniania dobrych praktyk ograni-
czajg mozliwosci szerokiego wdrazania innowacji na poziomie sektorowym.
W rezultacie transformacja cyfrowa sektora rolnego w tym scenariuszu staje sie
procesem selektywnym i niespdjnym, co nie tylko ogranicza jego skalowalnos¢,
lecz takze prowadzi do trwalego zréznicowania strukturalnego i terytorialnego
w obrebie sektora rolnego. Transformacja cyfrowa zamiast sprzyjac integracji
i modernizacji catego systemu, dziala na rzecz pogtebienia istniejacych nie-
réwnosci, wzmacniajgc polaryzacje migdzy zaawansowanymi technologicznie
o$rodkami a obszarami pozostajacymi w tyle pod wzgledem dostepu do techno-
logii, wiedzy i zasobéw. Tabela 5.20 przedstawia syntetyczne ujecie kluczowych
uwarunkowan zewnetrznych, ktore wspieraja realizacje opisanego scenariusza
w perspektywie do 2050 .

Tabela 5.20. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 3 Oddolna
transformacja cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Obszar

(PESTEL) Charakterystyka uwarunkowan zewnetrznych

Polityczne Brakuje sprawnej i skoordynowanej implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfrowa
rolnictwa zaréwno na poziomie krajowym, jak i unijnym, co znaczaco utrudnia budowe dtugofalowej
strategii cyfryzacji sektora. Dziatania instytugji publicznych pozostaja rozproszone, a polityki
sektorowe s3 niedostosowane do specyfiki transformacji cyfrowej rolnictwa oraz zréznicowanych
potrzeb obszaréw wiejskich. Niska skutecznos¢ wdrazania dostepnych instrumentéw wsparcia,

brak wyraznych lideréw politycznych i instytucjonalnych oraz niedostateczna koordynacja
miedzyresortowa hamuja rozwéj spojnego modelu cyfryzacji

Ekonomiczne Ograniczony dostep do zewnetrznych Zrédet finansowania dla mniej zasobnych gospodarstw,
brak rozwinigtej oferty rynkowej ustug doradczych oraz nieréwny dostep do instytucji oferujacych
instrumenty wspierajace cyfrowa modernizacje rolnictwa. Wysoka gotowos¢ samofinansowania
wsrdd duzych gospodarstw prowadzi do dalszego rozwarstwienia

Spoteczne Niewystarczajace systemowe wsparcie w zakresie edukacji cyfrowej oraz budowania kompetencji
technologicznych wéréd mieszkaricow obszaréw wiejskich. Programy informacyjne sa rozproszone,
lokalne i nieskoordynowane, co utrudnia upowszechnienie wiedzy o korzysciach z cyfryzacji.

Brak strukturalnego doradztwa cyfrowego i staba obecno$¢ lokalnych lideréw ograniczaja oddolne
inicjatywy oraz upowszechnianie dobrych praktyk




270 Rozdziat 5. Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 roku...

Obszar
(PESTEL)

Charakterystyka uwarunkowan zewnetrznych

Technologiczne | Brakuje wystarczajacej infrastruktury wspierajacej upowszechnienie technologii rolniczych

(standardy interoperacyjnosci, platformy wymiany danych, instytucjonalne mechanizmy walidagji

i doradztwa). Infrastruktura cyfrowa rozwija sie nieréwnomiernie, szczeg6Inie poza gtéwnymi
o$rodkami rolniczymi. Brak wspdlnych standardéw technicznych i brak interoperacyjnych systeméw
technologicznych skutkuje fragmentacja cyfrowych wdrozen

Srodowiskowe | Brakuje koordynadji polityk klimatycznych na poziomie krajowym i regionalnym w kontekscie

wykorzystania narzedzi cyfrowych do monitorowania i zarzadzania $rodowiskiem. Ograniczona
dostepnos¢ danych srodowiskowych oraz stabe mechanizmy zarzadzania ryzykiem klimatycznym
utrudniaja adaptacje. Niewystarczajace wykorzystanie potencjatu technologii cyfrowych

do reagowania na zagrozenia klimatyczne, szczegdInie w gospodarstwach o ograniczonych zasobach

Prawne Ramy regulacyjne s3 fragmentaryczne i nie nadazaja za tempem rozwoju technologii cyfrowych.

Brakuje spdjnych przepisow dotyczacych bezpieczeristwa danych, integragji systeméw

oraz udostepniania infrastruktury szerokopasmowej na terenach wiejskich. Brak prawnych
rozwiazan sprzyjajacych wspétdzieleniu danych i integracji platform ogranicza efektywnos¢ wdrozen
oraz skalowalno$¢ innowacji

Zrédto: opracowanie whasne.

W ramach scenariusza 3 Oddolna transformaca cyfrowa sektora rolnego moze

uksztattowaé sie w Polsce w perspektywie do 2050 r. model funkcjonowania sek-

tora rolnego, ktorego kluczowe obszary obejmuja:

1)

3)

Niska sprawnos¢ i brak koordynacji we wdrazaniu polityk wspierajacych
transformacje cyfrowa rolnictwa zaréwno na poziomie krajowym, jak
i unijnym utrudniaja budowe dtugofalowej, spojnej strategii cyfryzacji
sektora. Dzialania instytucji publicznych sa rozproszone, a polityki sek-
torowe niedostosowane do specyfiki cyfryzacji rolnictwa i potrzeb rozwo-
ju obszarow wiejskich. Ograniczona skuteczno$¢ wdrazania instrumen-
téw wsparcia, brak wyraznych lideréw politycznych i instytucjonalnych
oraz niska koordynacja miedzysektorowa znaczaco spowalniaja proces
transformacji.

Dominacje duzych, kapitatlowo silnych gospodarstw — cyfryzacja rozwija
sie gléwnie w jednostkach zdolnych do samofinansowania inwestycji i spet-
niania wymogdéw rynkowych, co ogranicza skale upowszechnienia innowa-
cji w sektorze i pogtebia wykluczenie mniejszych podmiotow.
Niedorozwdj infrastruktury i nieréwny dostep technologiczny — wdrazanie
rozwigzan cyfrowych mozliwe jest przede wszystkim w regionach o rozwi-
ni¢tej infrastrukturze (internet, sie¢ 5G, energia), co prowadzi do terytorial-
nej polaryzacji transformacji.
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4) Brak interoperacyjnych standardéw i ram prawnych — niski poziom standa-
ryzacji oraz fragmentaryczne regulacje prawne utrudniaja integracje syste-
moéw i skalowanie rozwigzan w ujeciu ogélnosektorowym.

5) Ograniczony transfer wiedzy i niski poziom komercjalizacji B+R — brakuje
instytucjonalnych mechanizméw wspierajacych wspotprace z sektorem ba-
dawczo-rozwojowym, co sprawia, ze dostep do technologii zalezy gtownie
od sity ekonomicznej gospodarstw.

6) Stabos¢ systemu edukacji i doradztwa cyfrowego — brak strukturalnych form
wsparcia kompetencyjnego dla rolnikéw ogranicza zdolno$¢ adaptacji tech-
nologii w mniej zaawansowanych gospodarstwach.

7) Brak sieci wspoétpracy i lideréw lokalnych — niedostateczne powigzania in-
stytucjonalne i brak aktywnych lideréw transformacji cyfrowej w spotecz-
no$ciach rolniczych utrudniajg oddolng mobilizacje, wymiane do$wiadczen
i replikacje dobrych praktyk.

W celu kompleksowej oceny mozliwosci wdrozenia scenariusza trzeciego
przeprowadzono analiz¢ SWOT, ktoérej zadaniem bylo wskazanie kluczowych
uwarunkowan wewnetrznych (mocnych i stabych stron) oraz zewngtrznych
(szans i zagrozen) majacych wplyw na przebieg transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Analiza ta pozwala uchwyci¢ zar6w-
no czynniki wspierajace realizacje zalozen scenariusza, jak i bariery strukturalne
oraz ryzyka zewnetrzne, ktére mogg hamowac jego efektywno$¢, tempo i zasieg
wdrozenia. Zestawienie wynikéw analizy przedstawiono w tabeli 5.21.

Tabela 5.21. Analiza SWOT dla scenariusza 3 Oddolna transformacja cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Mocne strony Stabe strony

Silna innowacyjnos¢ lideréw cyfryzacji rolnictwa Brak koordynacji dziatari miedzy gospodarstwami
iinstytucjami

Elastyczno$¢i swoboda wdrazania nowatorskich rozwiazan | Ograniczony dostep wigkszosci gospodarstw do wiedzy,

technologicznych szkoleri i wsparcia doradczego

Zdolno$¢ duzych gospodarstw do samodzielnego Brak interoperacyjnych regulacji i wspélnych standardow
finansowania transformacji cyfrowej technologicznych

Dynamiczne reagowanie duzych podmiotéw na presje Rozdrobniona struktura agrarna ograniczajaca wdrazanie
rynkowa i wymagania jakosciowe innowacji w mniejszych gospodarstwa

Mozliwos¢ wdrazania innowagji bez ograniczen Niska skutecznos¢ systemu doradztwa i edukadji cyfrowej

biurokratycznych na obszarach wiejskich
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Szanse Zagrozenia
Mozliwos¢ rozwoju lokalnych ekosysteméw innowagji Trwate wykluczenie matych i $rednich gospodarstw
(np. spétdzielnie cyfrowe, klastry B2B) z cyfrowych taricuchdw wartosci
Upowszechnianie technologii typu open-source Fragmentacja rynku cyfrowego i brak interoperacyjnosci
i modeli wspdtpracy miedzy gospodarstwami systeméw

Rosnace znaczenie wspétpracy horyzontalnejisieci wiedzy | Utrata konkurencyjnosci wobec lepiej zorganizowanych
modeli europejskich

Mozliwos¢ lepszego wykorzystania wynikéw badar B+R Niska odpornos¢ systemu na szoki zewnetrzne

dzigki wspdtpracy z liderami rynku (klimatyczne, energetyczne, rynkowe)
Rozwadj lokalnych lideréw transformacji i oddolnych Brak zorganizowanej sieci wspdtpracy i ograniczony
inicjatyw modernizacyjnych transfer wiedzy

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza SWOT dla scenariusza 3 wskazuje, ze oddolna transformacja cy-
frowa sektora rolnego w Polsce opiera si¢ gtéwnie na potencjale duzych, kapi-
tatowo silnych gospodarstw rolnych, ktére samodzielnie wdrazaja innowacje
i dynamicznie reaguja na presj¢ rynkows. Ich zdolno$¢ do niezaleznego inwe-
stowania, elastyczno$¢ dziatania oraz brak uzaleznienia od biurokracji stanowig
gléwne mocne strony tego scenariusza. Atutem jest réwniez mozliwo$¢ szyb-
kiego testowania i adaptowania nowoczesnych technologii, bez koniecznosci
oczekiwania na publiczne wsparcie. Jednak realizacja tego scenariusza wigze sie
z istotnymi ograniczeniami systemowymi. Niesp6jno$¢ dziatan instytucjonal-
nych, brak wspélnych standardéw i interoperacyjnych regulacji, a takze niska
skuteczno$¢ doradztwa cyfrowego powoduja, ze transformacja ma charakter
selektywny i wykluczajacy. Mniejsze gospodarstwa ze wzgledu na ogranicze-
nia finansowe, infrastrukturalne i kompetencyjne pozostaja na marginesie cy-
fryzacji, co poglebia podzialy strukturalne i przestrzenne. Wsréd szans warto
wskazaé¢ rozwdj lokalnych inicjatyw innowacyjnych, takich jak klastry B2B
czy spéldzielnie cyfrowe, a takze rosnace znaczenie wspétpracy horyzontalnej
i otwartych modeli technologicznych. Wzrost zainteresowania komercjalizacja
wynikéw badan B+R oraz aktywizacja lokalnych lideréw moga wspiera¢ upo-
wszechnianie innowacji. Zagrozenia dla scenariusza obejmuja trwate wyklucze-
nie matych gospodarstw z cyfrowych tatnicuchéw wartosci, fragmentacje rynku
technologicznego oraz spadek konkurencyjnosci w obliczu bardziej zintegro-
wanych modeli europejskich. Utrzymywanie sie tych barier moze prowadzié
do trwatej polaryzacji sektora i ograniczenia jego zdolnos$ci adaptacyjnej wobec
globalnych wyzwan.
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Scenariusz 3 Oddolna transformacja cyfrowa sektora rolnego zaktada sponta-
niczny i nieskoordynowany rozwéj technologii, inicjowany gtéwnie przez duze,
kapitatowo silne gospodarstwa. Cho¢ model ten umozliwia szybkie wdrazanie
innowacji i elastyczne reagowanie na zmiany rynkowe, to odbywa si¢ on poza
ramami systemowego wsparcia. Brakuje mechanizméw koordynujacych oraz
zapewniajacych integracje i dostepno$¢ technologii w skali catego sektora. W re-
zultacie transformacja przyjmuje charakter selektywny, prowadzac do pogtebia-
nia dysproporcji strukturalnych i regionalnych. W tabeli 5.22 przedstawiono
syntetyczne zestawienie potencjalnych konsekwencji realizacji scenariusza 3,
z uwzglednieniem jego nieregularnego, wykluczajacego i zréznicowanego prze-
strzennie przebiegu.

Tabela 5.22. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 3
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.

Obszar Potencjalne konsekwencje
Efektywnos¢ Inaczaca poprawa efektywnosci w duzych, kapitatowo silnych gospodarstwach wdrazajacych
produkgji technologie cyfrowe. Stagnacja lub regres w mniejszych i stabiej zinformatyzowanych

gospodarstwach ogranicza wzrost produktywnosci catego sektora

Iréwnowazony | Brak skoordynowanej strategii Srodowiskowej. Dziatania maja charakter punktowy, niespéjny

rozwoj i niedostosowany do skali problemdw zwigzanych z klimatem, woda i gleba
Ekonomia Wysoka rentownos¢ wdrozeri w duzych gospodarstwach zwieksza ich przewage konkurencyjna.
i optacalnos¢ Mniejsze jednostki zmagaja sie z niska stopa zwrotu z inwestycji i barierami wejscia na rynek

technologii cyfrowych

Rynkiitacuchy | Silne gospodarstwa integruja sie w cyfrowych taricuchach dostaw i spetniaja wymagania odbiorcow
wartosci rynkowych. Mniejsze podmioty pozostaja poza gtéwnym obiegiem handlowym, co prowadzi
do ich marginalizadji i utraty pozycji rynkowej

Struktura Pogtebianie sie polaryzadji strukturalnej — cyfrowi liderzy umacniaja swoja pozycje, podczas gdy
gospodarstw mniejsze gospodarstwa ulegaja marginalizacji z powodu braku kapitatu, skali i dostepu do wiedzy
Rynek pracy Tworzenie wysoko wyspecjalizowanych miejsc pracy w obszarze technologii cyfrowych

w nowoczesnych gospodarstwach. Brak transformacji kompetencyjnej w tradycyjnym rolnictwie
pogtebia zrdznicowanie zatrudnienia

Pozycja Polski Relatywne wzmocnienie pozycji wybranych lideréw technologicznych, ostabienie pozycji
w UEi Swiecie konkurencyjnej catego sektora w wyniku braku inkluzywnej modernizacji i integragji
z europejskimi standardami cyfrowymi

InnowacjeiB+R | Wzrost wspétpracy duzych gospodarstw z sektorem badawczo-rozwojowym. Jednoczesnie
brak systemowego transferu wiedzy i innowacji do mniejszych podmiotéw ogranicza efekt skali
i replikacje rozwiazan
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Obszar Potencjalne konsekwencje
Zarzadzanie Duze gospodarstwa zyskuja przewage dzieki cyfrowym narzedziom monitorowania, modelowania
ryzykiem i predykcji, reszta sektora pozostaje wrazliwa na szoki klimatyczne, energetyczne i rynkowe
Wspétpraca Pogtebianie réznic regionalnych i ograniczona integracja cyfrowa obszaréw wiejskich.
terytorialna Brak mechanizméw koordynacji miedzyregionalnej oraz wspélnych projektdw wspierajacych

réwnomierny rozwoj

Innowacje Brak lokalnych lideréw zmian utrudnia oddolng mobilizacje. Stabo$¢ kapitatu spotecznego
spoteczne i niska partycypacja cyfrowa prowadza do erozji zaufania i wykluczenia spotecznosci wiejskich

Prawo iregulacje | Brak interoperacyjnych regulacji technologicznych, niewystarczajaca ochrona danych,
a takze faworyzowanie duzych podmiotéw przy braku mechanizméw wyréwnawczych
dla mniejszych graczy

Zrédto: opracowanie wlasne.

Realizacja scenariusza 3 Oddolna transformacja cyfrowa sektora rolnego pro-
wadzi do gleboko niespojnej i zréznicowanej transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Proces ten ma charakter rozproszo-
ny, zdominowany przez duze, kapitalowo silne gospodarstwa, ktére samodziel-
nie wdrazaja innowacje technologiczne, czesto z pominieciem instrumentéw
publicznych. Wysoka efektywnos¢ tych jednostek kontrastuje z niska produk-
tywnoscig i optacalno$ciag w gospodarstwach mniejszych, ktére nie maja doste-
pu do nowoczesnych rozwigzan. Brak kompleksowej strategii srodowiskowej
oraz ograniczone wdrozenia technologii cyfrowych poza gtéwnymi oérodkami
innowacji powoduja stagnacje w zakresie zréwnowazonego rozwoju. Gospo-
darstwa wdrazajace nowoczesne technologie zyskuja dostep do cyfrowych tan-
cuchéw dostaw i rynkéw eksportowych, natomiast mniej zaawansowane jed-
nostki sa stopniowo wypierane i tracag konkurencyjnos¢. Nasilaja si¢ podzialy
strukturalne i przestrzenne, a rynek pracy rozwija si¢ dwutorowo. Nowoczesne
gospodarstwa rolne generuja miejsca pracy o wysokim stopniu specjalizacji,
ktérych nie sg w stanie wypetni¢ pracownicy z sektora tradycyjnego. Pomimo
lokalnego wzrostu wspétpracy z sektorem badawczo-rozwojowym, brak me-
chanizméw transferu wiedzy oraz systemowych dzialan edukacyjnych ogra-
nicza mozliwosci skalowania innowacji. W efekcie tylko cze$¢ sektora zyskuje
odpornos¢ na szoki klimatyczne i rynkowe dzigki wykorzystaniu narzedzi pre-
dykcyjnych i zarzadczych. Jednocze$nie brak interoperacyjnych regulacji i ko-
ordynacji terytorialnej wzmacnia fragmentaryzacje oraz wykluczenie cyfrowe
na poziomie lokalnym.
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Scenariusz 4: Marginalna transformacja cyfrowa sektora rolnego

Scenariusz 4 zaktada, ze do 2050 r. transformacja cyfrowa polskiego sektora rolne-
go pozostaje procesem marginalnym, nieskoordynowanym i w znacznym stopniu
nieskutecznym. Jej rozwdj zostaje ograniczony przez brak spojnej i dtugofalowej
polityki publicznej, niedostosowane instrumenty wsparcia oraz niskg zdolno$¢
inwestycyjna wiekszosci gospodarstw, w szczeg6lnos$ci matych i $rednich. Trans-
formacja cyfrowa nie przyjmuje charakteru systemowego ani inkluzywnego, lecz
pozostaje rozproszona i reaktywna, a dzialania podejmowane przez panstwo s3
fragmentaryczne, przypadkowe i czesto nieadekwatne do rzeczywistych potrzeb
sektora. W scenariuszu 4 instytucje publiczne nie pelnig roli koordynatora zmian,
a dostepne narzedzia wsparcia sa trudne do pozyskania, nie pokrywaja kosztow
wdrozen lub s3 nieefektywne w kontekscie struktury agrarnej i poziomu technolo-
gicznego gospodarstw. Brakuje wspdlnych standardéw cyfrowych i regulacji sprzy-
jajacych interoperacyjnosci, co prowadzi do technologicznego rozdrobnienia.
Niedostatecznie rozwinieta infrastruktura techniczna w szczegdlnosci dostep do
szerokopasmowego internetu, sieci 5G, stabilnych zrédet energii i ustug cyfrowych
stanowi istotng bariere dla adaptacji nowoczesnych rozwigzan. Transformacja cy-
frowa sektora rolnego w Polsce w tym scenariuszu nie spetnia funkeji integrujacej,
lecz rozwija sie lokalnie, najcze$ciej tam, gdzie istnieja nieliczne inicjatywy oddol-
ne lub gospodarstwa o wyzszym poziomie kapitatu i kompetencji. Jednakze z bra-
ku instytucjonalnego wsparcia i polityki transferu wiedzy, nawet te pojedyncze
przypadki nie maja szansy na skalowanie czy upowszechnienie. System doradztwa
cyfrowego nie pelni swojej roli, poniewaz wiedza nie dociera do rolnikéw, brakuje
mechanizmow integracji z systemem innowacji, a edukacja cyfrowa jest stabo roz-
winieta i niedostosowana do potrzeb praktycznych. Brak lokalnych lideréw i pro-
motoréw zmiany sprawia, ze proces transformacji nie ma impulsu rozwojowego
na poziomie spotecznosci wiejskich. Trendy demograficzne, takie jak starzenie sie
rolnikéw oraz brak zainteresowania mtodszych pokolen przejmowaniem gospo-
darstw, poteguja stagnacje i ograniczaja mozliwo$¢ odnowy pokoleniowej. Sektor
rolny funkcjonuje w otoczeniu niespojnych regulacji, zaréwno cyfrowych, jak
i srodowiskowych, co pogltebia niepewno$¢ prawng i hamuje inicjatywy moderni-
zacyjne. Dodatkowo brak odpowiedzi na rosnacg presje srodowiskows i klimatycz-
na powoduje, ze sektor rolny nie jest w stanie efektywnie reagowa¢ na wyzwania
zwigzane z gospodarowaniem zasobami, optymalizacja zuzycia wody, energii czy
emisji. W rezultacie transformacja cyfrowa sektora rolnego nie tylko nie przyczynia
sie do jego modernizacji, ale rbwniez utrwala istniejace strukturalne i terytorialne
nier6wnosci. Polska wie§ zostaje trwale wykluczona z europejskiej transformacji
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cyfrowej, a potencjat innowacyjny sektora rolniczego pozostaje niewykorzystany.
Tabela 5.23 przedstawia syntetyczne ujecie kluczowych uwarunkowan zewnetrz-
nych, ktére wspieraja realizacje opisanego scenariusza w perspektywie do 2050 r.

Tabela 5.23. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 4 Marginalna
transformacja cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Obszar .
(PESTEL) Charakterystyka uwarunkowan zewnetrznych
Polityczne Niska sprawnos¢ implementadji polityk cyfryzacyjnych utrudnia wypracowanie spéjnej,
dtugoterminowej strategii transformacji cyfrowej sektora rolnego. Polityki publiczne s
nieskoordynowane, reaktywne i krétkoterminowe, a dostepne wsparcie finansowe i doradcze
ma ograniczony i niesystemowy zasieg. Brakuje rozwiazan dopasowanych do struktury agrarnej
oraz zréznicowanego potencjatu ekonomicznego regionéw
Ekonomiczne Utrzymuja sie nieprzyjazne warunki rynkowe, w tym wysoka zmiennos¢ cen produktéw rolnych
oraz poziom ryzyka inwestycyjnego. Ograniczony dostep do publicznych i prywatnych instrumentéw
finansowania oraz stabo rozwinieta oferta wsparcia inwestycyjnego ze strony instytucji otoczenia
biznesu dodatkowo ograniczaja mozliwosci adaptacyjne gospodarstw
Spoteczne Brakuje lokalnych lideréw transformacji cyfrowej oraz ogdInokrajowych systeméw edukacyjnych

i informacyjnych promujacych rozwéj kompetengji cyfrowych na obszarach wiejskich.
Ograniczony zasieg programéw szkoleniowych oraz niedostateczna skuteczno$é systemu
edukacji i doradztwa wptywaja negatywnie na zdolnosci absorpcyjne spotecznosci lokalnych.
Dodatkowo brak perspektyw sukcesji miedzypokoleniowej ostabia zainteresowanie mtodych ludzi
kontynuacja pracy w rolnictwie

Technologiczne | Wystepuije brak krajowego systemu transferu wiedzy i technologii cyfrowych do sektora rolnego,
niska koordynacja instytucjonalna oraz niewystarczajace wsparcie dla adaptacji i wdrazania
innowagji. Polski sektor rolny funkcjonuje gtéwnie jako bierny odbiorca gotowych rozwiazan,
zograniczonym udziatem w ich wspdttworzeniu. Brakuje standaryzaji i interoperacyjnosci systeméw
cyfrowych, co prowadzi do fragmentarycznosci i niespéjnosci technologicznej

Srodowiskowe Brakuje publicznych systeméw cyfrowego monitoringu srodowiska oraz mechanizméw zarzadzania
ryzykiem klimatycznym. Brak spdjnych requlacji srodowiskowych i cyfrowych oraz ograniczony
dostep do otwartych danych uniemozliwia cyfrowa odpowiedz sektora na wyzwania klimatyczne

i optymalizacje gospodarowania zasobami, co ostabia jego odpornos¢ adaptacyjna

Prawne Brakuje spojnych ram prawnych dla cyfryzadji sektora rolnego. Przepisy dotyczace interoperacyjnosci,
bezpieczeristwa danych i infrastruktury cyfrowej sa nieskoordynowane, co hamuje rozwéj srodowiska
sprzyjajacego innowacjom. Przestarzate lub rozproszone regulacje nie nadazaja za tempem

zmian technologicznych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W ramach scenariusza 4 marginalna transformacja cyfrowa sektora rolnego
moze uksztattowaé sie w Polsce w perspektywie do 2050 r. jako model funkcjono-
wania sektora rolnego, ktérego kluczowe obszary obejmuja:
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1) Ograniczenie transformacji cyfrowej do sfery administracyjnej — obejmuje
gltéwnie dziatania formalne (ewidencja, sprawozdawczosé, dokumenty on-
line), bez realnego wplywu na produkeje, zarzadzanie gospodarstwem czy
logistyke. Brakuje wspdlnych standardéw technologicznych i interoperacyj-
nych rozwigzan.

2) Niski dostep do technologii i infrastruktury — wiekszo$¢ gospodarstw nie
posiada realnych mozliwosci wdrazania nowoczesnych rozwigzan z powodu
barier finansowych, braku wiedzy technologicznej oraz niedorozwoju infra-
struktury technicznej (internet szerokopasmowy, sieci 5G, stabilne Zrédta
energii), zwlaszcza na obszarach o stabym potencjale ekonomicznym.

3) Trwale strukturalne wykluczenie cyfrowe — szczegdlnie dotkniete sa
mate i §rednie gospodarstwa. Rozdrobnienie struktury agrarnej, nier6w-
noéci regionalne i brak inwestycji wzmacniaja podziaty technologiczne
w sektorze.

4) Brak kompetencji cyfrowych i instytucjonalnego wsparcia — system eduka-
¢ji rolniczej i doradztwa technologicznego jest stabo rozwiniety. Rolnicy
maja ograniczony dostep do wiedzy, a brakuje lokalnych lideréw i promo-
toréw transformacji.

5) Niepokojace trendy demograficzne — w sektorze postepuje starzenie si¢ po-
pulagji rolnikéw, a mtode pokolenie nie widzi perspektyw w rolnictwie z po-
wodu braku nowoczesnych narzedzi i stabilnych ram rozwoju, co utrudnia
odnowe pokoleniowg i modernizacje.

6) Niespdjnosé regulacji prawnych i brak stabilnoéci politycznej — opéznione
i nieskoordynowane przepisy $rodowiskowe oraz cyfrowe zniechecaja do
inwestycji w innowacje. Brakuje zaufania do instytucji i przewidywalnosci
dziatan publicznych.

7) Brak impulséw rynkowych do innowacji — niska presja konkurencyjna
oraz stabe otoczenie rynkowe nie motywuja gospodarstw do moderniza-
cji. Brak wymagan jako§ciowych i przejrzystosci cyfrowej sprzyja stagna-
¢ji technologiczne;j.

W celu calosciowego zrozumienia potencjatu wdrozenia scenariusza 4 prze-
prowadzono analize SWOT. Jej celem byto zidentyfikowanie kluczowych czyn-
nikéw wewnetrznych (mocnych i stabych stron) oraz zewnetrznych (szans i za-
grozen), ktére moga ksztattowad przebieg transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce do 2050 r. Analiza ta umozliwia wskazanie zaréwno elementéw sprzyja-
jacych realizacji scenariusza, jak i barier oraz ryzyk, ktére moga ograniczy¢ jego
skuteczno$é, dynamike i skale wdrozenia (tabela 5.24).
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Tabela 5.24. Analiza SWOT dla scenariusza 4 Marginalna transformacja cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

Mocne strony

Stabe strony

Zachowanie lokalnych praktyk agrarnych i tradycyjnej
wiedzy rolniczej

Niski poziom kompetencji cyfrowych oraz brak ich
systematycznego rozwijania

Ciagtos¢ operacyjna i stabilnos¢ procesow
w gospodarstwach niezaleznych od technologii

Niewystarczajaca infrastruktura techniczna
(Internet, 5G, energia)

Utrzymanie prostych, niskokosztowych modeli zarzadzania
w matych gospodarstwach

Rozdrobnienie agrarne i nierdwnosci regionalne
utrudniajace transformacje cyfrowa

Silna autonomia decyzyjna i przywiazanie do lokalnych
struktur

Niska gotowo$¢ inwestycyjna i wysokie ryzyko
ekonomiczne

0dpornos¢ gospodarstw na awarie i zaleznos¢ od ztozonych
systemdw cyfrowych

Brak interoperacyjnych standardéw i technologicznego
wsparcia produkgji

Szanse

Zagrozenia

Mozliwos¢ skoku technologicznego dzieki wsparciu UE
lub presji kryzysowej

Trwate wykluczenie cyfrowe regionéw i gospodarstw

Rozwéj zewnetrznych programéw pomocowych
(np. WPR, fundusze UE)

Narastajace dysproporcje cyfrowe i infrastrukturalne
miedzy obszarami wiejskimi a miejskimi

Spadek kosztéw technologii cyfrowych w dtuzszym
horyzoncie czasowym

Zanik matych gospodarstw w wyniku dominacji
zdigitalizowanych lideréw

Zwiekszenie nacisku na efektywnos¢ zasobowa
i klimatyczna moze promowac cyfryzacje

Utrata konkurencyjnosci na rynku UE i globalnym

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analiza SWOT dla scenariusza 4 wskazuje, ze marginalna transformacja cy-
frowa sektora rolnego w Polsce opiera si¢ na zachowaniu tradycyjnych modeli
produkgji, prostych struktur organizacyjnych oraz lokalnej autonomii decyzyj-
nej. Atutami tego scenariusza s3 stabilno$¢ operacyjna gospodarstw niezaleznych
od technologii, niski poziom kosztéw zarzadzania oraz odporno$é na awarie sys-
teméw cyfrowych. Utrzymanie lokalnych praktyk agrarnych i przywiazanie do
tradycyjnej wiedzy rolniczej wzmacniajg ciaglo$¢ kulturowy sektora. Jednak re-
alizacja tego scenariusza wigze sie z powaznymi barierami rozwojowymi. Brakuje
podstawowej infrastruktury technicznej, interoperacyjnych standardéw oraz sys-
temowego wsparcia edukacyjnego, co skutkuje niskim poziomem kompetencji
cyfrowych i gotowosci inwestycyjnej. Rozdrobnienie struktury agrarnej i wyraz-
ne zréznicowanie regionalne utrudniajg skalowalno$¢ i dostep do nowoczesnych
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technologii. Wsrdd szans wskaza¢ mozna mozliwo$¢ technologicznego skoku
dzieki zewnetrznym programom wsparcia, spadek kosztow cyfryzacji oraz
wzrost presji srodowiskowej, ktéry moze przyspieszy¢ transformacje. Jednak
zagrozeniem pozostaje trwate wykluczenie cyfrowe obszaréw wiejskich, zanik
malych gospodarstw na rzecz zdominowanych przez technologie podmiotéw,
poglebianie réznic miedzy wsig a miastem oraz ostabienie konkurencyjnosci Pol-
ski na rynku europejskim i globalnym. Utrzymywanie si¢ tych barier moze pro-
wadzi¢ do marginalizacji znacznej czesci sektora i ograniczenia jego zdolnosci
do adaptacji wobec wyzwan przysztosci.

Scenariusz 4 Marginalna transformacja cyfrowa sektora rolnego zaktada ogra-
niczone tempo wdrazania technologii cyfrowych, skoncentrowane gtéwnie na
pojedynczych dzialaniach bez szerszego zasiegu systemowego. Rozwéj cyfry-
zacji ma w tym ujeciu charakter zachowawczy, oparty na utrzymaniu dotych-
czasowych modeli gospodarowania oraz silnym zakorzenieniu w lokalnych
strukturach i praktykach. Wdrazane rozwiazania sa sporadyczne i mato zinte-
growane, co przeklada sie na niska dynamike innowacyjnosci w skali krajowe;j.
Niewystarczajace wykorzystanie potencjatu technologicznego i ograniczona
koordynacja moga prowadzi¢ do utrwalenia r6znic rozwojowych oraz ostabie-
nia pozycji sektora w obliczu rosnacych wyzwan klimatycznych i rynkowych.
W tabeli 5.25 przedstawiono zestawienie kluczowych potencjalnych konse-
kwencji realizacji scenariusza 4, z uwzglednieniem jego selektywnego, defen-
sywnego i niespojnego charakteru.

Tabela 5.25. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 4
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.

Obszar Potencjalne konsekwencje
Efektywnos¢ Brak istotnego wzrostu wydajnosci, dominacja niskoprodukcyjnych modeli, niewykorzystanie
produkgji potencjatu automatyzacji i danych w optymalizacji proceséw. Duze rozdrobnienie struktury agrarnej

utrudnia adaptacje technologii na szeroka skale

Iréwnowazony | Brak cyfrowych narzedzi monitorujacych emisje i zuzycie zasobdw, ograniczone dziatania
rozwoj Srodowiskowe, wzrost presji na ekosystemy rolnicze. Brak polityk wspierajacych optymalne
wykorzystanie zasobdw naturalnych

Ekonomia Niska rentowno$¢ dziatalnosci rolniczej w modelach tradycyjnych, brak efektéw skalii oszczednosc
i optacalnos¢ kosztow wynikajacych z automatyzacji. Ograniczona zdolno$¢ gospodarstw do inwestowania
w nowoczesne technologie

Rynkiitaficuchy | Ograniczony udziat gospodarstw w zintegrowanych i cyfrowych tancuchach wartosci, brak narzedzi
wartosci $ledzenia pochodzenia i jako$ci produktdw. Trudnosci w dostosowywaniu sie do wymagan rynku
i odbiorcéw instytucjonalnych
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Obszar Potencjalne konsekwencje
Struktura Postepujaca marginalizacja matych i srednich gospodarstw, dominacja struktur tradycyjnych,
gospodarstw utrwalanie przestarzatych modeli produkgji. Brak sukcesji i niska aktywno$¢ mfodych rolnikéw

ograniczaja potencjat modernizacyjny

Rynek pracy Brak tworzenia miejsc pracy w sektorach technologicznych, stagnacja kompetencyjna, nasilajace
sie migracje mtodej populacji z obszardw wiejskich. Niskie zainteresowanie przejmowaniem
gospodarstw ze wzgledu na brak perspektyw cyfrowych

Pozycja Polski Utrata konkurencyjnosci w obszarze innowacyjnych modeli produkgji, zaleznos¢ od importu
w UEi $wiecie nowoczesnych technologii, ostabienie pozycji Polski jako eksportera zywnosci. Brak obecnosci
w miedzynarodowych projektach badawczo-rozwojowych ogranicza Sciezki innowacyjne

InnowacjeiB+R | Brak systemowego transferu wiedzy i innowacji do sektora rolnego, ograniczona wspdfpraca
z jednostkami badawczo-rozwojowymi. Niska skutecznos¢ systemu edukacji i brak standaryzagji
technologicznej

Zarzadzanie Niska odpornos¢ na zmiany klimatyczne, rynkowe i Srodowiskowe, brak wykorzystania danych
ryzykiem i modeli predykcyjnych w planowaniu operacyjnym. Niska elastycznos¢ gospodarstw wobec
zmiennosci cen i nieprzewidywalnosci rynku

Wspétpraca Ograniczona integracja miedzyregionalna, pogtebianie sie dystansu cyfrowego i infrastrukturalnego
terytorialna pomiedzy obszarami wiejskimi i osrodkami rozwoju technologicznego. Utrwalone réznice
w potencjale ekonomicznym i dostepie do infrastruktury

Innowacje Niewielka aktywnos¢ inicjatyw lokalnych, ostabienie kapitatu spotecznego i zaufania
spoteczne do instytucji publicznych, brak mechanizméw inkluzji cyfrowej. Niewystarczajace wsparcie
dla lokalnych lideréw cyfryzacji

Prawo i requlacje | Brak ram wspierajacych cyfryzacje sektora, niski poziom ochrony danych rolnikéw, nieuwzglednianie
potrzeb mniejszych gospodarstw w polityce cyfrowej i rolniczej. Niesp6jnosc regulacji
Srodowiskowych i cyfrowych oraz brak interoperacyjnych standardéw

Zrédto: opracowanie wlasne.

Realizacja scenariusza 4 Ogrmaniczona transformacia cyfrowa sektora rolnego
skutkuje utrwaleniem tradycyjnych modeli gospodarowania oraz niskim pozio-
mem adaptacji technologicznej w polskim rolnictwie do 2050 r. Brak istotnych
postepdéw w transformacji cyfrowej przeklada sie na stagnacje wydajnosci i ogra-
niczong oplacalno$¢ produkeji, szczegolnie w matych i srednich gospodarstwach.
Niewykorzystany potencjal automatyzacji oraz rozdrobniona struktura agrarna
uniemozliwiaja realizacje efektéw skali, a ograniczony dostep do infrastruktury
i finansowania dodatkowo hamuje inwestycje w nowoczesne rozwigzania. Rol-
nictwo nie odpowiada adekwatnie na presje $srodowiskowa, ze wzgledu na brak
cyfrowych narzedzi monitorujacych oraz niewystarczajace wsparcie regulacyjne.
Polska traci konkurencyjno$¢ w europejskich fancuchach wartosci, uzaleznia-
jac sie od zewnetrznych dostawcéw technologii. Innowacje i wiedza pozostaja
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w duzej mierze poza sektorem, ze wzgledu na stabg wspétprace z jednostkami
badawczymi oraz nieskuteczny system transferu wiedzy i edukacji cyfrowej. Ry-
nek pracy nie generuje nowych miejsc zatrudnienia w sektorze technologicznym,
a migracje mlodych z obszarow wiejskich poglebiaja luke demograficzng i kom-
petencyjng. Brak interoperacyjnych standardéw, nieadekwatne regulacje oraz
staba koordynacja terytorialna wzmacniaja dystans cyfrowy pomiedzy regio-
nami. Gospodarstwa rolne traca zdolno$¢ zarzadzania ryzykiem w warunkach
zmiennosci klimatycznej i rynkowej. Ograniczona integracja terytorialna, niski
poziom innowacji spotecznych oraz marginalizacja lokalnych lideréw pogtebiaja
strukturalne i przestrzenne wykluczenie technologiczne.

Przedstawione cztery scenariusze transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce do 2050 poddano walidacji eksperckiej. Celem tego procesu byta nie tyl-
ko ocena jakosci scenariuszy w trzech kluczowych wymiarach realizmu, sp6jno-
§cilogicznej oraz przewidywanych skutkéw dla sektora rolnego, ale takze identy-
fikacja ich ograniczen oraz praktycznych uwarunkowan wdrozeniowych. Oceny
dokonano z wykorzystaniem zestandaryzowanego kwestionariusza foresighto-
wego, w ktérym zastosowano pieciostopniows skale, z mozliwoscia zgloszenia
komentarza eksperckiego. W badaniu udzial wzigli przedstawiciele $rodowisk
naukowych, doradczych, administracyjnych oraz rolnicy. Wyniki oceny przed-
stawiono w tabeli 5.26, w ktorej zaprezentowano $rednie oceny eksperckie dla
kazdego scenariusza w analizowanych wymiarach.

Tabela 5.26. Srednie oceny ekspertéw dla scenariuszy transformagji
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
wedtug przyjetych kryteriow

Potencjalne
Nazwa scenariusza Realizm Spo.jnosc skutki
logiczna dla sektora
rolnego
Spdjna transformacja sektora rolnego w Polsce 2,00 4,00 4,08
Ograniczona transformacja sektora rolnego w Polsce 3,54 3,92 3,23
0Oddolna transformacja sektora rolnego w Polsce 3,00 3,85 2,62
Marginalna transformacja sektora rolnego w Polsce 1,69 3,31 192

Zrédto: opracowanie whasne.

W przeprowadzonej walidacji scenariuszy transformacji sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 t., scenariusz 1 Spdjna transformacja sektora rolnego
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w Polsce uzyskal najwyzsze oceny pod wzgledem spojnosci logicznej (4,00/5,00)
oraz potencjalnych skutkéw dla sektora rolnego (4,08/5,00). Wskazuje to na jego
wysoki potencjat transformacyjny oraz duza wewnetrzng spdjnosé, co czyni
go warto$ciowym punktem odniesienia dla przyszlych dziatan strategicznych.
Jednoczeénie scenariusz ten zostal oceniony jako drugi najmniej realistyczny
(2,00/5,00). Niska ocena realizmu wskazuje na obecno$¢ licznych barier utrud-
niajacych jego wdrozenie w aktualnych warunkach polityczno-instytucjonal-
nych, spotecznych, gospodarczych, technologicznych i srodowiskowych. Tym
samym pelni on funkcje normatywnego scenariusza odniesienia, wyznaczajace-
go pozadany, lecz trudny do osiggniecia kierunek zmian, ktéry wymaga gtebokiej
reformy systemowe;.

Scenariusz 2 Ograniczona transformacia sektora rolnego w Polsce uzyskat naj-
wyzsza ocene realizmu (3,54/5,00) sposrod wszystkich analizowanych $ciezek,
plasujaca go miedzy $rednim, a wysoki prawdopodobiefistwem realizacji, a tak-
ze stosunkowo wysoka ocene spdjnosci logicznej (3,92/5,00). Wskazuje to, ze
scenariusz ten jest postrzegany przez ekspertéw jako najbardziej prawdopodob-
ny i stosunkowo spojny wewnetrznie wariant rozwoju sektora rolnego w Pol-
sce w perspektywie do 2050 r. Potencjalne skutki dla sektora rolnego oceniono
niejednoznacznie ze wskazaniem na raczej pozytywny wplyw (3,23/5,00), co
sugeruje, ze scenariusz ten umozliwia cze$ciowa modernizacje, zwlaszcza w go-
spodarstwach dysponujacych wiekszymi zasobami, ale nie prowadzi do petnej,
systemowej transformacji sektora jako catoéci. Ograniczony zakres zmian oraz
brak przelomowych efektéw strukturalnych sytuuja ten scenariusz jako reali-
styczng, lecz zachowawczg $ciezke rozwoju, pozwalajacg na kontynuacje domi-
nujacych dotychczas trendéw w zakresie warunkéw polityczno-instytucjonal-
nych, spotecznych, gospodarczych, technologicznych i srodowiskowych.

Scenariusz 3 Oddolna transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce uzyskat
umiarkowana ocene realizmu (3,00/5,00), co wskazuje na dostrzegalny poten-
cjal lokalnych inicjatyw, przedsiebiorczosci rolnikéw oraz oddolnego wdraza-
nia rozwigzan cyfrowych w cze$ci sektora. Jednak nieco nizsze oceny w zakresie
spojnosci logicznej (3,85/5,00) oraz znacznie nizsze w zakresie jego potencjal-
nych skutkéw dla sektora rolnego (2,62/5,00) sugeruja, ze dzialania tego typu
maja ograniczong skale i czesto przybieraja niesystemowy, rozproszony cha-
rakter. Scenariusz ten zaklada brak silnej koordynacji instytucjonalnej oraz
ograniczone wsparcie publiczne, co zwieksza ryzyko fragmentaryzacji procesu
transformacji. W rezultacie moze doj$¢ do poglebienia istniejacych dyspro-
porcji regionalnych i strukturalnych, poniewaz korzysci z transformacji cyfro-
wej beda koncentrowad sie gtéwnie w gospodarstwach lepiej przygotowanych
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technologicznie i organizacyjnie, dysponujacych odpowiednim kapitatem fi-
nansowym, ludzkim i spolecznym.

Scenariusz 4 Marginalna transformacia cyfrowa sektora rolnego w Polsce uzyskat
najnizsze oceny spo$rod wszystkich analizowanych wariantéw, zaréwno pod
wzgledem realizmu (1,69/5,00), jak i spéjnosci logicznej (3,31/5,00) oraz poten-
cjalnych skutkow dla sektora rolnego (1,92/5,00), wskazujacych wyraznie na jego
raczej negatywny wplyw. Oznacza to niski poziom wiarygodno$ci tego scenariu-
sza jako prognozy rozwoju, przy jednoczesnym negatywnym wptywie na sektor.
Scenariusz ten zakltada zaniechanie dziataf systemowych, brak efektywnej poli-
tyki publicznej w zakresie cyfryzacji rolnictwa, marginalizacje technologii cyfro-
wych oraz fragmentaryczna i stabo skoordynowang aktywnos¢ instytucjonalna.
Chot¢ jego wewnetrzna spjnosé jest przecietna, pelni on funkeje scenariusza
ostrzegawczego, ukazujac potencjalnie negatywne konsekwencje braku reform
i pasywnej postawy wobec wyzwan transformacji cyfrowej w sektorze rolnym
Polski w pespektywie do 2050 r.

Wyniki eksperckiej walidacji czterech scenariuszy transformacji cyfrowej
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. ukazuja wyrazne zréznico-
wanie ocen w trzech kluczowych wymiarach: stopnia realizmu, wewngtrznej
spdjnosci logicznej oraz przewidywanym wplywie na sektor rolny. Zréznicowa-
nie to odzwierciedla zaréwno réznice w przyjetych zatozeniach rozwojowych,
jak i zréznicowany poziom prawdopodobienstwa wdrozenia poszczegdlnych
wariantéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozliwe byto wyrdznienie
trzech zasadniczych typéw scenariuszy: normatywnego (scenariusz 1), reali-
stycznych (scenariusz 2 lub 3) oraz ostrzegawczego (scenariusz 4).

Scenariusz 1 Spdjna transformacja cyfrowa sektora rolnego zostat oceniony naj-
wyzej pod wzgledem spdjnosci logicznej oraz przewidywanego pozytywnego
wplywu na polski sektor rolny. Eksperci podkreslali, Ze scenariusz ten posiada
silny potencjatl transformacyjny oraz klarowng strukture rozwojows, co czyni
go waznym punktem odniesienia dla dtugofalowych strategii cyfryzacji sektora
rolnego w Polsce. Wskazywano, ze przedstawiona §ciezka rozwoju ma charak-
ter ambitny i perspektywiczny, a sam scenariusz cechuje sie wysokim pozio-
mem uporzgdkowania analitycznego. Zgodnie z opiniami ekspertow, jego pelne
wdrozenie mogloby przynies¢ szereg korzysci dla sektora rolnego, takich jak
zwiekszenie efektywnosci produkeji, redukeja kosztéow operacyjnych, popra-
wa zarzadzania ryzykiem oraz lepszy dostep do rynkéw zbytu dzieki zastoso-
waniu otwartych danych i zaawansowanych narzedzi analitycznych. Eksperci
zwracali rOwniez uwage na potencjalne wzmocnienie odpornosci polskiego
sektora rolnego wobec wyzwan klimatycznych i wahan cenowych, co mogloby
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zwiekszy¢ jego stabilnos¢, innowacyjnosé i konkurencyjnosé. Jednoczesnie jed-
nak scenariusz ten zostal oceniony jako jeden z najmniej realistycznych oraz
zbyt optymistyczny w kontekscie obecnych uwarunkowan polityczno-instytu-
cjonalnych, spotecznych, gospodarczych, srodowiskowych i technologicznych.
Eksperci wskazywali, ze zakladany poziom integracji cyfrowej i powszechnosci
stosowanych rozwigzan moze by¢ trudny do osiagniecia bez zdecydowanego
wsparcia ze strony panstwa i instytucji publicznych. Zwracano uwage na istot-
ne bariery strukturalne, w tym rozdrobnienie gospodarstw, ograniczony kapi-
tal inwestycyjny, wysoki $redni wiek wlascicieli oraz niewystarczajacy poziom
umiejetnoéci cyfrowych wérdd czeécirolnikéw. Podkreslano takze, ze wdrozenie
scenariusza 1 wymagatoby znacznych i stabilnych naktadéw finansowych, roz-
budowanego systemu szkolefi oraz szerokiego wsparcia edukacyjnego, w szcze-
gblnosci dla oséb starszych oraz mieszkancow obszaréw wiejskich, gdzie do-
minujg bardziej konserwatywne postawy spoteczne. Eksperci podkreslali, ze
bez odpowiednio skoordynowanych dziatah oraz zapewnienia powszechnego
i réwnego dostepu do infrastruktury cyfrowej, realizacja tego scenariusza moze
okaza¢ si¢ trudna do wdrozenia w praktyce. Wymagataby bowiem gtebokich
reform instytucjonalnych oraz celowego i dtugofalowego wsparcia publiczne-
go, ukierunkowanego na wlaczenie w proces transformacji cyfrowej takze go-
spodarstw o ograniczonych zasobach kapitalowych. Uwzgledniajac powyzsze
oceny, scenariusz ten nalezy postrzega¢ jako normatywny i strategicznie po-
zadany, lecz trudny do realizacji w aktualnych uwarunkowaniach. Ukazuje on
potencjalnie optymalny kierunek rozwoju, jednak jego urzeczywistnienie be-
dzie mozliwe jedynie pod warunkiem skoordynowanych dziatai na poziomie
UE, krajowym, regionalnym i lokalnym. Kluczowe znaczenie bedzie miato za-
pewnienie réwnego dostepu do technologii, wsparcia edukacyjnego oraz odpo-
wiedniego zaplecza infrastrukturalnego, umozliwiajacego sprawiedliwg i trwala
transformacje cyfrows catego sektora rolnego w Polsce.

Scenariusz 2 Ograniczona transformaca cyfrowa sektora rolnego zostal oce-
niony jako najbardziej realistyczna i wykonalna §ciezka rozwoju w obecnych
uwarunkowaniach polityczno-instytucjonalnych, spotecznych, gospodarczych,
srodowiskowych i technologicznych. Eksperci podkreslali, ze scenariusz ten
jest spojny z aktualnym tempem i zakresem wdrazania rozwigzan cyfrowych
w rolnictwie, a takze z poziomem dostepnego wsparcia inwestycyjnego. Wska-
zywano, ze proces cyfryzacji koncentruje sie przede wszystkim w wiekszych,
dobrze wyposazonych gospodarstwach prowadzonych przez mtodszych i lepiej
wyksztatconych rolnikéw, dysponujacych zaréwno kapitatem finansowym, jak
i kompetencjami niezbednymi do implementacji nowoczesnych technologii.
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Zgodnie z opiniami ekspertow, to wlasnie te podmioty staja sie gléwnymi be-
neficjentami §rodkéw publicznych, a fundusze unijne oraz krajowe programy
grantowe beda wzmacniaé ten proces, przyspieszajac cyfryzacje tam, gdzie
warunki wyj$ciowe s3 juz korzystne i gdzie juz teraz wdrazane s3 rozwigzania
np. z zakresu systemow zarzadzania danymi, technologii precyzyjnego monito-
rowania upraw oraz narzedzi rolnictwa precyzyjnego. Zwracano réwniez uwage,
ze scenariusz ten moze przetozy¢ sie potencjalnie na wzmocnienie odporno-
§ci sektora rolnego na wahania cenowe i zmienno$¢ klimatyczna, co w efekcie
mogloby zwiekszy¢ jego stabilno$¢ i innowacyjno$é. Jednoczes$nie eksperci
zwracali uwage na ograniczenia tego scenariusza, wynikajace z jego selektyw-
nego charakteru. Transformacja cyfrowa nie obejmuje calego sektora rolnego,
a znaczna cze$¢ matych i $rednich gospodarstw zwlaszcza tych z ograniczonym
dostepem do kapitatu i funkcjonujacych na terenach o stabszej infrastrukturze
moze pozostaé poza gtéwnym nurtem zmian. W konsekwencji istnieje ryzyko
poglebiania sie r6znic technologicznych i finansowych, co moze prowadzi¢ do
trwatego wykluczenia cyfrowego oraz ostabienia konkurencyjnosci polskiego
rolnictwa w skali europejskiej. Na podstawie powyzszych ocen, scenariusz ten
nalezy postrzega¢ jako zachowawczy. Opiera si¢ on na kontynuacji obecnych
trendéw, jednak nie prowadzi do pelnej, systemowej transformacji sektora
rolnego w Polsce. Jego powodzenie w dtuzszej perspektywie bedzie zaleze¢ od
zdolnosci do poszerzenia grona uczestnikéw transformacji cyfrowej, zapew-
nienia réwnego dostepu do technologii, szkolen oraz infrastruktury cyfrowe;.
W przeciwnym razie korzysci z transformacji cyfrowej pozostana skoncentro-
wane wokot ograniczonej grupy gospodarstw, a istniejace dysproporcje struktu-
ralne w polskim rolnictwie bedg sie pogtebiac.

Scenariusz 3 Oddolna transformacja cyfrowa sektora rolnego zostat oceniony jako
umiarkowanie realistyczny, co odzwierciedla rosnacg role lokalnych lideréw oraz
przedsigbiorczych rolnikéw w inicjowaniu proceséw cyfryzacji. Eksperci zwra-
cali uwagg, ze takie dziatania, cho¢ mozliwe do zaobserwowania w praktyce, kon-
centruja sie gtownie wéréd duzych gospodarstw dysponujacych odpowiednimi
zasobami kapitalowymi, technologicznymi i kompetencyjnymi. Wskazywano, ze
to wla$nie te podmioty beda w stanie wdrazaé rozwiazania rolnictwa precyzyjne-
go, systemy zarzadzania danymi czy narzedzia do monitorowania upraw, a proces
transformacji cyfrowej zostanie przez nie przyspieszony w sposéb indywidualny
i selektywny. Jednoczes$nie podkreslano, ze brak systemowej koordynacji i niewy-
starczajgce wsparcie instytucjonalne zwiekszaja ryzyko fragmentaryzacji procesu
transformacji cyfrowej oraz utrwalenia istniejacych dysproporcji strukturalnych.
Cyfryzacja bedzie bowiem rozwija¢ si¢ w sposob nierébwnomierny, prowadzac
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do zréznicowania tempa rozwoju miedzy podmiotami o odmiennym potencjale
wdrozeniowym. Szczegdlnie zagrozone marginalizacja s3 mniejsze gospodar-
stwa, ktore ze wzgledu na ograniczenia finansowe, brak dostepu do odpowied-
nich technologii i niskg skale produkeji, a takze brak systemowego wsparcia nie
beda w stanie uczestniczy¢ w cyfrowych ekosystemach rolnych. Eksperci zwraca-
li rbwniez uwage, ze oddolne inicjatywy, cho¢ moga by¢ skuteczne w niekt6érych
lokalnych kontekstach, nie s w stanie zastapi¢ szerszych dzialan strategicznych.
Wskazywano m.in. na brak jednolitych regulacji dotyczacych danych rolniczych,
niewystarczajacg infrastrukture demonstracyjng oraz ograniczong mozliwo$¢ in-
tegracji mniejszych gospodarstw w nowoczesnych taficuchach wartosci. W efek-
cie korzyéci z transformacji cyfrowej beda skoncentrowane wokot waskiej grupy
lideréw technologicznych, podczas gdy wiekszoé¢ rolnikéw pozostanie przy
tradycyjnych metodach produkcji. Majac na uwadze powyzsze oceny, scenariusz
ten nalezy postrzegaé jako realistyczny, ale w znacznym stopniu ograniczony
pod wzgledem zasiegu i wptywu na sektor rolny. Ukazuje on potencjat oddolnej
aktywnosci lokalnej, ale zarazem uwidacznia potrzebe silniejszego wsparcia pu-
blicznego, koordynacji miedzy podmiotami oraz dziatan wyréwnujacych warun-
ki uczestnictwa réznych typdéw gospodarstw w procesie transformacji cyfrowej
sektora rolnego w Polsce.

Scenariusz 4 Marginalna transformagia cyfrowa sektora rolnego zostal oceniony
jako najmniej realistyczny spo$réd wszystkich analizowanych wariantéw, pomi-
mo relatywnie wysokiego poziomu spdjnosci logicznej. Przedstawia on rozwdj
sytuacji wynikajacy z niskiej sprawnos$ci wdrazania polityk wspierajacych trans-
formacje cyfrowa oraz ograniczonej zdolnosci finansowej gospodarstw rolnych
do realizacji niezbednych inwestycji. W opinii ekspertéw scenariusz ten pelni
funkcje ostrzegawcza, ukazujac potencjalnie powazne konsekwencje zaniechania
reform i kontynuacji pasywnej polityki wobec transformacji cyfrowej w sektorze
rolnym. Wskazywano, ze taki wariant mogtby skutkowaé technologiczng stagna-
¢ja, dalszym zap6zZnieniem wzgledem konkurencyjnych gospodarek rolnych UE,
ograniczong innowacyjnoscia oraz postepujacym wykluczeniem cyfrowym. Cho¢
cze$¢ ekspertow uznala, Ze taka sytuacja jest spojna analitycznie, wskazywano
réwniez, ze w dlugim horyzoncie czasowym jej zaistnienie jest mato prawdopo-
dobne ze wzgledu na rosnaca presje ze strony polityki UE, konkurencji rynkowe;j
oraz ekonomicznych wymogéw produkgji rolnej. Zwracano przy tym uwage, ze
juz obecnie wiele duzych gospodarstw wdraza rozwiazania rolnictwa precyzyjne-
go 1 zarzadzania danymi, a obserwowana na co dzief efektywno$¢ tych narzedzi
staje si¢ impulsem do ich dalszej absorpcji. Eksperci ostrzegali réwniez, ze realiza-
¢ja scenariusza 4 mogtaby skutkowac¢ nie tylko utrata konkurencyjnosci polskiego
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sektora rolnego, lecz takze marginalizacja matych i $rednich producentéw, ograni-
czeniem sukcesji pokoleniowej oraz stagnacja catych obszaréw wiejskich. Scena-
riusz ten powinien by¢ traktowany jako ostrzezenie przed konsekwencjami zanie-
chan w zakresie transformacji cyfrowej polskiego sektora rolnego.

Whnioski ptynace z walidacji scenariuszy umozliwiaja nie tylko ich porow-
nanie i uszeregowanie, lecz takze poglebiaja zrozumienie rzeczywistych uwa-
runkowan wdrozeniowych oraz strategicznych dylematéw, przed ktorymi stoja
decydenci publiczni. Stanowia one fundament dla kolejnego etapu prac foresigh-
towych, jakim jest formutowanie rekomendacji wspierajacych transformacje cy-
frowg sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. w sposéb realistyczny,
systemowy i inkluzywny.

W ramach jakoSciowego komponentu procesu walidacji eksperci uczestni-
czacy w ocenie scenariuszy zostali poproszeni o udzielenie odpowiedzi na pyta-
nia otwarte. Analiza uzyskanych wypowiedzi pozwolila na identyfikacje najcze-
$ciej powtarzajacych sie watkow oraz sformutowanie dodatkowych rekomendacji
dotyczacych dziatan mogacych wspiera¢ skuteczng transformacje cyfrows sekto-
ra rolnego w Polsce w dlugofalowej perspektywie. Umozliwita réwniez wskaza-
nie systemowych czynnikéw ryzyka, ktére moga prowadzi¢ do zatrzymania lub
zakltocenia tego procesu, a takze zarysowanie potencjalnych kierunkéw przebie-
gu transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce, nieuwzglednionych w anali-
zowanych scenariuszach, lecz istotnych z punktu widzenia dlugoterminowego
ksztaltowania polityki publiczne;.

W wyniku opracowania zebranego materiatu wyodrebniono gléwne obszary
rekomendacji, dominujace w wypowiedziach ekspertéw na temat dziatan insty-
tucjonalnych i publicznych, ktore ich zdaniem moglyby najskuteczniej wspierad
proces transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce. Pierwszy z nich doty-
czy wzmocnienia dziatan edukacyjnych i doradczych skierowanych do rolnikéw
oraz doradcow rolniczych. Obejmuje to rozw6j zaréwno teoretycznych form do-
ksztafcania, takich jak wyklady stacjonarne i zdalne, jak i warsztatéw praktycz-
nych dostosowanych do zréznicowanych potrzeb pokoleniowych i kompetencyj-
nych uzytkownikow. W ramach tego kierunku dziatan szczegélny nacisk nalezy
potozy¢ na systematyczny rozwdj edukacji zawodowej i akademickiej w zakresie
cyfryzacji rolnictwa poprzez tworzenie wyspecjalizowanych kierunkéw studiow
oraz dostosowanie programéw ksztalcenia zawodowego do specyfiki sektora rol-
nego. Istotnym elementem tego procesu powinien by¢ rozwoj regionalnych cen-
trow kompetencji cyfrowych, petniacych funkcje edukacyjne, demonstracyjne
i doradcze oraz umozliwiajacych efektywny transfer wiedzy pomiedzy srodowi-
skiem naukowym, biznesem a praktyka rolnicza.
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Drugim priorytetem jest zwigckszenie dostepnosci technologii cyfrowych
dla gospodarstw rolnych poprzez zapewnienie adekwatnego wsparcia finanso-
wego przeznaczonego na wdrazanie, rozwoj i utrzymanie rozwiazan cyfrowych,
przy rownoczesnym uproszczeniu procedur aplikacyjnych oraz zagwarantowa-
niu realnego dostepu do tych instrumentéw réwniez dla gospodarstw $rednich
i matych. Eksperci wskazywali réwniez, ze jednym z istotnych obszaréw wyma-
gajacych interwencji pozostaje nadal infrastruktura cyfrowa. W szczegdlnosci
wymaga ona dalszego rozwoju poprzez zapewnienie powszechnego dostepu do
szerokopasmowego internetu nowej generacji oraz realizacje inwestycji w rozbu-
dowe systeméw teleinformatycznych na obszarach wiejskich. Jest to warunek nie-
zbedny dla wdrazania i upowszechniania ustug doradczych, edukacyjnych oraz
produkcyjnych opartych na danych. Kolejnym priorytetem jest ustanowienie
wyraznie umocowanej instytucji o silnym mandacie, odpowiedzialnej za koor-
dynacje procesu cyfryzacji rolnictwa w Polsce, a takze opracowanie dtugofalowej
strategii transformacji cyfrowej do 2050 r. Zwracano uwage, ze cyfryzacja sek-
tora rolnego wymaga przyjecia podejcia systemowego, obejmujacego zaréwno
produkcje roslinna, jak i zwierzeca, przy jednoczesnym uwzglednieniu zrézni-
cowanych potrzeb gospodarstw rézniacych si¢ skalg dziatalnosci i poziomem
zaawansowania technologicznego. Niezbedne jest takze budowanie zaufania do
technologii cyfrowych poprzez stworzenie jasnych zasad zarzadzania danymi
rolniczymi, obejmujacych przejrzyste reguly ich wlasnosci, dostepnosci oraz
bezpieczenistwa, ktérych brak moze skutecznie zniecheca¢ do adopcji nowych
rozwigzan. Uzupelnieniem proponowanych dzialafi powinno by¢ opracowa-
nie systemu monitorowania i ewaluacji proceséw transformacji cyfrowej w rol-
nictwie, bazujacego na mierzalnych wskaznikach, ktéry pozwolilby na biezace
§ledzenie postepow, identyfikowanie barier oraz dostosowywanie interwencji
do zmieniajacych sie warunkéw sektorowych i technologicznych. Warto tak-
ze uwzglednié¢ fakt, ze brak realnych alternatyw wobec postepujacej cyfryzacji
moze sam w sobie stymulowac jej upowszechnienie, jednak bez odpowiedniego
wsparcia instytucjonalnego i systemowego proces ten moze przebiega¢ w sposéb
selektywny i niespdjny, co zagraza jego inkluzywnosci, trwatoéci i skutecznosci
w skali catego sektora rolnego w Polsce.

Wsrod potencjalnych zagrozen dla powodzenia transformacji cyfrowej sek-
tora rolnego w Polsce eksperci wskazali szereg czynnikéw o charakterze syste-
mowym, ktére w perspektywie do 2050 r. moga prowadzi¢ do zatrzymania, spo-
wolnienia lub wypaczenia tego procesu. Za najpowazniejsze ryzyko uznano brak
jednolitej strategii oraz nieskuteczna koordynacje instytucjonalna, skutkujace
rozdrobnieniem dziata, brakiem przejrzysto$ci kompetencyjnej i trudnoéciami
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w dostepie do programoéw wsparcia, szczegdlnie dla $rednich i mniejszych go-
spodarstw. Zwracano uwagg, ze rozproszenie odpowiedzialnosci i brak wyraznie
zdefiniowanego lidera procesu cyfryzacji moze obniza¢ zaufanie uzytkownikow
koficowych i utrudniaé sprawne wdrazanie polityk publicznych. Kolejnym istot-
nym zagrozeniem pozostaja poglebiajace si¢ nierdéwnosci cyfrowe i strukturalne
miedzy gospodarstwami roznej wielkosci, regionami o zréznicowanej dostep-
noéci infrastruktury oraz grupami spotecznymi o odmiennym potencjale ada-
ptacyjnym. Zwracano uwage na specyficzng sytuacje duzego odsetka matych
gospodarstw, ktdre nie produkujac na rynek i funkcjonujac gtéwnie na potrzeby
wlasne, nie s3 w stanie osigga¢ bezposrednich korzysci z wdrazania cyfrowych
rozwigzan. Taki stan rzeczy znaczaco ostabia bodZce rozwojowe i moze przyczy-
nia¢ sie do pogtebiania istniejacych podzialéw technologicznych.

W opinii ekspertéw istotnym zagrozeniem dla powodzenia transformacji
cyfrowej sektora rolnego pozostaje niski poziom kompetencji cyfrowych, szcze-
gblnie wirdd starszego pokolenia rolnikow, w potaczeniu z brakiem efektywne-
go systemu transferu wiedzy, wsparcia doradczego i narzedzi edukacyjnych do-
stosowanych do realiéw wiejskich. Podkreslano, ze transformacja cyfrowa, aby
byta inkluzywna i skuteczna, wymaga réwnolegtych dziatan w obszarze kapitatu
ludzkiego i instytucjonalnego. Dodatkowa bariere stanowi niska intuicyjno$é
niektérych rozwigzan technologicznych oraz zlozonos¢ aplikacji i systemow
cyfrowych, co w opinii respondentéw moze znieche¢ca¢ mniej zaawansowanych
uzytkownikéw i prowadzi¢ do marginalizacji czesci gospodarstw. Wskazywano
réwniez, ze niski poziom zaufania do technologii i brak jasnych zasad bezpie-
czenstwa danych moze wywolywa¢ op6r wobec wdrazania nowych rozwigzan.
Eksperci zwracali rébwniez uwage na deficyty infrastrukturalne, przede wszystkim
w zakresie jakosci i dostepnosci szerokopasmowego internetu, ktére utrudniaja
wykorzystanie narzedzi cyfrowych w codziennej praktyce rolniczej. W analizo-
wanych odpowiedziach uwzgledniano takze inne czynniki zewnetrzne, takie jak
niestabilno$¢ sytuacji politycznej, presja regulacyjna oraz kryzysy geopolityczne,
energetyczne i klimatyczne, ktére mogg ogranicza¢ zdolnos¢ panstwa do plano-
wania dtugoterminowego i ostabia¢ zainteresowanie inwestycjami w innowacje
na rzecz dziatan zabezpieczajacych podstawy produkeji rolnej.

W odpowiedziach na pytanie o alternatywne $ciezki rozwoju transformacji
cyfrowej sektora rolnego w Polsce do 2050 r., nieuwzglednione w zaprezento-
wanych scenariuszach, pojawit sie postulat odejscia od jednolitych, centralnie
projektowanych rozwigzan cyfrowych na rzecz bardziej zréznicowanych, ela-
stycznych i regionalnie dostosowanych modeli rozwoju. Podkreslano potrze-
be uwzglednienia regionalnych uwarunkowan produkcyjnych, kulturowych
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i organizacyjnych, postulujgc scenariusz regionalnej specjalizacji cyfrowe;.
W jego ramach sugerowano tworzenie wyspecjalizowanych Smart Farming Hubs,
czyli regionalnych centrow innowacji rolniczej faczacych instytucje naukowe,
doradcze, samorzady i gospodarstwa w ramach wspdlnych platform danych,
ustug i eksperymentéw wdrozeniowych. Takie podejscie mogtoby zwiekszy¢
adaptacyjno$éc¢ technologii do potrzeb praktyki rolniczej, wspiera¢ wykorzysta-
nie lokalnego potencjatu innowacyjnego oraz przyczyniac sie do wyréwnywa-
nia réznic cyfrowych miedzy regionami.

Eksperci wskazali rowniez na model rolnictwa platformowego oraz kon-
cepcje transformacji hybrydowej, ktére stanowia komplementarne i poten-
cjalnie synergiczne $ciezki rozwoju transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce, nieuwzglednione w dotychczas zaprezentowanych scenariuszach.
Model rolnictwa platformowego opiera si¢ na wspétdzieleniu zasobéw, danych
i wiedzy w ramach lokalnych klastrow wspoétpracy, obejmujacych gospodar-
stwa rolne, instytucje doradcze, podmioty technologiczne oraz administracje
samorzadowa. Tworzenie tego rodzaju ekosysteméw umozliwia wspolne ko-
rzystanie m.in. z danych rolniczych (takich jak informacje meteorologiczne,
glebowe, dotyczace nawozenia i plonéw), zasobéw fizycznych (maszyny, czuj-
niki, infrastruktura cyfrowa) oraz ustug doradczych i szkoleniowych. Tego typu
model moze znaczaco ulatwia¢ wdrazanie zaawansowanych technologii w ma-
tych i $rednich gospodarstwach, ktdre czesto nie posiadaja wystarczajacych
zasobow kapitalowych, technicznych ani organizacyjnych do samodzielnego
inwestowania w innowacje. Platformowe podejscie sprzyja réwniez tworzeniu
wspélnych standardéw wymiany danych oraz zapewnianiu interoperacyjno-
§ci systemdw cyfrowych, co moze stanowi¢ podstawe do budowy efektywnych,
regionalnie zréznicowanych hubéw cyfrowych. Tym samym wpisuje sie¢ ono
w szersza wizje regionalnej specjalizacji cyfrowej, zwigkszajac zdolno$¢ lokal-
nych systemo6w rolniczych do adaptacji innowacji oraz wzmacniajac ich odpor-
no$¢ na zmiany technologiczne i gospodarcze.

Wskazano rowniez na potrzebe wdrazania modelu hybrydowego, rozumia-
nego jako selektywne i zréznicowane podejscie do implementacji rozwigzan cy-
frowych, dostosowane do profilu, mozliwosci i potrzeb danego gospodarstwa.
Podkreslano, ze transformacja nie musi przebiega¢ jednolicie, lecz moze przyj-
mowa¢ rézne formy i tempo, w zaleznosci od lokalnych warunkéw, zasobéw
ludzkich i oczekiwanych rezultatow. W tym ujeciu istotna role przypisywano
dzialaniom oddolnym oraz mechanizmom umozliwiajagcym dobrowolna, ale
skoordynowang wspotprace producentéw rolnych. Eksperci zauwazali, Ze takie
alternatywne modele moga sprzyjac¢ wiekszej inkluzywnosci procesu cyfryzacji,
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szczegblnie w kontekscie wyzwan, z jakimi borykaja sie mate i §rednie gospodar-
stwa. Wskazywano, ze wspdlne inicjatywy i lokalna wspétpraca zyskuja na popu-
larnosci wéréd aktywnych rolnikéw. Tego typu rozwigzania, przy odpowiednim
wsparciu infrastrukturalnym i edukacyjnym, maja potencjat ograniczania barier
wejScia i wyroOwnywania szans w dostepie do technologii, co czyni je atrakcyjna
alternatywa wobec centralnie planowanych, jednolitych modeli wdrazania inno-
wacji w rolnictwie.

Na podstawie przeprowadzonej walidacji eksperckiej oraz poglebionej ana-
lizy jako$ciowej zebranych wypowiedzi sformutowano zestaw rekomendacji stra-
tegicznych dotyczacych rozwoju polityki publicznej wspierajacej transformacje
cyfrowa sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. Ponizej przedstawio-
no kluczowe zalecenia, ktére powinny zosta¢ uwzglednione przy ksztaltowaniu
odpowiednich dziatani i instrumentéw publicznych.

Opracowanie i wdrozenie strategii transformacji cyfrowej
sektora rolnego

Transformacja cyfrowa sektora rolnego powinna zosta¢ ujeta w ramach kom-
pleksowej, zintegrowanej i wielopoziomowej strategii, stanowiacej wraz z towa-
rzyszaca jej dokumentacja operacyjna spdjny pakiet planistyczny. Zaleca sie
osadzenie tego dokumentu w podejéciu policy-mix, co oznacza réwnoczesng
integracje norm prawnych (np. standardéw interoperacyjnosci i zasad udo-
stepniania danych), instrumentéw finansowych (dotacji, preferencyjnych
kredytéw, ulg podatkowych obnizajacych prog inwestycji) oraz narzedzi wie-
dzotwoérezych (sieci hubéw innowacji, doradztwa i otwartych repozytoriéw),
tak aby standardy byly egzekwowane, wdrozenia rzeczywiscie finansowane,
a uzytkownicy przygotowani do efektywnego wykorzystania technologii. Stra-
tegia powinna powstawaé w logice multi-level governance: opracowywana i koor-
dynowana centralnie z aktywnym udzialem Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz innych instytucji
publicznych, a wdrazana przy wspotpracy struktur regionalnych i lokalnych,
zwlaszcza o$rodkéw doradztwa rolniczego i jednostek samorzadu terytorial-
nego, z uwzglednieniem uwarunkowan $rodowiskowych, spotecznych oraz r6z-
norodnosci typologicznej gospodarstw rolnych. Dokument powinien laczy¢
warstwe strategiczng z praktycznym planem realizacyjnym, zawierajacym ja-
sno okreslone cele, priorytety technologiczne, mechanizmy finansowania oraz
mierzalne wskazniki postepu.
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Zapewnienie dtugofalowego i zré6znicowanego wsparcia inwestycyjnego
na rzecz cyfryzacji sektora rolnego

Wdrozenie cyfrowych rozwigzan w sektorze rolnym wymaga objecia stabilny-
mi i dlugofalowymi mechanizmami wsparcia inwestycyjnego wszystkich gospo-
darstw — niezaleznie od skali produkcji, profilu technologicznego czy mozliwo-
$ci kapitatowych — tak aby mogly one inwestowaé¢ w zakup sprzetu cyfrowego,
budowe infrastruktury technologicznej, wdrazanie specjalistycznego oprogramo-
wania oraz integracje tych rozwigzan z biezacy praktyka gospodarowania. Klu-
czowe s3 w tym zakresie zroznicowane instrumenty, takie jak dotacyjne fundusze
transformacyjne, preferencyjne kredyty, uproszczone procedury aplikacyjne oraz
doradztwo ,end-to-end” (obejmujace wsparcie w przygotowaniu wniosku, opieke
po przyznaniu finansowania, doradztwo wdrozeniowe, pomoc powdrozeniows,
monitoring i wsparcie po uruchomieniu projektu), tak aby bariery administra-
cyjne, finansowe i kompetencyjne nie hamowaly wdrozen. Szczegdlng uwage na-
lezy poswieci¢ matym i §rednim gospodarstwom, ktore z uwagi na ograniczone
zasoby finansowe, techniczne i kadrowe napotykaja najwieksze bariery w podej-
mowaniu inwestycji w cyfryzacje i wymagaja dedykowanych narzedzi wsparcia.
Zr6znicowanie narzedzi, dostosowane do skali produkgji, profilu technologicz-
nego i mozliwosci kapitatowych i kompetencyjnych gospodarstw, zwiekszy re-
alna dostepnosé rozwiazan cyfrowych, umozliwiajac szerszemu gronu rolnikow
uczestnictwo w procesie transformacji.

Rozwéj trwatego systemu doradztwa technologicznego
i edukacji cyfrowej

Transformacja cyfrowa musi by¢ wspierana przez solidny, wielopoziomowy sys-
tem doradztwa technologicznego oraz oferte edukacyjna dopasowang do pozio-
mu kompetencji r6znych grup uzytkownikéw. Rekomendowane jest wprowadze-
nie modelu blended advisory services, taczacego e-learning z lokalnymi warsztatami
i demonstracjami w gospodarstwach, co umozliwia praktyczne testowanie i ada-
ptacje nowych rozwigzan w realnych warunkach produkeyjnych. Uzupetnieniem
takiego modelu powinny by¢ programy certyfikacji kompetencji cyfrowych oraz
programy dedykowane szczeg6lnym grupom odbiorcéw, np. kobietom, mto-
dym rolnikom, ktére zwigksza inkluzywno$¢ procesu. Wskazane jest zbudowa-
nie trwalych ram instytucjonalnych zintegrowanych z krajowymi i regionalny-
mi strategiami rozwojowymi, aby uniknaé rozproszenia dziataf i zapewnié ich
spdjnosc. Szczegdlna role nalezy przypisa¢ osrodkom doradztwa rolniczego jako
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centrom wiedzy technologicznej, zdolnym do koordynowania i animowania
sieci wspotpracy pomiedzy rolnikami, instytucjami naukowymi, samorzagdami
i sektorem prywatnym. Kluczowe s3 programy praktyczne, prowadzone lokalnie,
z uwzglednieniem zréznicowania wiekowego i kompetencyjnego, w tym potrzeb
rolnikéw starszego pokolenia. Wspieranie edukacji nieformalnej, rozwoj part-
nerstw publiczno-prywatnych oraz wdrazanie modutowych form ksztalcenia
przyczynia sie do trwatego wzmocnienia zdolnosci adaptacyjnych sektora.

Standaryzacja i interoperacyjnos¢ rozwigzan cyfrowych

Efektywne funkcjonowanie technologii cyfrowych w rolnictwie zalezy od ich
wzajemnej kompatybilno$ci oraz ujednolicenia standardéw technicznych, tak
aby umozliwi¢ bezproblemowa integracje danych i wspétprace miedzy rozny-
mi systemami, urzadzeniami oraz podmiotami rynku. Brak interoperacyjnosci
prowadzi do powstawania tzw. ,,wysp technologicznych”, ktére ograniczaja prze-
plyw informacji, podnosza koszty integracji oraz spowalniajg proces skalowania
innowacji w sektorze. Rekomenduje sie opracowanie spdjnych i obowigzujacych
wytycznych w zakresie protokotéw komunikacyjnych, formatéw danych oraz
warunkéw integracyjnych dla systeméw wykorzystywanych w rolnictwie, ba-
zujacych na uznanych standardach miedzynarodowych. Wszystkie rozwigzania
finansowane ze srodkéw publicznych powinny spelnia¢ wymog interoperacyjno-
$ci oraz zgodnosci z regulacjami dotyczacymi ochrony danych (np. RODO) oraz
bezpieczefistwa cyfrowego, w tym wymogami wynikajacymi z europejskiego Al
Act. Waznym elementem jest takze wspieranie rozwoju otwartych platform da-
nych rolniczych, dziatajacych w zgodzie z zasadami FAIR (Findable, Accessible,
Interoperable, Reusable), ktore zapewnia dostep do zasobéw zaréwno dla rolnikow,
doradcéw i instytucji naukowych, jak i dla innowacyjnych przedsiebiorstw tech-
nologicznych. Takie rozwigzania sprzyjaja tworzeniu zintegrowanych ekosyste-
moéw innowacji, przyspieszajg wymiane wiedzy oraz pozwalaja na bardziej efek-
tywne wykorzystanie zasobéw cyfrowych w catym sektorze rolnym.

Wdrozenie modelu gospodarstw demonstracyjnych jako lokalnych
centréw kompeteng;ji

Przyspieszenie procesu cyfryzacji wymaga stworzenia warunkéw do testo-
wania i upowszechniania nowych rozwigzan w warunkach rzeczywistych, co
w literaturze okreslane jest mianem koncepcji living labs. W tym celu reko-
menduje sie rozwdj sieci gospodarstw demonstracyjnych, pelnigcych funkcje
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regionalnych centrow kompetencji technologicznej. Takie jednostki powinny
prezentowaé dobre praktyki wdrozeniowe, umozliwia¢ rolnikom obserwacje
i ocene funkcjonowania technologii w $rodowisku operacyjnym oraz wspierad
proces uczenia si¢ przez dziatanie. Ich rola powinna obejmowa¢ takze animo-
wanie wspétpracy pomiedzy rolnikami, o$rodkami doradztwa, instytucjami
naukowymi i dostawcami technologii, co sprzyja transferowi wiedzy oraz bu-
dowie lokalnych ekosysteméw innowacji. Ich dzialalno$¢ powinna by¢ moni-
torowana w kontekscie skutecznoéci technologicznej (ocena funkcjonowania
rozwigzan w praktyce), efektywnosci ekonomicznej (analiza kosztéw i korzy-
§ci dla gospodarstwa) oraz oddziatywania edukacyjnego (wptyw na §wiadomosé¢
i kompetencje uczestnikdéw). Wskazane jest rébwniez tworzenie sieci powigzan
miedzy jednostkami demonstracyjnymi w réznych regionach w celu zwieksze-
nia ich oddzialywania, wymiany do§wiadczef, standaryzacji metod prezentacji
technologii oraz lepszej koordynacji w skali krajowe;.

Likwidacja barier infrastrukturalnych i przeciwdziatanie
wykluczeniu cyfrowemu

Dostep do niezawodnej, szybkiej i odpornej na zaklécenia infrastruktury telein-
formatycznej jest nieodzownym warunkiem skutecznej transformacji cyfrowe;.
Rekomendacje w tym zakresie obejmuja zaréwno rozwdj szerokopasmowego in-
ternetu o wysokiej przepustowosci, jak i budowe sieci dedykowanych technolo-
giom rolnictwa precyzyjnego. Priorytetem powinna by¢ eliminacja tzw. ,,biatych
plam” w dostepie do internetu na obszarach wiejskich, szczegélnie w regionach
zagrozonych marginalizacja technologiczna, gdzie brak infrastruktury staje si¢
bariera nie tylko dla innowacji, lecz takze dla podstawowej dziatalno$ci gospodar-
czej. Jednoczesnie polityka w zakresie cyfryzacji powinna zawiera¢ komponent
inkluzyjny skierowany do grup o nizszych kompetencjach cyfrowych, mniej-
szych gospodarstw, spotecznosci peryferyjnych oraz 0séb starszych. Dziatania
te moga przyjmowaé forme¢ dedykowanych programéw grantowych na zakup
sprzetu i ustug cyfrowych, wsparcia lokalnych inicjatyw teleinformatycznych,
tworzenia spétdzielni cyfrowych umozliwiajacych wspélne inwestowanie w in-
frastrukture czy rozwijanie klastrow rolnictwa platformowego, integrujacych
rolnikéw, dostawcéw ustug i instytucje wsparcia. Wiaczenie spoteczne powinno
by¢ traktowane jako rownolegly cel strategiczny, gwarantujacy, ze dostep do tech-
nologii i jej korzysci bedzie mozliwe do osiggniecia dla wszystkich uczestnikow
sektora rolnego, niezaleznie od skali produkeji, lokalizacji czy poziomu przygo-
towania technologicznego.
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Promowanie zré6znicowanych modeli transformacji cyfrowej
sektora rolnego

Uwzgledniajac strukturalng heterogenicznos$é polskiego rolnictwa oraz zréz-
nicowanie warunkéw przyrodniczych, ekonomicznych, spotecznych, techno-
logicznych i innych, niezbedne jest promowanie zréznicowanych i elastycz-
nych modeli cyfryzacji, ktore beda dostosowane do lokalnych uwarunkowan
i potencjatu rozwojowego. Rekomenduje si¢ rozwdj regionalnych specjalizacji
cyfrowych, wykorzystujacych nisze produkeyjne i lokalny potencjat. Takie po-
dejscie sprzyja koncentracji zasobéw i tworzeniu wyspecjalizowanych hubéw
innowacji, ktére moga petni¢ funkcje centréw kompetencji w danym obsza-
rze. Rownolegle warto rozwija¢ koncepcje rolnictwa platformowego, zaktada-
jace wspétdzielenie danych, infrastruktury i zasobow miedzy gospodarstwami,
instytucjami badawczymi, administracja publiczng czy innymi podmiotami
sektora prywatnego. Model ten ulatwia dostep do zaawansowanych technolo-
gii, obniza koszty wdrozen oraz wzmacnia interoperacyjno$¢ systeméw. Uzu-
pelnieniem jest koncepcja $ciezek hybrydowych, polegajacych na selektywnym
wdrazaniu technologii tam, gdzie przynosza one najwigksza warto$¢ dodana,
z uwzglednieniem profilu gospodarstwa, jego zasobow i celéw produkcyjnych.
Tak zréznicowany model transformacji zwigksza odporno$¢ systemu rolnego
na wstrzasy gospodarcze, technologiczne i klimatyczne oraz wzmacnia inklu-
zyjno$¢ procesu cyfryzacji.

Monitoring i ewaluacja polityk w zakresie transformacji cyfrowej
sektora rolnego w Polsce

Skuteczna realizacja polityki transformacji cyfrowej wymaga ustanowienia spoj-
nego i wielopoziomowego systemu monitorowania i ewaluacji, obejmujacego
zaréwno poziom gospodarstw indywidualnych, jak i jednostek dzialajacych na
poziomie regionu i samorzadu terytorialnego oraz instytucji centralnych. Sys-
tem ten powinien opiera¢ si¢ na jasno zdefiniowanych, mierzalnych wskaznikach
efektywnosci (KPI), umozliwiajacych ocene stopnia realizacji celow, adekwat-
noéci i skutecznos$ci stosowanych narzedzi oraz postepéw wdrazania rozwia-
zaf cyfrowych w uktadzie przestrzennym i sektorowym. Wdrozenie cyklicznej
publikacji raportéw, interaktywnych map cyfrowych oraz analiz benchmarkin-
gowych pozwoli zaréwno decydentom publicznym, jak i praktykom podejmo-
waé decyzje strategiczne i inwestycyjne w oparciu o rzetelne, poréwnywalne
dane. Kluczowe jest zapewnienie transparentnosci i otwarto$ci systemu, tak aby
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wyniki monitoringu byly dostepne dla szerokiego grona interesariuszy, w tym
rolnikéw, organizacji branzowych, naukowcoéw oraz przedsigbiorstw technolo-
gicznych. Réwnoczesnie system ewaluacji powinien uwzgledniaé¢ element sprze-
zenia zwrotnego z procesem ksztattowania polityki, tak aby wnioski z analiz mo-
gly prowadzi¢ do biezacej korekty instrumentéw wsparcia i kierunkéw dziatan.
Tak zaprojektowany mechanizm nie tylko umozliwia ocene skutecznosci trans-
formacji, ale takze zwieksza jej odporno$¢ na zmieniajace sie warunki gospodar-
cze, spoleczne, technologiczne, polityczno-prawne i srodowiskowe.
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Transformacja cyfrowa sektora rolnego stanowi jedno z kluczowych wyzwas,
a zarazem istotny impuls rozwojowy wspélczesnego rolnictwa. Jej znaczenie
systematycznie ro$nie w obliczu dynamicznego postepu technologicznego oraz
coraz wyzszych oczekiwan spolecznych i §rodowiskowych, ktére wymuszajg
adaptacje system6w produkeji do nowych realiow. W tym kontekscie cyfryzacja
rolnictwa jawi si¢ jako fundamentalny czynnik modernizacji sektora, sprzyjajacy
zwigkszeniu efektywnosci proceséw produkeyjnych, racjonalniejszemu zarza-
dzaniu zasobami naturalnymi oraz wzmacnianiu odpornosci gospodarstw wo-
bec skutkéw zmian klimatycznych i zaklécen rynkowych. Proces ten obejmuje
szerokie spektrum dziatan od wdrazania nowoczesnych technologii informacyj-
no-komunikacyjnych, automatyzacji i robotyzacji, po rozwéj systeméw rolnic-
twa precyzyjnego oraz platform analitycznych umozliwiajacych przetwarzanie
danych w czasie rzeczywistym. Technologie te wspieraja automatyzacje decyzji
operacyjnych i strategicznych, zwlaszcza na poziomie gospodarstw rolnych.
Rownolegle, w strukturach doradczych, administracyjnych i zarzadczych rozwi-
jane s3 cyfrowe narzedzia wsparcia oraz zaawansowane systemy analityczne, kto-
re usprawniaja procesy decyzyjne i przyczyniaja si¢ do efektywniejszego ksztal-
towania polityki rolnej.

W polskich realiach cyfryzacja sektora rolnego nabiera szczegolnego zna-
czenia ze wzgledu na stosunkowo niski poziom mechanizacji oraz ograniczone
wykorzystanie technologii cyfrowych w procesach produkeyjnych i zarzadcezych.
W poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej, polskie rolnictwo pozostaje wy-
raznie opdznione we wdrazaniu innowacji technologicznych, co wynika zarow-
no z uwarunkowan strukturalnych, jak i spoteczno-ekonomicznych. Zjawisko to
jest szczegOlnie widoczne wéréd matych i $rednich gospodarstw, ktore dominu-
ja w strukturze agrarnej Polski i czesto napotykaja ré6znorodne bariery, w tym
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finansowe, organizacyjne oraz kompetencyjne, ograniczajace ich zdolno$¢ do mo-
dernizacji. Pomimo tych wyzwan, obserwuje sie stopniowy wzrost zainteresowa-
nia nowoczesnymi technologiami, czego przejawem jest m.in. coraz szersze wy-
korzystanie $rodkéw Unii Europejskiej przeznaczonych na wspieranie cyfryzacji
w rolnictwie. Dofinansowanie to obejmuje szeroki zakres dziatan od inwestycji
w infrastrukture cyfrowa na obszarach wiejskich, przez zakup specjalistycznych
maszyn i urzadzen wyposazonych w technologie cyfrowe, po organizacje szko-
lef oraz programéw podnoszacych kompetencje cyfrowe rolnikéw i wdrazanie
zaawansowanych narzedzi wspomagania decyzji. Tego rodzaju wsparcie ma na
celu nie tylko poprawe efektywnosci i precyzji produkeji, lecz takze zwiekszenie
konkurencyjno$ci oraz poziomu zréwnowazenia polskiego rolnictwa.

Warto jednak podkresli¢, ze transformacja cyfrowa nie sprowadza sie wylacz-
nie do implementacji nowych technologii. Jej skuteczna realizacja wymaga takze
glebokiej zmiany podej$cia do zarzadzania, zaréwno na poziomie indywidual-
nych gospodarstw, jak i instytucji odpowiedzialnych za polityke rolng oraz roz-
w0j obszaréw wiejskich. Cyfryzacja staje si¢ tym samym nie tylko narzedziem
zwigkszania produktywnosci i optymalizacji procesow, lecz takze strategicznym
fundamentem budowy nowoczesnych, odpornych i zréwnowazonych systeméw
rolniczych. Systemy te musza by¢ zdolne do adaptacji w warunkach nasilajacej
sie zmienno$ci klimatycznej, urbanizacji oraz globalnego wzrostu zapotrzebo-
wania na zywnosc.

Whnioski ptynace z przeprowadzonych analiz i badan odpowiadaja pieciu hi-
potezom badawczym sformulowanym we wstepie pracy, stanowigc tym samym
syntetyczne podsumowanie kluczowych ustalen badawczych. Analiza literatury
przedmiotu pozwolila na pozytywna weryfikacje hipotezy badawczej H1, ktéra
zaktada, ze zastosowanie technologii cyfrowych w sektorze rolnym przyczynia sie
do stopniowej zmiany modelu zarzadzania produkcja od intuicyjnego i reaktyw-
nego, wynikajacego z do§wiadczenia cztowieka, do predykeyjnego i cze$ciowo au-
tonomicznego, wykorzystujacego analize danych. Tradycyjny model zarzadzania
produkcja w rolnictwie bazuje na wiedzy empirycznej, intuicji i do$wiadczeniu
praktycznym rolnikéw. Decyzje podejmowane sa w sposéb reaktywny, najcze-
$ciej w odpowiedzi na obserwowane zmiany warunkéw $rodowiskowych, po-
godowych czy rynkowych. Model ten, mimo swojej adaptacyjnosci, cechuje sie
ograniczong mozliwoécig prognozowania i planowania dtugoterminowego. Wraz
z wdrazaniem technologii cyfrowych, takich jak czujniki srodowiskowe, systemy
GPS, drony; internet rzeczy, automatyka i sztuczna inteligencja, nastepuje stop-
niowa zmiana w sposobie zarzadzania procesami produkcyjnymi. Nowoczesne
gospodarstwa rolne zyskuja dostep do danych w czasie rzeczywistym, ktore
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umozliwiajg precyzyjne monitorowanie stanu gleby, zasobéw wodnych, kondy-
¢ji ro$lin i zwierzat oraz przebiegu warunkéw meteorologicznych. Technologie
te wspieraja rolnikoéw w planowaniu dziatan, optymalizacji proceséw produk-
cyjnych, redukgji strat i efektywniejszym wykorzystaniu zasoboéw. Jednoczesnie
dzieki integracji danych z zaawansowang analityka, mozliwe staje sie prognozo-
wanie zjawisk takich jak choroby roslin, zagrozenia klimatyczne czy ryzyko wy-
stapienia szkodnikéw. W ten sposéb zarzadzanie w gospodarstwach przeksztalca
sie z reaktywnego w predykcyjne. Analiza literatury wskazuje, ze technologie
cyfrowe nie tylko wspieraja procesy decyzyjne, ale takze w wielu przypadkach
je przejmuja, prowadzac do powstawania zautomatyzowanych systemdéw zarza-
dzania produkcja, ktore bazuja na algorytmach decyzyjnych i modelach predyk-
cyjnych. Procesy takie jak nawadnianie, nawozenie czy ochrona roélin mogg by¢
realizowane autonomicznie, na podstawie danych z czujnikéw oraz prognoz §ro-
dowiskowych. Cyfryzacja rolnictwa nie tylko zwigksza dostgpno$¢ informacji,
ale inicjuje proces fundamentalnej zmiany w sposobie podejmowania decyzji od
dziatan wynikajacych z ludzkiej obserwacji i do§wiadczenia ku autonomicznym
mechanizmom wspieranym przez sztuczng inteligencje oraz dane generowa-
ne w czasie rzeczywistym. Tym samym cyfryzacja redefiniuje zarzadzanie nie
tylko w wymiarze produkcyjnym, ale réwniez $rodowiskowym i spotecznym.
Uwzgledniajac analizowane zrodta, mozna uznad, ze hipoteza H1 znajduje uza-
sadnienie w obecnych trendach rozwojowych rolnictwa, zwlaszcza w odniesieniu
do gospodarstw intensyfikujacych wdrazanie rozwigzan cyfrowych. Nie oznacza
to jednak petnej transformacji catego sektora, lecz raczej wskazuje na kierunek
ewolucji, ktéry prowadzi do stopniowej zmiany modelu zarzadzania.

Warto jednak zauwazy¢, ze owa zmiana modelu zarzadzania produkcja wia-
ze sie takze z szeregiem istotnych wyzwan i ryzyk. Przeniesienie procesu decy-
zyjnego z poziomu lokalnego na poziom zautomatyzowanych algorytméw moze
skutkowa¢ marginalizacja mniejszych gospodarstw rodzinnych, ograniczeniem
roli wiedzy tradycyjnej oraz wzrostem zaleznosci od komercyjnych dostawcow
technologii. Systemy cyfrowego zarzadzania, projektowane w oparciu o zestanda-
ryzowane modele, nie zawsze uwzgledniaja zréznicowanie warunkéw przyrodni-
czych, ekonomicznych i kulturowych, co moze prowadzi¢ do wypierania nisko-
naktadowych, lokalnie zakorzenionych praktyk rolniczych. Rosnace znaczenie
danych cyfrowych wigze si¢ takze z ryzykiem koncentracji wiedzy oraz wladzy
decyzyjnej w rekach duzych podmiotéw technologicznych, co moze utrudniaé
demokratyzacje dostepu do informacji i ostabia¢ suwerennosé¢ producentéw rol-
nych. Dodatkowo, wysokie koszty inwestycji w infrastrukture cyfrowa obejmuja-
cg zaréwno sprzet, jak i oprogramowanie moga poglebia¢ istniejace nieréwnosci
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strukturalne w sektorze rolnym, prowadzac do dalszej jego polaryzacji i podziatu
na gospodarstwa zaawansowane technologicznie oraz te wykluczone cyfrowo.
Nie bez znaczenia pozostaja rowniez kwestie etyczne. State monitorowanie pro-
ceséw produkeyjnych, a niekiedy takze zachowan zwierzat i ludzi w gospodar-
stwach rolnych, rodzi pytania o granice prywatnosci, autonomii oraz odpowie-
dzialnosci za decyzje podejmowane przez algorytmy. W efekcie, cho¢ ewolucja
rolnictwa w kierunku transformacji cyfrowej wydaje sie nieunikniona i znajdu-
je szerokie poparcie polityczne oraz instytucjonalne, to jej wdrazanie powinno
odbywac sie w sposéb zrownowazony, z poszanowaniem lokalnych kontekstéw,
warto$ci i potrzeb. Spoteczne, $rodowiskowe i kulturowe implikacje cyfryzacji
wymagaja stalej refleksji, a takze odpowiedzialnego projektowania polityk pu-
blicznych wspierajacych innowacje technologiczne w sektorze rolnym.
Wspotczesna polityka publiczna ukierunkowana na wspieranie transformacji
cyfrowej sektora rolnego w Polsce opiera si¢ na zatozeniu, ze wdrazanie nowocze-
snych technologii stanowi istotny warunek zwiekszania konkurencyjnosci, efek-
tywnosci oraz odpornosci gospodarstw rolnych. Jednak analiza zatozen polityki
wsparcia oraz praktycznych uwarunkowan jej wdrazania wskazuje, ze stosowane
instrumenty, mimo deklarowanej neutralnosci i powszechnej dostepnosci, nie
zawsze sprzyjaja rOwnomiernemu rozwojowi calego sektora. W praktyce mecha-
nizmy wsparcia koncentrujg si¢ na promowaniu zaawansowanych technologii, ta-
kich jak rolnictwo precyzyjne, automatyzacja procesdw, robotyzacja czy systemy
zarzadzania oparte na analizie danych. Ich wdrozenie wymaga jednak znaczacych
naktad6éw finansowych oraz odpowiednio rozwinietej infrastruktury techniczne;.
W efekcie dostep do tych rozwigzan maja przede wszystkim wieksze gospodarstwa
towarowe, ktore dysponuja odpowiednim kapitatem, zapleczem organizacyjnym
i kompetencjami umozliwiajacymi skuteczne wykorzystanie nowoczesnych sys-
teméw. Z kolei mniejsze gospodarstwa, w tym w szczeg6lnosci rodzinne jednostki
o zr6znicowanej strukturze produkeji, czesto nie s3 w stanie spetni¢ ani formal-
nych, ani praktycznych wymog6w uczestnictwa w projektach transformacyjnych.
Zrédet dysproporcji w kontekscie wsparcia cyfryzacji rolnictwa nalezy upa-
trywa¢ zaréwno w niedostatkach na poziomie projektowania polityki publicznej,
jak i w barierach pojawiajacych sie na etapie jej wdrazania. Na poziomie systemo-
wym polityka wsparcia transformacji cyfrowej koncentruje sie przede wszystkim
na aspektach efektywnosciowych i technologicznych, przy jednoczesnym niedo-
statecznym uwzglednieniu kwestii inkluzywnoéci i sprawiedliwosci struktural-
nej. Wiele programéw bazuje na uniwersalnych zalozeniach, ktére nie réznicuja
odpowiednio typéw gospodarstw rolnych — ich skali, modelu produkeji, zaso-
bow kapitatowych czy poziomu kompetencji organizacyjno-technologicznych.
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Brakuje réwniez dedykowanych narzedzi wsparcia kierowanych wprost do
mniejszych jednostek. W rezultacie prowadzona jest polityka, ktéra w praktyce
faworyzuje gospodarstwa o silniejszej pozycji wyjsciowe;.

Na poziomie wdrazania dominuja natomiast bariery operacyjne, ktore sku-
tecznie ograniczaja dostepno$¢ oferowanego wsparcia dla wielu podmiotéw.
Do najczesciej wystepujacych probleméw naleza: nadmierna biurokratyzacja
procedur aplikacyjnych, ztozono$¢ wymogéw formalnych, a takze niewystarcza-
jace wsparcie doradcze, szczegdlnie w zakresie przygotowania projektow i wnio-
skéw. Instytucje wdrazajace, takie jak agencje platnicze czy o$rodki doradztwa
rolniczego, nie zawsze dysponuja odpowiednimi zasobami, by zapewni¢ wsparcie
dostosowane do specyfiki mniejszych gospodarstw. W rezultacie wieksze, lepiej
zorganizowane gospodarstwa, posiadajace zaplecze kadrowe, dostep do eksper-
tow znacznie skuteczniej wykorzystuja dostepne instrumenty. Mimo ze wsparcie
formalnie ma charakter powszechny, w praktyce okazuje si¢ selektywne, co pro-
wadzi do dalszego poglebiania strukturalnych dysproporcji w sektorze rolnym.

Tego rodzaju nieréwnosci adaptacyjne nie s3 zjawiskiem nowym. Analiza
wecze$niejszych etapdéw transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce wska-
zuje, ze najwigksze postepy osiagnely gospodarstwa duze, intensyfikujace pro-
dukcje i lepiej zintegrowane z rynkiem. Gospodarstwa mniejsze, w poréwnaniu
do nich, znacznie rzadziej korzystaly z dostepnych instrumentéw wsparcia, co
wynikato z niedostosowania mechanizméw finansowania i wdrazania do ich
uwarunkowan organizacyjnych i ekonomicznych. W konsekwencji, mimo stra-
tegicznych deklaracji o inkluzyjnym charakterze polityki cyfrowej, wdrazane
rozwigzania wcigz w niewystarczajacym stopniu odpowiadajg na wewnetrzne
zr6znicowanie strukturalne sektora rolnego w Polsce. Koncentracja na technolo-
gicznej innowacyjnosci i efektywnosci produkgji, przy jednoczesnym pomijaniu
spoteczno-ekonomicznych ograniczen, z jakimi mierzy si¢ duza cze$¢ gospo-
darstw rodzinnych, grozi utrwaleniem, a nawet poglebieniem juz istniejacych
podziatéw strukturalnych.

Na podstawie powyzszych ustalen hipoteza H2, zaktadajaca, ze wsparcie pu-
bliczne dla transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce poglebia nier6wnosci
strukturalne w tym sektorze, zostala pozytywnie zweryfikowana. Je$li mechani-
zmy publicznego wsparcia nie zostang odpowiednio zréznicowane i dostosowa-
ne do wewnetrznej heterogenicznoéci gospodarstw, transformacja cyfrowa moze
nie tylko nie sprzyja¢ inkluzywnoéci, ale wrecz przyczynia¢ sie do poglebiania
asymetrii rozwojowych w polskim rolnictwie.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan hipoteza H3, zaklada-
jaca, ze przebieg transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce do 2050 r.
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w zdecydowanym stopniu zalezy od jakosci otoczenia instytucjonalno-politycz-
nego, zostata cze$ciowo potwierdzona. Analiza kluczowych czynnikéw otoczenia
zewnetrznego sektora rolnego wplywajacych na ten proces wykazata, ze chociaz
komponenty instytucjonalne i polityczne odgrywaja istotna role, to priorytetowe
znaczenie przypisano czynnikom o charakterze ekonomicznym. Spo$réd dzie-
sieciu determinant transformacji cyfrowej, ktore uznano za najbardziej znaczace
dla przebiegu proceséw transformacyjnych, az sze$¢ odnosi sie do zagadnien fi-
nansowych, strukturalnych i rynkowych, takich jak zdolno$¢ finansowa gospo-
darstw rolnych do realizacji inwestycji, ekonomiczna optacalno$¢ i skalowalnoséé
technologii cyfrowych w strukturze polskiego rolnictwa, zmienno$¢ cen i pozio-
mu ryzyka rynkowego w rolnictwie czy dostepno$¢ zewnetrznych instrumentéw
finansowania i innych form pomocy publicznej. Jednocze$nie wysokie oceny
uzyskaly takze czynniki instytucjonalno-polityczne, jak: sprawnos$¢ implemen-
tacji polityk wspierajacych transformacje cyfrowa, stopien integracji strategii
cyfryzacji rolnictwa w dokumentach krajowych i unijnych oraz stabilno$¢ po-
lityczna i priorytety rzadu wobec cyfryzacji rolnictwa w dtugim okresie. Wyniki
te sugeruja, ze otoczenie instytucjonalno-polityczne pelni funkcje wzmacniajacy
lub ograniczajaca wobec czynnikéw ekonomicznych. Brak przewidywalnosci,
niespdjnos¢ polityki oraz niedostosowanie ram regulacyjnych moga istotnie ob-
nizy¢ skuteczno$¢ transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce, nawet przy
sprzyjajacych uwarunkowaniach technologicznych i finansowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy scenariuszy hipoteza H4 zostala po-
zytywnie zweryfikowana. Jej tre$¢ wskazuje, ze najbardziej realistyczne scenariu-
sze transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
charakteryzuja sie umiarkowanym potencjalem przemian, co wskazuje na wiek-
sze prawdopodobiefistwo kontynuacji dotychczasowych trendéw niz wystapie-
nia glebokich, systemowych przeksztatcen strukturalnych w polskim sektorze
rolnym. Wyniki oceny czterech alternatywnych wariantéw rozwoju wskazuja na
istotne rozbieznosci miedzy potencjatem transformacyjnym, a prawdopodobien-
stwem realizacji poszczegdlnych scenariuszy. Najwyzej ocenionym pod wzgledem
realno$ci okazat sie scenariusz 2 Ograniczona transformacja sektora rolnego w Pol-
sce (3,54/5,00), ktory réwnoczes$nie uzyskal umiarkowang ocene potencjalnego
wplywu na sektor (3,23/5,00). Oznacza to, ze najbardziej prawdopodobna jest
kontynuacja cyfryzacji w formule cze$ciowe;j i selektywnej, skoncentrowanej na
gospodarstwach o wyzszym potencjale adaptacyjnym. Scenariusz ten nie zaktada
glebokich reform instytucjonalnych ani strukturalnych, a jego efekty ograniczaja
sie do stopniowego wdrazania technologii w warunkach utrzymujacych istnie-
jace nieréwnosci. Drugie miejsce pod wzgledem prawdopodobienistwa realizacji
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zajat scenariusz 3 Oddolna transformacia sektora rolnego w Polsce (3,00/5,00), kto-
rego wplyw oceniono jako mieszany i niesystemowy (2,62/5,00). Scenariusz ten
zaklada wzrost znaczenia lokalnych inicjatyw oraz aktywno$ci samych rolnikéw,
jednak w warunkach braku spéjnej polityki publicznej, ograniczonego wsparcia
oraz stabej koordynacji instytucjonalnej. Taka sytuacja zwieksza ryzyko fragmen-
taryzacji procesu transformacji cyfrowej, prowadzac do rozproszenia efektéw
i poglebiania dysproporcji regionalnych oraz strukturalnych. W konsekwencji
korzy$ci z wprowadzanych rozwigzan technologicznych beda koncentrowacé sie
gléwnie w gospodarstwach lepiej przygotowanych technologicznie i organizacyj-
nie, posiadajacych odpowiedni kapitat finansowy, ludzki i spoteczny.

Powyzsze rozpoznanie prowadzi do wniosku, ze najbardziej prawdopodob-
ne $ciezki rozwoju transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce w perspek-
tywie do 2050 r. nie wskazuja na pelnoskalowa modernizacje systemowa, lecz
raczej na utrwalenie istniejacych trendéw modernizacji cze$ciowej, selektywnej
i zréznicowanej regionalnie oraz strukturalnie. Potencjal oddziatywania techno-
logii cyfrowych jest dostrzegalny, jednak uwzgledniajac oceny ekspertéw i obec-
ne ograniczenia systemowe, jego pelne wykorzystanie bedzie mozliwe jedynie
w wybranych segmentach sektora rolnego. Transformacja cyfrowa jawi si¢ zatem
jako proces o znacznej inercji, ktérego tempo i zakres zaleza przede wszystkim
od zdolnoéci instytucji publicznych do eliminowania barier wdrozeniowych oraz
tworzenia warunkéw dla bardziej inkluzyjnego i zréwnowazonego rozwoju tech-
nologicznego. W tym kontekscie pozytywna weryfikacja hipotezy H4 ma cha-
rakter zarébwno prognostyczny, jak i ostrzegawczy, poniewaz wskazuje, ze przy
braku istotnych zmian instytucjonalnych oraz inwestycyjnych Polska najpraw-
dopodobniej pozostanie na $ciezce umiarkowanej i nierownomiernej cyfryzacji
sektora rolnego, co znaczaco ograniczy skale mozliwych efektow rozwojowych
w perspektywie do 2050 r.

Na podstawie przeprowadzonej analizy scenariuszy wyrazne potwierdzenie
uzyskata takze hipoteza H5, zaktadajaca, ze w scenariuszach charakteryzujacych
sie pasywnoécig polityk publicznych w zakresie transformacji cyfrowej sektora
rolnego w Polsce do 2050 r. proces ten przebiega selektywnie i nieréwnomiernie,
co skutkuje poglebianiem zréznicowania strukturalnego sektora rolnego w Pol-
sce oraz ogranicza skale i efektywno$¢ oddzialywania transformacji cyfrowej na
caly sektor rolny. Scenariusz 3 Oddolna transformacja sektora rolnego w Polsce oraz
scenariusz 4 Marginalna transformacja sektora rolnego w Polsce charakteryzuja sie
niska sprawno$cig implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfro-
w3 sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r. W szczeg6lnosci scena-
riusz 3, mimo umiarkowanej oceny realizmu (3,00) oraz stosunkowo wysokiej
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spojnosci logicznej (3,85) zostal oceniony jako majacy raczej mieszany i niesys-
temowy wplyw na sektor rolny (2,62). Wynika to z jego selektywnego charakteru,
poniewaz korzysci z transformacji cyfrowej koncentruja sie przede wszystkim
w gospodarstwach dysponujacych odpowiednimi zasobami, natomiast jednostki
mniejsze i stabiej przygotowane pozostaja na marginesie zmian. Skutkiem tego
jest poglebianie polaryzacji strukturalnej i przestrzennej. Z kolei scenariusz 4
Marginalna transformacja sektora rolnego w Polsce uzyskatl najnizsza ocene realizmu
(1,69) oraz zostal wskazany jako wariant wywierajacy najbardziej negatywny
wplyw na polski sektor rolny (1,92). Petni on funkeje scenariusza ostrzegawcze-
go, ukazujac konsekwencje instytucjonalnej biernosci, narastajaca dezintegracje
strukturalng, wykluczenie technologiczne i postepujace zapdznienie moder-
nizacyjne duzej czesci sektora. Jego realizacja oznaczalaby nie tylko stagnacje
technologiczno-produkeyjna, ale réwniez trwale wykluczenie znacznej czesci
gospodarstw z dostepu do innowacji oraz utrwalenie uktadu dominacji duzych,
uprzywilejowanych jednostek kosztem reszty sektora. Lacznie oba scenariusze
wskazuja, ze pasywno$¢ polityki publicznej w kontekscie cyfryzacji rolnictwa
skutkuje brakiem realnego oddzialywania systemowego, pogtebianiem cyfrowe-
go wykluczenia oraz ostabieniem zdolnosci sektora do adaptacji w warunkach
rosnacej presji technologicznej, srodowiskowej i rynkowej. Nie jest ona jedynie
brakiem dziatan, lecz stanowi realny wybor polityczny, ktory sprzyja utrwala-
niu i pogtebianiu istniejgcych nieréwnosci. Tym samym pozytywna weryfikacja
hipotezy H5 podkresla konieczno$¢ aktywnego, strategicznego zaangazowania
panstwa w projektowanie i wdrazanie polityk wspierajacych cyfryzacje, ktére
uwzgledniajg zréznicowanie strukturalne polskiego rolnictwa.

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz wynikéw badania foresighto-
wego zidentyfikowano kluczowe kierunki interwencji publicznej i opracowano
rekomendacje, szczegotowo przedstawione w podrozdziale 5.3, ktore powinny
stanowi¢ podstawe projektowania dziatan wspierajacych transformacje cyfrowa
sektora rolnego w Polsce. Rekomendowane jest:

1) Opracowanie i wdrozenie kompleksowej, zintegrowanej i wielopoziomowej
strategii transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce — proces cyfryzacji
powinien bazowaé na spdjnym dokumencie strategicznym przygotowanym
w Scistej wspSlpracy administracji centralnej, regionalnej i lokalnej z udzia-
tem interesariuszy sektora. Strategia powinna faczy¢ cele dtugoterminowe
z planem operacyjnym, jasno okreslajac priorytety, mechanizmy finansowa-
nia i wskazniki ewaluacyjne. Wazne jest, aby dokument ten osadzony byt
w koncepcji policy-mix, zapewniajacym réwnoczesna integracje regulacji, fi-
nansowania i narzedzi wiedzo-tworczych w jednym spdjnym systemie.
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Zapewnienie dtugofalowych, zroéznicowanych i inkluzyjnych mechani-
zmOw wsparcia inwestycyjnego na rzecz cyfryzacji rolnictwa — jest ono klu-
czowe dla objecia wszystkich gospodarstw mechanizmami umozliwiajacymi
inwestycje w sprzet, infrastrukture, oprogramowanie i integracje technologii
z praktyka gospodarowania. Niezbedne s3 zr6znicowane instrumenty — do-
tacje, preferencyjne kredyty, uproszczone procedury i kompleksowe doradz-
two — ktdére usuwaja bariery administracyjne, finansowe i kompetencyjne.
Dedykowane wsparcie powinno trafi¢ do matych i srednich gospodarstw, aby
mogly w wigkszym stopniu uczestniczy¢ w transformacji cyfrowej sektora.
Rozwijanie trwatego, wielopoziomowego systemu doradztwa technologicz-
nego i edukacji cyfrowej w rolnictwie — cyfryzacja rolnictwa wymaga wielo-
poziomowego systemu doradztwa oraz edukacji dostosowanej do zrézni-
cowanych kompetencji uzytkownikéw. Zaleca sie model taczacy e-learning
z lokalnymi warsztatami i demonstracjami w gospodarstwach, wsparty
programami certyfikacji i inicjatywami dla szczegdlnych grup, m.in. kobiet
i mtodych rolnikéw. Niezbedne s3 trwate ramy instytucjonalne, z wiodaca
rolg o§rodkéw doradztwa rolniczego jako centrow wiedzy technologicznej,
koordynujacych wspotprace z nauka, samorzadami i sektorem prywatnym.
Priorytetem powinny by¢ praktyczne programy lokalne, uwzgledniajace
potrzeby roéznych pokolen, a takze rozwoj partnerstw publiczno-prywat-
nych i modutowych form ksztalcenia, wzmacniajacych zdolno$¢ adaptacyj-
ng sektora.

Wdrozenie spdjnych standardéw technicznych i zapewnienie interopera-
cyjnosci rozwigzan cyfrowych w sektorze rolnym — skuteczna cyfryzacja
rolnictwa wymaga kompatybilnych technologii i jednolitych standardéw,
umozliwiajacych integracje danych i wspétprace systeméw. Brak interopera-
cyjnosci tworzy ,,wyspy technologiczne”, zwigksza koszty i spowalnia wdra-
zanie innowacji. Nalezy wprowadzi¢ obowiazujace wytyczne dotyczace pro-
tokotéw komunikacyjnych, formatéw danych i warunkéw integracji, zgodne
z miedzynarodowymi standardami oraz regulacjami w zakresie ochrony da-
nych i cyberbezpieczenstwa. Rozwdj otwartych platform danych zgodnych
z zasadami FAIR zwiekszy efektywno§¢ wymiany wiedzy i przyspieszy ada-
ptacje innowacji. Wymog interoperacyjnosci powinien by¢ obligatoryjny dla
wszystkich rozwiazan finansowanych ze srodkéw publicznych.
Zbudowanie i rozwijanie sieci gospodarstw demonstracyjnych jako regio-
nalnych centréw kompetencji technologicznej — przyspieszenie cyfryzacji
rolnictwa wymaga sieci gospodarstw demonstracyjnych dziatajacych jako
regionalne centra kompetencji technologicznej. Powinny one prezentowaé
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dobre praktyki, umozliwia¢ testowanie rozwigzan w realnych warunkach,
wspiera¢ uczenie si¢ przez dzialanie oraz animowac wspétprace rolnikédw,
doradztwa, nauki i dostawcow technologii. Ich funkcjonowanie nalezy mo-
nitorowaé pod katem skutecznosci technologicznej, efektywnosci ekono-
micznej i oddziatlywania edukacyjnego. Wskazane jest tworzenie powigzan
miedzy jednostkami w skali kraju w celu wymiany do§wiadczen, standary-
zacji dziatan i wzmocnienia ich wplywu.

Likwidowanie barier infrastrukturalnych i przeciwdziatanie wykluczeniu
cyfrowemu na obszarach wiejskich — skuteczna cyfryzacja rolnictwa wymaga
dostepu do szybkiej, niezawodnej i odpornej na zakt6cenia infrastruktury
teleinformatycznej, w tym szerokopasmowego internetu i sieci dla rolnic-
twa precyzyjnego. Priorytetem jest eliminacja ,,biatych plam” na obszarach
wiejskich oraz wsparcie grup zagrozonych wykluczeniem — mniejszych go-
spodarstw, spolecznosci peryferyjnych, oséb starszych i o nizszych kompe-
tencjach cyfrowych. Niezbedne s3 programy grantowe na sprzet i ustugi,
inicjatywy lokalne, spétdzielnie cyfrowe i klastry rolnictwa platformowego.
Whaczenie spoteczne powinno by¢ réwnorzednym celem strategicznym, za-
pewniajagcym dostep do technologii dla wszystkich uczestnikéw sektora.
Promowanie zr6znicowanych i elastycznych modeli cyfryzacji rolnictwa do-
stosowanych do lokalnych uwarunkowan — transformacja powinna uwzgled-
nia¢ regionalne specjalizacje, rozwdj rolnictwa platformowego oraz $ciezki
hybrydowe wdrazania technologii, taczace r6zne poziomy zaawansowania
i skale zastosowan, tak aby proces cyfryzacji obejmowal wszystkie typy go-
spodarstw, niezaleznie od ich wielkosci i potencjatu inwestycyjnego. Takie
podejscie zwigksza odporno$¢ sektora na wstrzasy gospodarcze, klimatycz-
ne i technologiczne, a jednocze$nie umozliwia koncentracje zasobéw w ob-
szarach o najwiekszym potencjale rozwojowym. Wspieranie réznorodnych
modeli pozwoli lepiej wykorzysta¢ naturalne i gospodarcze atuty poszcze-
gélnych region6w, a takze wzmocni inkluzyjny charakter procesu cyfryzacji,
zapewniajac udzial w nim szerszego grona gospodarstw.

Wdrozenie systemu monitoringu i ewaluacji postepéw transformacji cy-
frowej w sektorze rolnym — skuteczna cyfryzacja wymaga spdjnego, wielo-
poziomowego systemu obejmujacego gospodarstwa indywidualne, regiony,
samorzady i instytucje centralne. Powinien on bazowa¢ na mierzalnych
wskaznikach efektywnos$ci, obejmowaé okresowe raporty, interaktywne
mapy i analizy benchmarkingowe, umozliwiajace ocene postepéw w ukta-
dzie przestrzennym i sektorowym. System musi by¢ transparentny, otwarty
dla wszystkich interesariuszy i powigzany ze sprzezeniem zwrotnym, tak
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aby dane mogty wspiera¢ decyzje strategiczne oraz biezaca korekte dziatan,
zwiekszajac odpornos¢ polityki na zmieniajace sie warunki.

Transformacja cyfrowa sektora rolnego w Polsce stanowi element szerszych,
globalnych proceséw rozwoju technologicznego i obejmuje dziatania ukierun-
kowane na podnoszenie konkurencyjnosci, efektywnosci oraz zréwnowazenia
produkgji rolnej. Przedstawione w monografii rekomendacje tworza komplekso-
wy zestaw dzialan, ktorych skuteczna realizacja wymaga skoordynowanej wspét-
pracy administracji publicznej, srodowisk naukowych, organizacji branzowych
oraz producentéw rolnych. Kluczowymi warunkami powodzenia tego procesu
sa zapewnienie stabilnego finansowania, opracowanie spdjnych i przewidywal-
nych ram regulacyjnych, rozw6j nowoczesnej infrastruktury cyfrowej oraz sys-
tematyczne podnoszenie kompetencji cyfrowych uczestnikow sektora. Wdraza-
nie proponowanych rozwigzan moze przyczyni¢ sie do uksztaltowania systemu
rolnego o wysokiej zdolnosci adaptacyjnej, odpornego na zmieniajace si¢ uwa-
runkowania polityczne, gospodarcze, spoteczne, technologiczne, srodowiskowe
i prawne, a tym samym zdolnego do trwalego uczestnictwa w globalnym, nowo-
czesnym systemie gospodarki zywno$ciowe;.



Bibliografia

Abbasi, R, Martinez, P., Ahmad, R. (2022). The digitization of agricultural industry
— A systematic literature review on agriculture 4.0. Smart Agricultural Technology, 2,
100042.

Adamowicz, M. (2004). Nauki rolnicze a wielofunkeyjny i zréwnowazony rozwéj rolnic-
twa. Ekonomika i Organizacia Gospodarki Zywnosciowej, (53), 5-24.

Adamowicz, M. (2005). Zréwnowazony i wielofunkcyjny rozwéj rolnictwa a agronomia.
Annales Universitatis Mariae Curie-Skfodowska, Sectio E, 60, 71-91.

Adamowicz, M. (2021). Procesy rozwojowe rolnictwa w kontekscie wyzwan globaliza-
¢ji i nowych uje¢ koncepcji zréwnowazonego rozwoju. Zagadnienia Ekonomiki Rol-
nej /' Problems of Agricultural Economics, 1(366), 24—45. https://doi.org/10.30858/
zer/132395.

Adamowicz, M., Zwolifiska-Ligaj, M. (2020). The ,,Smart village” as a way to achieve su-
stainable development in rural areas of Poland. Sustainability, 12, 6503.

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Zesp6t ds. Oceny i Ewaluacji.
(2025, 8 stycznia). Premie dla miodych rolnikéw: Efekty rzeczowe (wersja 1.2). Pobrano
25 kwietnia 2025 z https://www.gov.pl/web/arimr/premie-dla-mlodych-rolnikow.

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. (2024). Podrecznik uzytkownika: Apli-
kacja IRZplus (wersja 9). Warszawa: Departament Ewidencji Producentéw i Rejestra-
cji Zwierzat.

Altieri, M.A., Nicholls, C.I. (2017). The adaptation and mitigation potential of tradi-
tional agriculture in a changing climate. Climatic Change, 140, 33—45. https://doi.
org/10.1007/510584-013-0909-y.

Babuchowska, K., Marks-Bielska, R. (2011). Realizacja dziatania PROW 2007-2013 ,Mo-
dernizacja gospodarstw rolnych” w wojewddztwie lubelskim. Problemy Rolnictwa
Swiatowego, 11(26, z. 4).

Baer-Nawrocka, A., Kiryluk-Dryjska, E. (2023). Wspolna Polityka Rolna wobec kryzysu
demograficznego w rolnictwie. W: Lyson, P. (red.). Konsekwencje zmian demograficz-
nych dla rozwoju rolnictwa. Warszawa: Zaktad Wydawnictw Statystycznych, 74-83.



Bibliografia 309

Barefoot, K., Curtis, D., Jolliff, W, Nicholson, J.R., Omohundro, R. (2018). Defining and
measuring the digital economy. Washington, DC: Bureau of Economic Analysis,
US. Department of Commerce.

Barnes, A.P.,, Soto, I, Eory, V, Balafoutis, A., Beck, B., Sanchez, B., G6mez-Barbero, M.
(2019). Exploring the adoption of precision agricultural technologies: A cross re-
gional study of EU farmers. Land Use Policy, 80, 163-174. https://doi.org/10.1016/
j.landusepol.2018.10.004.

Batty, M., Axhausen, KW, Giannotti, F., Pozdnoukhov, A., Bazzani, A., Wachowicz, M.,
Ouzounis, G., Portugali, Y. (2012). Smart cities of the future. The European Physical
Journal Special Topics, 214(1), 481-518.

Benton, T.G,, Bailey, R. (2019). The paradox of productivity: Agricultural productivity
promotes food system inefficiency. Global Sustainability, 2(e6), 1-8. https://doi.
org/10.1017/5sus.2019.3.

Berthet, E.T., Hickey, G.M., Klerkx, L. (2018). Opening design and innovation pro-
cesses in agriculture: Insights from design and management sciences and fu-
ture directions. Agricultural Systems, 165, 111-115. https://doi.org/10.1016/].
agsy.2018.06.004.

Bertolozzi-Caredio, D., Severini, S., Pierre, G., Zinnanti, C., Rustom, R., Santo-
ni, E., Bubbico, A. (2023). Risks and vulnerabilities in the EU food supply cha-
in: Mapping and analysis based on a stakeholder survey (JRC Research Report
JRC135290). Luxembourg: Publications Office of the European Union. https://
doi.org/10.2760/171825.

Bijman, J., Iliopoulos, C., Poppe, K.J., Gijselinckx, C., Hagedorn, K., Hanisch, M., Hen-
drikse, G.WJ.,, Kiihl, R., Ollila, P., Pyykkonen, P., van der Sangen, G. (2012). Sup-
port for Farmers’ Cooperatives: Final Report. Brussels: European Commission, DG
Agriculture and Rural Development.

Bloomberg, J. (2018). Digitization, digitalization, and digital transformation: Confuse
them at your peril. Forbes. https://www.forbes.com/sites/jasonbloomberg/2018/
04/29/digitization-digitalization-and-digital-transformation-confuse-them-at-
your-peril.

Borodako, K. (2008). Proces foresightu regionalnego w obszarze turystyki zréwnowazo-
nej na przyktadzie wybranych projektéw. W: Wozniak, L. (red.), Przedsiebiorczosé,
innowacyjno$¢, foresight. Rzeszow.

Borodako, K. (2011). Foresight w turystyce. Bariery wykorzystania i rozwoju. Warszawa:
Wydawnictwo C.H. Beck.

Borowiecki, R., Siuta-Tokarska, B., Maron, J., Suder, M., Thier, A., Zmija, K. (2021). Deve-
loping Digital Economy and Society in the Light of the Issue of Digital Convergen-
ce of the Markets in the European Union Countries. Energies, 14(9), 2717. https://
doi.org/10.3390/en14092717.

Borys, T. (2016). Aksjologiczne podstawy zréwnowazonego i inteligentnego rozwoju.
Ekonomia i Srodowisko, 3(58), 33—46.


https://www.forbes.com/sites/jasonbloomberg/2018/04/29/digitization-digitalization-and-digital-transformation-confuse-them-at-your-peril/
https://www.forbes.com/sites/jasonbloomberg/2018/04/29/digitization-digitalization-and-digital-transformation-confuse-them-at-your-peril/
https://www.forbes.com/sites/jasonbloomberg/2018/04/29/digitization-digitalization-and-digital-transformation-confuse-them-at-your-peril/

310 Bibliografia

Brennen, J.S., Kreiss, D. (2016). Digitalization. W: Jensen, K.B., Craig, R.T., Pooley, ].D.,
Rothenbuhler, EW. (red.). The international encyclopedia of communication
theory and philosophy. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc. https://doi.org/
10.1002/9781118766804.wbiect111.

Bronson, K. (2019). Looking through a responsible innovation lens at uneven engage-
ments with digital farming. NJAS-Wageningen Journal of Life Sciences, 90, 100294.

Brown, N, Rappert, B., Webster, A. (2010). Foresight jako narzedzie zarzadzania wiedza
iinnowacja: Raport. Warszawa: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Bukht, R, Heeks, R. (2017). Defining, conceptualising and measuring the digital econo-
my. Development Informatics Working Paper No. 68, Centre for Development Informa-
tics Global Development Institute, SEED University of Manchester, s. 1-24. http://
dx.doi.org/10.2139/ssrn.3431732.

Bukowski, M. (2023). Zatozenia i rekomendacje do Nowych Krajowych Ram Interopera-
cyjnoéci. Warszawa: Kancelaria Prezesa Rady Ministrow.

Campi, M., Asai, M., McFadden, J., Pindado, E., Rosburg, A. (2024). The evolving profile
of new entrants in agriculture and the role of digital technologies (OECD Food,
Agriculture and Fisheries Papers, No. 209). Paris: OECD Publishing. https://doi.
org/10.1787/d15ea067-en.

Cardoso, J.F., Emes, M.R. (2014). The use and value of scenario planning. Modern Mana-
gement Science & Engineering, 2(1).

Centrum Badan Marketingowych INDICATOR. (2024). Polska wie$ i rolnictwo 2024.
Warszawa: Centrum Badan Marketingowych INDICATOR.

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. (b.d.). O nas. https://www.cdr.gov.pl/
o-nas.

Chmielewska, B., Wrzochalska, A., Gospodarowicz, M., Wigier, M., Krzyzanowski, J.,
Buks, B. (2022). Stan wspotpracy pomiedzy publicznymi jednostkami doradztwa
rolniczego (JDR) a publicznymi uczelniami rolniczymi. Analiza i raport koficowy.
Warszawa: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie.

Cimino, A., Coniglio, LM., Corvello, V,, Longo, E., Sagawa, ] K., Solina, V. (2024). Explo-
ring small farmers’ behavioral intention to adopt digital platforms for sustainable
and successful agricultural ecosystems. Technological Forecasting and Social Change,
204, 123436. DOI: 10.1016/j.techfore.2024.123436.

Council of the European Union. (2025). From screens to fields: How digitalisation
is transforming agriculture. General Secretariat of the Council of the European
Union.

Cybulska, M., Dziemianowicz, W. (2024). Po prostu foresight! W kierunku dojrzatosci
strategiczno-foresightowej samorzadéw. Warszawa—Krakéw: Instytut Rozwoju
Miast 1 Regionow.

Czudec, A, Mi§, T, Zajac, D. (2018). Zréwnowazony rozwdj obszaréw wiejskich w wy-
miarze regionalnym. Poznan: Bogucki Wydawnictwo Naukowe.


https://www.cdr.gov.pl/o-nas
https://www.cdr.gov.pl/o-nas

Bibliografia 311

Czyzewski, A. (2015). Teoriopoznawcze przestanki rozwoju rolnictwa rodzinnego.
W: Chlebicka, A. (red.), Ekonomiczne mechanizmy wspierania i ochrony rolnictwa
rodzinnego w Polsce i innych panstwach Unii Europejskiej. Warszawa: FAPA, 9-35.

Czyzewski, A., Staniszewski, J. (2018). Zréwnowazona intensyfikacja rolnictwa jako
kombinacja efektywnosci naktadéw ekonomicznych i srodowiskowych. Zeszyty Na-
ukowe Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Problemy Rolnictwa Swia-
towego, 18(XXXIII), 80-90. https://doi.org/10.22630/PRS.2018.18.3.68.

Davenport, T., Ronanki, R. (2018). Artificial intelligence for the real world. Harvard Bu-
siness Review, 96(1), 108-116.

De Paola, A., Andreadou, N., Kotsakis, E. (2023). Clean Energy Technology Observatory:
Smart grids in the European Union — Status report on technology development,
trends, value chains and markets. Luxembourg: Publications Office of the European
Union. https://doi.org/10.2760/237911.

Dolnoslaski O$rodek Doradztwa Rolniczego. (2023). Grupy Operacyjne EPIL. https://
www.dodr.pl/sites/default/files/2024-01/u_epi_2023.pdf.

Domagalska-Gredys, M. (2017). Innowacyjne kultury organizacyjne w grupach produ-
centéw rolnych. Wies i Rolnictwo, 3(176), 149-166.

Eastwood, C., Klerkx, L., Ayre, M., Rue, B. (2019). Managing socio-ethical challenges in
the development of smart farming: From a fragmented to a comprehensive appro-
ach for responsible research and innovation. Journal of Agricultural and Environmental
Ethics, 32, 741-768.

Ehlers, M.-H., Huber, R, Finger, R. (2021). Agricultural policy in the era of digitalisation.
Food Policy, 100, 102019.

Ejdys, J., Nazarko, . (2014). Foresight gospodarczy — instrumentem orientacji na przy-
szto§¢é. Prace Naunkowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, (340), 651-664.

Ekielski, A., Wesotowski, K. (2019). Systemy agrotroniczne. Poznan: Polska Izba Gospo-
darcza Maszyn i Urzadzen Rolniczych.

European Commission. (2020). Farm to Fork Strategy: For a fair, healthy and envi-
ronmentally-friendly food system. Luxembourg: Publications Office of the Eu-
ropean Union.

European Commission. (2020). Shaping Europe’s digital future. Luxembourg: Publica-
tions Office of the European Union.

European Commission. (2024). Report on the State of the Digital Decade 2024: Annex
— Short Country Report 2024: Poland. Luxembourg: Publications Office of the
European Union.

Faber, A., Jarosz, Z. (2024). Impact of climate change on agriculture in Poland. Current
Agronomy, 53(1), 1-9. https://doi.org/10.2478/cag-2024-0001.

Filipiak, T. (2009). Szkolenia zawodowe dla 0séb zatrudnionych w rolnictwie w ramach
dziatania SPO 2004-2006. Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa
i Agrobiznesu, 11(1), 97-103.


https://www.dodr.pl/sites/default/files/2024-01/u_epi_2023.pdf
https://www.dodr.pl/sites/default/files/2024-01/u_epi_2023.pdf

312 Bibliografia

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2017). The Future of
Food and Agriculture: Trends and Challenges. Rome: Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations. https://www.fac.org/3/i16583¢/16583e.pdf.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2018). The Future of
Food and Agriculture: Alternative Pathways to 2050. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2022). FAO Strategy
on Climate Change 2022-2031. Rome: Food and Agriculture Organization of the
United Nations.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2021). The State of the Worl-
d’s Land and Water Resources for Food and Agriculture 2021: Systems at Breaking
Point — Main Report. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions. https://doi.org/10.4060/cb9910en.

Foresight jako narzedzie zarzadzania wiedzg i innowacja. (2010). Warszawa: Polska Agen-
ga Rozwoju Przedsigbiorczosci.

FUNDEKO Korbel, Krok-Basciuk Sp. J. (n.d.). Przeprowadzenie oceny ex-post Progra-
mu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013. Cze$¢ II: Ocena wplywu
PROW 2007-2013 na $rodowisko i klimat. Raport koacowy.

Gacek, A. (2024). Rolnictwo i obszary wiejskie w Polsce. Stan obecny, kierunki zmian.
Rzeszow: Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania.

Garnett, T., Godfray, H.C.J. (2012). Sustainable intensification in agriculture: Naviga-
ting a course through competing food system priorities. Oxford: Food Climate
Research Network i Oxford Martin Programme on the Future of Food, University
of Oxford.

Gaspars-Wieloch, H. (2018). Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci: Planowa-
nie scenariuszowe, reguly decyzyjne i wybrane zastosowania ekonomiczne. Poznan:
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.

Georghiou, L. (2008). The Handbook of Technology Foresight. Cheltenham: Edward Elgar
Publishing.

Gliniska, U., Kononiuk, A., Nazarko, £. (2008). Przeglad projektéw foresightu branzowe-
go w Polsce. Nauka i Szkolnictwo Wyzsze, (2/32), 60-73.

Gléwny Urzad Statystyczny. (2013). Obszary wiejskie w Polsce: Powszechny Spis Rolny
2010. Olsztyn: Urzad Statystyczny w Olsztynie.

Gléwny Urzad Statystyczny. (2021). Powszechny Spis Rolny 2020: Raport z wynikéw
/ National Agricultural Census 2020: Report on the results. Warszawa: Gtéwny
Urzad Statystyczny.

Gléwny Urzad Statystyczny. (2021). Pracujacy i naklady pracy w gospodarstwach rol-
nych w okresie 12 miesiecy — wyniki wstepne PSR 2020. Warszawa: Gtéwny Urzad
Statystyczny.

Gléwny Urzad Statystyczny. (2024). Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2024 r.
Warszawa—Szczecin: Urzad Statystyczny w Szczecinie.


https://www.fao.org/3/i6583e/i6583e.pdf

Bibliografia 313

Government Office for Science. (2024). The Futures Toolkit: A set of tools to help you
develop policies and strategies that are robust in the face of an uncertain future
(2nd ed.). London: Government Office for Science.

Green and digital transition in the European Union. Report from the seminar under the
project of Jean Monnet Center of Excellence ,,Resilient and transforming Europe”
Transform EU. (2025). Czyzewska-Misztal, D., Musiatkowska, I., Walczak, K. (red.).
Poznan: Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu. https://doi.
org/10.18559/978-83-8211-258-0.

Hackfort, S. (2021). Patterns of inequalities in digital agriculture: A systematic literature
review. Sustainability, 13(22), 12345. https://doi.org/10.3390/su132212345.

Hajdukiewicz, A. (2017). Kierunki zmian Wsp6lnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej
w kontekscie negocjacji handlowych na forum WTO i Brexitu. Horyzonty Polityki,
8(22), 109-130. https://doi.org/10.17399/HP.2017.082206.

Harasim, A. (2018). Czynniki ksztaltujace potrzeby rolnikéw w zakresie innowacji i do-
radztwa rolniczego. Studia i Raporty IUNG-PIB, 55(9), 163-173. https://iung.pl/sir/
zeszyt55_9.pdf.

Hayami, Y., Ruttan, V.W. (1985). Agricultural development: An international perspec-
tive (Rev. and expanded ed.). Baltimore, MD & London: Johns Hopkins Univer-
sity Press.

IMAS International. (2021). Technologie cyfrowe w rolnictwie — przede wszystkim
wduzych gospodarstwach. https://imas.pl/wp-content/uploads/2021/02/IMAS _
Agri-Technologie-cyfrowe.pdf.

Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywezych. (2025, 25 kwietnia). 78. se-
sja Grupy Roboczej Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ do spraw Norm Jako-
$ciowych dla Produktéw Rolnych. Pobrano 25 kwietnia 2025 r. z https://www.gov.
pl/web/ijhars/78-sesja-grupy-roboczej-europejskiej-komisji-gospodarczej-onz-do-
spraw-norm-jakosciowych-dla-produktow-rolnych.

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2019). Climate change and land: An
IPCC special report on climate change, desertification, land degradation, sustaina-
ble land management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosys-
tems (P.R. Shukla, J. Skea, E. Calvo Buendia, V. Masson-Delmotte, H.-O. Pértner,
D.C. Roberts, P. Zhai, R. Slade, S. Connors, R. van Diemen, M. Ferrat, E. Haughey,
S. Luz, S. Neogi, M. Pathak, J. Petzold, J. Portugal Pereira, P. Vyas, E. Huntley, K. Kis-
sick, M. Belkacemi, J. Malley, red.). Pobrano 21 pazdziernika 2025 z https://www.
ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/11/SRCCL-Full-Report-Compiled-191128.pdf.

International Energy Agency. (2024). World energy outlook 2024. Paris: International
Energy Agency. Pobrano 21 pazdziernika 2025 z https://www.iea.org/reports/
world-energy-outlook-2024.

International Fund for Agricultural Development. (2021). Rural development report
2021. Pobrano 21 pazdziernika 2025 z https://www.ifad.org/en/w/publications/
rural-development-report-2021.


https://iung.pl/sir/zeszyt55_9.pdf
https://iung.pl/sir/zeszyt55_9.pdf
https://imas.pl/wp-content/uploads/2021/02/IMAS_Agri-Technologie-cyfrowe.pdf
https://imas.pl/wp-content/uploads/2021/02/IMAS_Agri-Technologie-cyfrowe.pdf
https://www.gov.pl/web/ijhars/78-sesja-grupy-roboczej-europejskiej-komisji-gospodarczej-onz-do-spraw-norm-jakosciowych-dla-produktow-rolnych
https://www.gov.pl/web/ijhars/78-sesja-grupy-roboczej-europejskiej-komisji-gospodarczej-onz-do-spraw-norm-jakosciowych-dla-produktow-rolnych
https://www.gov.pl/web/ijhars/78-sesja-grupy-roboczej-europejskiej-komisji-gospodarczej-onz-do-spraw-norm-jakosciowych-dla-produktow-rolnych
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/11/SRCCL-Full-Report-Compiled-191128.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/11/SRCCL-Full-Report-Compiled-191128.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.ifad.org/en/w/publications/rural-development-report-2021
https://www.ifad.org/en/w/publications/rural-development-report-2021

314 Bibliografia

Jabltecka, J. (2008). Foresight — czy tylko korzysci, czy takze ograniczenia? Nawuka i Szkol-
nictwo Wyzsze, 2(32), 5-17.

Janc, K., Czapiewski, K.L. (2014). Internet jako czynnik poprawy sytuacji spolecznej
i ekonomicznej obszaréw wiejskich. W: Kaminiska, W., Heffner, K. (red.). Polityka
spojnoséci UE a rozwoj obszardéw wiejskich. Stare problemy i nowe wyzwania. Studia
KPZK PAN, t. CLVI. Warszawa: Komitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
PAN, s. 195-218.

Janc, K., Komorowski, k. (2024). Od analogowej do cyfrowej — Polska wie$ 2004—-2024. W
Chmielinski, P., Gorzelak, G. (red.). Polska wie$ i polskie rolnictwo. 20 lat w Unii
Europejskiej. Warszawa: Instytut Rozwoju Wsi i Rolnictwa PAN, 287-301.

Jaroszewska, J., Rembisz, W. (2019). Relacje czynnikowe i produktywnosciowe w rolnic-
twie Unii Europejskiej. Wies i Rolnictwo, 2(183), 31-55. https://doi.org/10.53098/
wir022019/02.

Jung, L., Brenninkmeyer, C., Niebuhr, K., Bestman, M., Tuyttens, F.A.M., Gunnars-
son, S., Serensen, J.T., Ferrari, P., Knierim, U. (2020). Husbandry conditions and
welfare outcomes in organic egg production in eight European countries. Animals,
10(11), 2102. https://doi.org/10.3390/ani10112102.

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego. (2025, 2 kwietnia). eKRUS. Pobrano
2 kwietnia 2025 z https://www.ekrus.gov.pl.

Keenan, M. (2006). Overview of foresight methods. W Technology Foresight for Organi-
zers (Gebze, Turkey, 20—24 November 2006).

Kietbasa, B. (2022). Systemy edukacji dorostych oraz zastosowanie ICT w doradztwie
rolniczym. Studium przypadku. Wies i Rolnictwo, 1(194), 93-109.

Kietbasa, B., Puchala, J. (2015). Innowacyjnoé¢ mtodych rolnikéw i ich postawy wobec
zmian na przykladzie gospodarstw rolnych potozonych w regionie rozdrobnione-
go rolnictwa. Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobizne-
su, 17(1), 107-111.

Klepacki, B. (2020). Precision farming as an element of the 4.0 industry economy. An-
nals of the Polish Association of Agricultural and Agribusiness Economists, 22(3), 119-128.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0014.3572.

Klerkx, L., Jakku, E., Labarthe, P. (2019). A review of social science on digital agriculture,
smart farming and agriculture 4.0: New contributions and a future research agenda.
NJAS: Wageningen Journal of Life Sciences, 90-91(1), 1-16. https://doi.org/10.1016/
j.njas.2019.100315.

Klimkowski, C., Kulawik, J., Soliwoda, M., Herda-Koparska, J. (2023). Ocena efektéow
wdrazania operacji M.4.1. Modernizacja gospodarstw rolnych (obszar a, b, ¢, d): Ra-
port koficowy. Warszawa: Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoécio-
wej — Pafistwowy Instytut Badawczy.

Knible, D., de Quevedo Puente, E., Pérez-Cornejo, C., Baumgirtler, T. (2022). The im-
pact of the circular economy on sustainable development: A European panel data
approach. Sustainable Production and Consumption, 34, 233-243.


https://www.ekrus.gov.pl

Bibliografia 315

Knickrehm, M., Berthon, B., Daugherty, P. (2016). Digital disruption: The growth multi-
plier. Accenture Strategy.

Kotodziejezyk, D., Buks, B. (2023). Rozwdj przedsiebiorczosci — rozwoéj ustug rolni-
czych; ocena efektéw wdrazania: Raport koficowy. Warszawa: Instytut Ekonomiki
Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Pafistwowy Instytut Badawczy.

Komisja Europejska. (2010). Europa 2020: Strategia na rzecz inteligentnego i zréwno-
wazonego rozwoju sprzyjajacego wlaczeniu spotecznemu (COM(2010) 2020 final).
Bruksela: Komisja Europejska.

Komisja Europejska. (2019). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw:
Europejski Zielony Lad (COM/2019/640 final). Bruksela: Komisja Europejska.

Komisja Europejska. (2024). Commission Staff Working Document Digital Decade in
2024: Implementation and perspective. SWD(2024) 260 final PART 1/2. Bruksela:
Komisja Europejska.

Komisja Europejska. (2024). DESI 2024 Methodological note. Commission Staff Wor-
king Document. SWD(2024) 262 final. Bruksela: Komisja Europejska.

Komisja Europejska. (2024). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw. Stan
cyfrowej dekady w 2024 r. COM(2024) 260 final. Bruksela: Komisja Europejska.

Kordowska, M., Baranowski, M., Pisarek, J., Ziemacki, Z., Wawer, R., Czech, T. (2023).
Rolnictwo 4.0: Identyfikacja trendéw technologicznych. Warszawa: Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju.

Kosior, K. (2020). Ekonomiczne i etyczno-prawne aspekty cyfryzacji w sektorze rolno-
-spozywczym. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, 2(363), 53-72.

Kosior, K. (2023). Projekty badawczo-rozwojowe na rzecz rolnictwa cyfrowego w Polsce.
Roczniki (Annals), Polish Association of Agricultural Economists and Agribusiness — Sto-
warzyszenie Ekonomistéw Rolictwa i Agrobiznesu (SERiA), 25(1), 124-139.

Kosow, H., Ga8ner, R. (2008). Methods of future and scenario analysis: Overview, as-
sessment, and selection criteria. Bonn: Deutsches Institut fiir Entwicklungspolitik
(German Development Institute).

Kountios, G., Kanakaris, S., Moulogianni, C., Bournaris, T. (2024). Strengthening AKIS
for sustainable agricultural features: Insights and innovations from the European
Union: A literature review. Sustainability, 16(16), 7068. https://doi.org/10.3390/
sul6167068.

Krajowy O$rodek Wsparcia Rolnictwa. (b.d.). eRolnik. Pobrano 1 kwietnia 2025 z https://
www.gov.pl/web/kowr/erolnik.

Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa. (b.d.). Platforma Zywnosciowa. Pobrano 25 kwiet-
nia 2025 z https://www.gov.pl/web/kowr/platforma-zywnosciowa.

Kramarz, P., Runowski, H. (2025). Possibilities of using digital technologies in agricul-
ture in areas with high agrarian fragmentation. Precision Agriculture, 26(48). https://
doi.org/10.1007/511119-025-10244-2.


https://www.gov.pl/web/kowr/erolnik
https://www.gov.pl/web/kowr/erolnik
https://www.gov.pl/web/kowr/platforma-zywnosciowa

316 Bibliografia

Kucifski, J. (2006). Organizacja i prowadzenie projektéw foresight w swietle do§wiad-
czen miedzynarodowych. Warszawa: Instytut Podstawowych Probleméw Techni-
ki PAN.

Kucinski, J. (2010). Podrecznik metodyki foresight dla ekspertéw projektu ,,Foresight
regionalny dla szkét wyzszych Warszawy i Mazowsza”. Warszawa.

Kuczuk, A. (2022). Rolnictwo ekologiczne a ochrona $rodowiska. Opole: Opolski
Osrodek Doradztwa Rolniczego. https://oodr.pl/wp-content/uploads/2022/
06/2022.06.30%20Rolnictwo%?20ekologiczne,%20a%200chrona%?20%C5%9
Brodowiska.pdf.

Lantzos, T., Koykoyris, G., Salampasis, M. (2013). FarmManager: An Android application
for the management of small farms. Procedia Technology, 8, 587-592.

Ledzion, B., Grabowska, 1., Kupiec, T., Ploszaj, A., Widla-Domaradzki, £., Wojew6dz-
ka-Wiewiorska, A., Rauzer, A., Wojtowicz, D. (2016). Raport koficowy. Zadanie
nr 3: Ocena wplywu PROW 2007-2013 na jako$¢ zycia na obszarach wiejskich
z uwzglednieniem podej$cia LEADER. Warszawa: EGO — Evaluation for Govern-
ment Organizations S.C.; Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Lichtfouse, E., Navarrete, M., Debaceke, P., Souchére, V., Alberola, C., Ménassieu, J. (2009).
Agronomy for sustainable agriculture: A review. Agronomy for Sustainable Develop-
ment, 29(1), 1-6. https://doi.org/10.1051/agro:2008054.

Long, T. B,, Blok, V,, Coninx, L. (2016). Barriers to the adoption and diffusion of tech-
nological innovations for climate-smart agriculture in Europe: Evidence from the
Netherlands, France, Switzerland and Italy. Journal of Cleaner Production, 112, 9-21.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.06.044.

Lorencowicz, E., Miller, A., Ruminska, P., Wtodarczyk, A., Wojnicka-Sycz, E., Zielinski,
M. (2015). Ocena wptywu PROW 2007-2013 na rozwdj gospodarczy Polski i kon-
kurencyjnos¢ gospodarstw rolnych: Raport koficowy. Warszawa: WYG PSDB; Mini-
sterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Magruk, A. (2011). Foresight technologiczny a zarzadzanie technologia. Problenzy Eksplo-
atagji (3), 47-60.

Magruk, A. (2012). Hybrydowa metodyka badawcza foresightu technologicznego (auto-
referat rozprawy doktorskiej). Politechnika Biatostocka.

Martin, B. R. (1995). Foresight in science and technology. Technology Analysis & Strategic
Management, 7(2), 139-168.

Matti, C., Bontoux, L., Jensen, K. (2025). Strategic foresight framework for addressing
agency in sustainability transitions: A co-creation approach. Frontiers in Sustainabili-
1, 6, Article 1507708. https://doi.org/10.3389/frsus.2025.150770.

Meembken, E.-M., Qaim, M. (2018). Organic agriculture, food security, and the environ-
ment. Annual Review of Resource Economics, 10, 39—63. https://doi.org/10.1146/
annurev-resource-100517-023252.

Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej. (2022). Krajowy Plan Odbudowy i Zwiek-
szania Odpornosci. Warszawa.



Bibliografia 317

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska. (2021). Polityka energetyczna Polski do 2040 r.
Warszawa.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. (2022). Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki
Rolnej na lata 2023-2027. Warszawa: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. (2024). Annual Performance Report — CAP Stra-
tegic Plan 2023-2027. Wersja 2024.0, CCI 2023PLO6AFSP001, Plan Strategiczny
WPR 2023-2027, wersja 4.2, 31 stycznia 2025. Warszawa: Ministerstwo Rolnictwa

1 Rozwoju Wisi.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. (2024). Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki
Rolnej na lata 2023-2027 (CCI 2023PL06AFSP001, wersja 4.2). Warszawa: Mini-
sterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. (2024). Roczne sprawozdanie z wdrazania Pro-
gramu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 20142020 za rok 2023 (wersja 2023.0).
Warszawa: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. (2024). Roczne sprawozdanie z wdrazania Pro-
gramu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 za rok 2023 (wersja 2023.1).
Zatwierdzone przez Komitet Monitorujacy 26 czerwca 2024. Warszawa: Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Ministerstwo Rozwoju Regionalnego. (2007). Program Operacyjny Rozwdj Polski
Wschodniej 2007-2013: Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013.
Warszawa.

Ministerstwo Rozwoju Regionalnego. (2015). Szczegétowy opis priorytetéw Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013 (wersja 20). Warszawa: Mini-
sterstwo Rozwoju Regionalnego.

Ministerstwo Rozwoju. (2016). Szczeg6towy opis osi priorytetowych Programu Opera-
cyjnego Polska Cyfrowa na lata 2014-2020. Warszawa.

Miniszewski, M. (2021). Dwie dekady rozwoju polskiego rolnictwa. W: Kutwa K.
(wspdtpr.). Innowacyjnosé sektora rolnego w XXI w. Warszawa: Polski Instytut
Ekonomiczny.

Monteiro, A., Santos, S., Gongalves, P. (2021). Precision agriculture for crop and livestock
farming — Brief review. Animals, 11(8), 2345. https://doi.org/10.3390/ani11082345.

Monteiro, B., Dal Borgo, R. (2023). Supporting decision making with strategic foresight:
An emerging framework for proactive and prospective governments (OECD Wor-
king Papers on Public Governance, No. 63). Paris: OECD Publishing,

Mroczkowski, J. (2021). Technologie w rolnictwie. Warszawa: Startup Poland.

Neumann, U. (2025). Digital transformation, employment change and the adaptation of
regions in Germany. Structural Change and Economic Dynamics, 73, 37-50. https://
doi.org/10.1016/j.strueco.2024.12.014.

Niewiadomska, A. (2024). Agriculture 4.0 —an opportunity or threat to Polish agricultu-
re (Agricoltura 4.0: un’opportunitd o una minaccia per ’agricoltura polacca). Prze-

glad Prawa Rolnego, 2(35), 163-174. https://doi.org/10.14746/ppr.2024.35.2.11.



318 Bibliografia

Nowak, A., Jarosz-Angowska, A., Klikocka, H., Krukowski, A., Kubik, R., Kasztelan, A.
(2023). Potencjat polskiego rolnictwa na tle krajéw UE w zakresie zapewnienia bez-
pieczefistwa zywno$ciowego 1 energetycznego. Lublin: Instytut Naukowo-Wydaw-
niczy ,Spatium”.

Nurzynska, I., Drygas, M. (2021). Pozadana struktura wsparcia w ramach wspdlnej
polityki rolnej Unii Europejskiej po 2020 r. oraz cele polityki krajowej w $wie-
tle globalnych wyzwan modernizacyjnych wobec polskiego rolnictwa. Warszawa:
Fundacja Europejski Fundusz Rozwoju Wsi Polskiej; Instytut Rozwoju WsiiRol-
nictwa PAN.

OECD. (2012). OECD Internet Economy Outlook 2012. Paris: OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/9789264086463-en.

OECD. (2013). The Digital Economy: Key findings, summary and notes (OECD Ro-
undtables on Competition Policy Papers No. 151). Paris: OECD Publishing. https://
doi.org/10.1787/929323d1-en.

OECD. (2019). Digital Opportunities for Better Agricultural Policies. Paris: OECD Pu-
blishing. https://doi.org/10.1787/571a0812-en.

OECD. (2022a). The digitalisation of agriculture: A literature review and emerging po-
licy issues (OECD Food, Agriculture and Fisheries Papers No. 176). Paris: OECD
Publishing.

OECD. (2022b). Foresight and anticipatory governance in practice: Lessons in effective
foresight institutionalisation. Paris: OECD Publishing.

OECD. (2023a). OECD Employment Outlook 2023: Artificial intelligence and the labo-
ur market. Paris: OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/08785bba-en.

OECD. (2023b). OECD Skills Outlook 2023: Skills for a resilient green and digital trans-
ition. Paris: OECD Publishing, https://doi.org/10.1787/2745229-en.

OECD. (2024a). Review of relevance of the OECD Recommendation on ICTs and the
Environment (OECD Digital Economy Papers No. 370). Paris: OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/216766c6-en.

OECD. (2024b). OECD Digital Economy Outlook 2024 (Volume 2): Strengthe-
ning connectivity, innovation and trust. Paris: OECD Publishing. https://doi.
org/10.1787/3adf705b-en.

OECD. (2024¢). OECD Digital Economy Outlook 2024 (Volume 1): Embracing the tech-
nology frontier. Paris: OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/a1689dc5-en.

OECD. (2025). Strategic Foresight Toolkit for Resilient Public Policy: A comprehensive
foresight methodology to support sustainable and future-ready public policy. Paris:
OECD Publishing.

Okon-Horodyfiska, E. (2006). Foresight — czyli jak okre$la¢ priorytety rozwoju innowa-
cji. W: Szabtowski, J. (red.). Zarzadzanie innowacjami — teoria i praktyka. Biatystok:
Wyzsza Szkota Finans6w i Zarzadzania.

Olszewska, K. (2020). Nieréwnos¢ cyfrowa w gospodarce UE — zarys problematyki.
Ekonomia — Wroclaw Economic Review, 26(1), 35-52.



Bibliografia 319

Organizacja Narodéw Zjednoczonych. (2015). Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju
2030. https://www.unic.un.org.pl/files/164/Agenda%202030_pl_2016_ostateczna.pdf.

Panistwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa. (b.d.). Innowacje w PIORIN - krok
ku nowoczesnej administracji publicznej. Pobrano 25 kwietnia 2025 z https://www.
gov.pl/web/piorin/innowacje-w-piorin.

Paul, J., Ueno, A., Dennis, C., Alamanos, E., Curtis, L., Foroudi, P., Kacprzak, A., Kunz,
W. H., Liu, J., Marvi, R,, Nair, S.L.S., Ozdemir, O, Pantano, E., Papadopoulos, T.,
Petit, O, Tyagi, S., Wirtz, J. (2024). Digital transformation: A multidisciplinary per-
spective and future research agenda. International Journal of Consumer Studies, 48(2),
€13015. https://doi.org/10.1111/ijcs.13015.

Pawlowska, A., Rembisz, W, (2020). Zrédta wzrostu wydajnosci czynnika pracy w pol-
skim sektorze rolnym. Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naunkowe Uniwersytetu Ekono-
micznego w Katowicach, 395, 80-91.

Pierpaoli, E., Carli, G., Pignatti, E., Canavari, M. (2013). Drivers of precision agriculture
technologies adoption: A literature review. Procedia Technology, 8, 61-69. https://doi.
org/10.1016/].protcy.2013.11.010.

Pisante, M., Stagnari, F., Grant, C. A. (2012). Agricultural innovations for sustainable
crop production intensification. ltalian Journal of Agronomy, 7(4), 300-311.

Polchar, J. (2024). Using foresight to anticipate emerging critical risks: Proposed metho-
dology (OECD Working Papers on Public Governance, No. 79). Paris: OECD Pu-
blishing. https://doi.org/10.1787/84820cd8-en.

Polska Fundacja Przemystu Kosmicznego. (2021). Rolnictwo precyzyjne w Polsce.

Polskie Stowarzyszenie Zréwnowazonego Rolnictwa i Zywnosci. (2025). Rolnictwo cy-
frowe w Polsce.

Popper, R. (2008). How are foresight methods selected? Foresight, 10(6), 62-89. https://
doi.org/10.1108/14636680810918586.

Potelarska, B., Sacio-Szymanska, A. (2008). Adaptacja algorytmu prowadzenia proce-
su foresightu technologicznego w jednostkach badawczo-rozwojowych. Nauka
i Szkolnictwo Wyzsze, Centrum Badan Polityki Naukowej i Szkolnictwa Wyzszego.

Prandecki, K., Wrzaszcz, W, (2023). Challenges for agriculture in Poland resulting from
the implementation of the strategic objectives of the European Green Deal. Econo-
mics and Environment, 83(4), 149-178.

Prandecki, K., Wrzaszcz, W, Zielinski, M. (2021). Environmental and climate challenges
to agriculture in Poland in the context of objectives adopted in the European Green
Deal strategy. Sustainability, 13(18), 10318. https://doi.org/10.3390/su131810318.

Pretty, J. (2018). Intensification for redesigned and sustainable agricultural systems. Scien-
ce, 362(6417), eaav0294. https://doi.org/10.1126/science.aav0294.

Rada Ministréw. (2003). Narodowy Plan Rozwoju 2004-2006: Dokument przyjety przez
Rade Ministréw w dniu 14 stycznia 2003 r. Warszawa: Rada Ministrow.

Ramirez, R., Wilkinson, A. (2016). Strategic reframing: The Oxford scenario planning
approach. Oxford: Oxford University Press.


https://www.unic.un.org.pl/files/164/Agenda 2030_pl_2016_ostateczna.pdf
https://www.gov.pl/web/piorin/innowacje-w-piorin
https://www.gov.pl/web/piorin/innowacje-w-piorin

320 Bibliografia

Rembisz, W. (2020). Mechanizm regulacyjny rynku i jego efekty w sektorze rolno-zyw-
no$ciowym. Warszawa: Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe]
— Panistwowy Instytut Badawczy.

Renting, H., Rossing, W.A.H., Groot, J.C.J., Van der Ploeg, ].D., Laurent, C., Perraud, D.,
Stobbelaar, D.J., Van Ittersum, M.K. (2009). Exploring multifunctional agricultu-
re: A review of conceptual approaches and prospects for an integrative transitional
framework. Journal of Environmental Management, 90(Supplement 2), S112-S123.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2008.11.014.

Rhydderch, A. (2017). Scenario building: The 2x2 matrix technique. Paris: Futuribles
International.

Rijswijk, K, Klerkx, L., Bacco, M., Bartolini, F., Bulten, E., Debruyne, L., Dessein, ]J.,
Scotti, 1., Brunori, G. (2021). Digital transformation of agriculture and rural areas:
A socio-cyber-physical system framework to support responsibilisation. Journal of
Rural Studies, 85, 79-90. https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2021.05.003.

Rotz, S., Duncan, E., Small, M., Botschner, J., Dara, R., Mosby, L., Reed, M., Fraser, ED.G.
(2019). The politics of digital agricultural technologies: A preliminary review. Socio-
logia Ruralis, 59(2), 203-229. https://doi.org/10.1111/soru.12233.

Rotz, S., Gravely, E., Mosby, 1., Duncan, E., Finnis, E., Horgan, M., LeBlanc, J., Martin,
R., Neufeld, H. T, Nixon, A., Pant, L, Shalla, V,, Fraser, E. (2019). Automated pa-
stures and the digital divide: How agricultural technologies are shaping labour and
rural communities. Journal of Rural Studies, 68, 112-122. https://doi.org/10.1016/
jjrurstud.2019.01.023.

Roézycki, R, Zmich, K. (2018). Wykorzystanie nowoczesnych technologii w rolnictwie
precyzyjnym. Poznafi: Politechnika Poznanska, Katedra Zarzadzania Produkeja
i Logistyki, Wydziat Inzynierii Zarzadzania, 97-109.

Runowski, H. (2000). Gospodarstwa ekologiczne w zréwnowazonym rozwoju rolnictwa.
Zeszyty Naunkowe SGGW, 41,103-118.

Runowski, H. (2023). Na czym polega wielofunkcyjnos¢ rolnictwa? W: Szomburg, J,
Szomburg, ] M., Le$niewicz, A., Eron, K., Strugata, E. (red.), Polskie rolnictwo u pro-
gu wielkiej transformacji. Pomorski Thinkletter, 3(14), 24-28. Gdansk: Instytut Ba-
dan nad Gospodarka Rynkowa.

Rybinska, A., Zub, M. (2016). Ocena ex post Programu Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich na lata 2007-2013: Cze$¢ IV. Ocena realizacji Pomocy Technicznej i Kra-
jowej Sieci Obszaréw Wiejskich. Raport koficowy. Warszawa: Instytut Badan
Edukacyjnych.

Safin, K. (red.). (2011). Foresight jako metoda ksztaltowania przysztosci. Wroctaw:
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.

Schwab, K. (2016). The Fourth Industrial Revolution. Geneva: World Economic Forum.

Siekierski, J. (2005). Wptyw instytucji na przemiany agrarne w Polsce. W: Klepacki, B.,
Adamowicz, M. (red.), Kwestia agrarna w Polsce i na $wiecie. Warszawa: Wydawnic-

two SGGW.



Bibliografia 321

Sioma, S., Gozdowski, D. (2008). Mozliwo$ci wykorzystania systemu informacji geo-
graficznej do weryfikacji wnioskéw o platnosci powierzchniowe. Studia i Raporty
IUNG-PIB, 12, 21-30. https://doi.org/10.26114/sir.iung.2008.12.02.

Skare, M., Ribeiro Soriano, D. (2021). How globalization is changing digital technolo-
gy adoption: An international perspective. Journal of Innovation & Knowledge, 6(4),
222-233. https://doi.org/10.1016/].jik.2021.04.001.

Snarski, S., Selwesiuk, P. (2005). Analiza skutecznosci aplikowania o $rodki finansowe
z programu SAPARD w latach 2002-2004. Zeszyty Naukowe SGGW — Ekonomi-
ka i Organizaga Gospodarki Zywnosciowej, 55, 67-78. https://doi.org/10.22630/
EIOGZ.2005.55.6.

Soma, K., Bogaardt, M.-J., Poppe, K., Wolfert, S., Beers, G., Urdu, D., Pesce, M., Kirova, M.,
Thurston, C., Monfort Belles, C. (2019). Research for AGRI Committee — Impacts of the
digital economy on the food-chain and the CAP. Brussels: European Parliament, Policy
Department for Structural and Cohesion Policies.

Stelar Project. (2025). Digitalisation and digital transformation. https://stelar-project.
eu/digitalisation-digital-transformation.

Stepien, K. (2023). Are small farms sustainable and technologically smart? Evidence from
Poland, Romania, and Lithuania. Central European Economic Journal, 10(57), 116-132.

Sutherland, L.-A., Adamsone-Fiskovica, A., Elzen, B., Koutsouris, A., Laurent, C.,
Strete, E.P., Labarthe, P. (2023). Advancing AKIS with assemblage thinking. Journal
of Rural Studies, 97, 57-69. https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2022.11.005.

Szpilko, D. (2016). Foresight jako narzedzie doskonalenia zarzadzania turystyka w regio-
nie. Bialystok: Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej.

Szpilko, D. (2020). Foresight as a tool for the planning and implementation of visions for
smart city development. Energies, 13(7), 1782. https://doi.org/10.3390/en13071782.

Szumski, S. (2007). Wspolna Polityka Rolna Unii Europejskiej. Warszawa: Wydawnictwo
Akademickie i Profesjonalne.

Sledziejewska, K., Whoch, R. (2020). Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmienia-
ja $wiat. Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa.

Sliwinski, R., Puslecki, k. (2021). Strategy, innovations, and consumers under the in-
fluence of megatrends. W: Sliwinski, R., Puslecki, . (red.). Competition, strategy,
and innovation: The impact of trends in business and the consumer world. Lon-
don: Routledge, s. 1-11.

Tomczak, F. (2005). Gospodarka rodzinna w rolnictwie: Uwarunkowania i mechanizmy
rozwoju. Warszawa: Instytut Rozwoju Wsi i Rolnictwa PAN.

UNCTAD. (2017). Information economy report 2017: Digitalization, trade and deve-
lopment. Geneva, Switzerland: United Nations. https://unctad.org/system/files/
official-document/ier2017_en.pdf.

UNCTAD. (2019). Digital economy report 2019: Value creation and capture — implica-
tions for developing countries. Geneva, Switzerland: United Nations. https://unc-
tad.org/system/files/official-document/der2019_en.pdf.


https://stelar-project.eu/digitalisation-digital-transformation/
https://stelar-project.eu/digitalisation-digital-transformation/
https://unctad.org/system/files/official-document/ier2017_en.pdf
https://unctad.org/system/files/official-document/ier2017_en.pdf
https://unctad.org/system/files/official-document/der2019_en.pdf
https://unctad.org/system/files/official-document/der2019_en.pdf

322 Bibliografia

UNCTAD. (2024). Digital economy report 2024: Shaping an environmentally sustaina-
ble and inclusive digital future (UNCTAD/DER/2024). Geneva, Switzerland: Uni-
ted Nations. https://unctad.org/system/files/official-document/der2024_en.pdf.

Unia Europejska, Komisja Europejska. (2020). Strategia na rzecz zréwnowazonej i inte-
ligentnej mobilnosci — europejski transport na drodze ku przysztosci (COM(2020)
789 final). Bruksela: Komisja Europejska.

United Nations Economic and Social Council. (2025). Technology foresight and techno-
logy assessment for sustainable development: Report of the Secretary-General (E/
CN.16/2025/3). New York: United Nations.

United Nations Industrial Development Organization. (2005). UNIDO technology fo-
resight manual. Volume 2: Technology foresight in action. Vienna: United Nations Indu-
strial Development Organization.

Urzad Komunikacji Elektronicznej. (2017). Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego
w 2016 r. Warszawa: Urzad Komunikacji Elektroniczne;.

Van der Heijden, K. (2000). Planowanie scenariuszowe w zarzadzaniu strategicznym.
Krakéw: Oficyna Ekonomiczna.

Van Huylenbroeck, G., Vandermeulen, V,, Mettepenningen, E., Verspecht, A. (2007).
Multifunctionality of agriculture: A review of definitions, evidence and institu-
tions. Living Reviews in Landscape Research, 1(3).

Verdouw, C., Tekinerdogan, B., Beulens, A., Wolfert, S. (2021). Digital twins in smart far-
ming. Agricultural Systems, 189, 103046.

Walczak, J. (2018). Precyzyjny chow bydta mlecznego. Wiadomosci Zootechniczne, 56(3), 3-10.

Wanat, L., Sikora, J., Majchrzak, L., Sarniak, %., Czarnecki, R., Smetkiewicz, K., Ornoch,
M. (2025). The economic and technological challenges of the agri-development im-
plementation model in the case of the Wielkopolska region in Poland. Agriculture,
15(4), 412. https://doi.org/10.3390/agriculture15040412.

Wieliczko, B., Florianczyk, Z. (2022). Priorities for research on sustainable agriculture:
The case of Poland. Energies, 15, 257. https://doi.org/10.3390/en15010257.

Wieliczko, B., Kurdys-Kujawska, A., Sompolska-Rzechuta, A. (2020). Savings of small
farms: Their magnitude, determinants and role in sustainable development — exam-
ple of Poland. Agriculture, 10(11), 525. https://doi.org/10.3390/agriculture10110525.

Wigier, J. (1995). Od Manscholta do MacSharry’ego — ewolucja polityki strukturalnej UE.
Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, 2-3, 66-82.

Wilkin, J. (2009). Wielofunkcyjnosé rolnictwa — konceptualizacja i operacjonalizacja zja-
wiska. Wies i Rolnictwo, 4(145), 9-28.

Wilkin, J. (2010). Wielofunkcyjno$¢ rolnictwa — nowe ujecie roli rolnictwa w gospodarce
i spoteczenistwie. W: Wilkin, J. (red.). Wielofunkcyjno$¢ rolnictwa: Kierunki badan,
podstawy metodologiczne i implikacje praktyczne. Warszawa: Instytut Rozwoju
Wsi 1 Rolnictwa PAN, 17-41.

Wilkin, J. (2011). Wielofunkcyjno$¢ wsi i rolnictwa a rozwdj zrownowazony. Wies i Rol-
nictwo, 4(153), 9-25.


https://unctad.org/system/files/official-document/der2024_en.pdf

Bibliografia 323

Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C., Bogaardt, M.-]. (2017). Big data in smart farming — a re-
view. Agricultural Systems, 153, 69-80. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.023.

Wotowiec, T., Gwozdziewicz, S., Dahl, M. (2021). Zrodta pozyskiwania innowacji w rol-
nictwie, przetworstwie rolno-spozywczym i pozostalej dzialalnoéci gospodarczej
prowadzonej przez podmioty gospodarcze na obszarach wiejskich. Warszawa: Mi-
nisterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. https://www.gov.pl/attachment/9e6cbf0d-
9583-4bca-988e-31d680b10fb3.

World Bank. (2023). World development report 2023: Migrants, refugees, and societies.
Washington, DC: The World Bank.

Wos, A. (1998). Rolnictwo zréwnowazone. W: Wos, A. (red.). Encyklopedia agrobiznesu.
Warszawa: Fundacja Innowacja.

Wos, A., Zegar, ].S. (2002). Rolnictwo spotecznie zréwnowazone. Warszawa: Instytut Eko-
nomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Panstwowy Instytut Badawczy.

Wos, A., Zegar, ].S. (2004). Rolnictwo spotecznie zréwnowazone — w poszukiwaniu nowe-
go modelu dla Polski. Wies i Rolnictwo, 3, 9-23.

Wright, G., Bradfield, R., Cairns, G. (2012). Does the intuitive logics method —and its re-
cent enhancements — produce effective scenarios? Technological Forecasting and Social
Change, 80(4), 631-642.

Wspdlna polityka rolna: Zagadnienia prawne. (2004). Jurcewicz, A. (red.). Warszawa:
LexisNexis.

Zachodniopomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Barzkowicach. (2025, 25 kwiet-
nia). Qyfryzacja i wykorzystanie nowych technologii w rolnictwie. Pobrano 25 kwiet-
nia 2025 z https://zodr.pl/zinet/cyfryzacja-rolnictwie-i-wykorzystanie-nowych-
technologii.

Zegar, ].S. (2010). Ekonomia wobec kwestii agrarnej. Ekonomista, 6, 779—804.

Zegar, ].S. (2018). Rolnictwo w rozwoju obszaréw wiejskich. Wies i Rolnictwo, 2(179),
31-47. https://doi.org/10.7366/wir022018/02.

Zegar, J.S. (2023). Transformation of family farming in the second decade of the 21st
century / Transformacja rolnictwa rodzinnego w drugiej dekadzie XXI w. Zagadnie-
nia Ekonomiki Rolnej / Problems of Agricultural Economics, 374(1), 1-19. https://doi.
org/10.30858/zer/161785.

Zielinski, K., Zmija, D. (2012). Kierunki zmian w europejskiej polityce rolnej oraz sytu-
acja sektora rolnego w Polsce. W: Prusek, A. (red.). Wyzwania rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego Polski. Krakéw — Mielec: Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,
Katedra Polityki Ekonomicznej i Programowania Rozwoju.

Ziotkowski, B. (2011). Foresight regionalny w projektowaniu polityki rozwoju. Zarzgdza-
nie Publiczne, 1(13), 65-81.

Zmija, D. (2006). Sytuacja polskiego sektora mleczarskiego w warunkach integracji z Unia
Europejska. Zeszyty Naunkowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie, 709, 125-137.
Zmija, D. (2011a). Dylematy dotyczace aktywnej roli pafistwa w obszarze rolnictwa. Ze-

szyty Naukowe Uniwersytetn Ekonomicznego w Krakowie, 863, 53—68.


https://www.gov.pl/attachment/9e6cbf0d-9583-4bca-988e-31d680b10fb3?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.pl/attachment/9e6cbf0d-9583-4bca-988e-31d680b10fb3?utm_source=chatgpt.com
https://zodr.pl/zinet/cyfryzacja-rolnictwie-i-wykorzystanie-nowych-technologii
https://zodr.pl/zinet/cyfryzacja-rolnictwie-i-wykorzystanie-nowych-technologii

324 Bibliografia

Zmija, D. (2011b). Kierunki ewolucji polityki rolnej Unii Europejskiej. W Pajak K., To-
midajewicz, J.J. (red.). Kryzys ekonomiczny a przestrzenny i funkcjonalny wymiar
polityki gospodarczej. Torufi: Wydawnictwo Adam Marszatek.

Zmija, D. (2016). Wplyw Wspélnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej na funkcjonowanie
malych gospodarstw rolnych w Polsce. Warszawa: Difin.

Zmija, K. (2022). Innowacyjnosé przedsiebiorstw sektora MSP w swietle rozwoju obszaréw wiej-
skich. Warszawa: Difin.

Zmija, K., Czekaj, M., Zmija, D. (2019). The role of small farms in local food systems. Azn-
nals of the Polish Association of Agricultural and Agribusiness Economists, 21(4), 600-611.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.5527.

Zuchowska-Grzywacz, M. (2024). Rolnictwo zréwnowazone wobec wspétczesnych wy-
zwan. Zeszyty Prawnicze, 24(1), 123-143. https://doi.org/10.21697/2p.2024.24.1.09.

Akty prawne

Council Regulation (EEC) No 1765/92 of 30 June 1992 establishing a support system
for producers of certain arable crops. (1992). Official Journal of the European Union,
L 181.

Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2481 z dnia 14 grudnia 2022 r. usta-
nawiajaca program polityki ,,Droga ku cyfrowej dekadzie” do 2030 r. (2022). Dzien-
nik Urzedowy Unii Europejskiej, L 323.

Dyrektywa (UE) 2019/1024 z dnia 20 czerwca 2019 r. w sprawie otwartych danych i po-
nownego wykorzystywania informacji sektora publicznego (wersja przeksztatcona).
(2019). Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 172.

European Commission. (2010). Communication from the European Commission to the Eu-
ropean Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee, and the
Committee of the Regions setting out A Digital Agenda for Europe (COM(2010) 245 fi-
nal/2). Brussels, Belgium.

European Commission. (2011). Broadband Network Project in Eastern Poland: State Aid
SA.33438 (C(2011) 8121 final). Brussels, 10 November 2011.

European Commission. (2019). The European Green Deal (COM(2019) 640 final). Publica-
tions Office of the European Union.

European Union. (2021). Regulation (EU) 2021/1119 of the European Parliament and of the
Council of 30 June 2021 establishing the framework for achieving climate neutrality and
amending Regulations (EC) No 401/2009 and (EU) 2018/1999 (European Climate Law).
Official Journal of the European Union, L 243, 9 July 2021.

European Commission. (2024). Annex 2 to the Communication from the Commission to the
European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and
the Committee of the Regions: State of the Digital Decade 2024 (COM(2024) 260 final).
Publications Office of the European Union.



Bibliografia 325

European Commission. (2024). The long-term vision for the EU’s rural areas: Key achieve-
ments and ways forward (COM(2024) 450 final). Brussels: European Commission.

European Commission. (2025). State of the Digital Decade 2025: Keep building the EU s
sovereignty and digital future (COM(2025) 290 final). Publications Office of the Eu-
ropean Union.

European Parliament and Council of the European Union. (2014). Regulation (EU)
No 377/2014 of the European Parliament and of the Council of 3 April 2014 establishing
the Copernicus Programme and repealing Regulation (EU) No 911/2010. Official Journal
of the European Union, L 122.

European Parliament and Council. (1998). Decision No 182/1999/EC of 22 December 1998
concerning the fifth framework programme of the European Community for research, tech-
nological development and demonstration activities (1998 to 2002). Official Journal of the
European Union, L 26.

European Parliament and Council. (2022). Directive (EU) 2022/2555 of the European
Parliament and of the Council of 14 December 2022 on measures for a high common
level of cybersecurity across the Union, amending Regulation (EU) No 910/2014 and
Directive (EU) 2018/1972 (NIS2 Directive). Official Journal of the European Union,
L 333.

European Parliament and Council. (2022). Regulation (EU) 2022/1925 of the European
Parliament and of the Council of 14 September 2022 on contestable and fair markets in
the digital sector and amending Directives (EU) 2019/1937 and (EU) 2020/1828 (Digital
Markets Act). Official Journal of the European Union, L 265.

European Parliament and Council. (2022). Regulation (EU) 2022/2065 of the European Par-
liament and of the Council of 19 October 2022 on a Single Market for Digital Services and
amending Directive 2000/31/EC (Digital Services Act). Official Journal of the European
Union, L 277.

European Parliament and Council. (2024). Regulation (EU) 2024/1183 of the European Par-
liament and of the Council of 11 April 2024 amending Regulation (EU) No 910/2014
as regards establishing the European Digital Identity Framework. Official Journal of the
European Union, L 1183.

Komisja Europejska. (2002). Communication from the Commission to the Council, the Euro-
pean Parliament, the Economic and Social Committee and the Committee of the Regions
(COM(2002) 263 final). Brussels, Belgium.

Komisja Europejska. (2005). Komunikat Komisji do Rady, Parlamentu Europejskiego, Eu-
ropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego oraz Komitetu Regionéw ,,i2010 — Eu-
ropejskie spoleczeristwo informacyjne na rzecz wzrostu i zatrudnienia” (COM(2005)
229 final).

Komisja Europejska. (2010). Exropa 2020: Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego
rozwoju sprzyjajgcego wiqczeniu spotecznemu (COM(2010) 2020 final).

Komisja Europejska. (2015). Strategia jednolitego rynku cyfrowego dla Europy (COM(2015)
192 final). Komisja Europejska.



326 Bibliografia

Komisja Europejska. (2019). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europej-
skiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw: Europejski Zielony
£ad (COM(2019) 640 final).

Komisja Europejska. (2020). Strategia ,,Od pola do stotu” na rzecz sprawiedliwego, zdrowego
i przyjaznego dla Srodowiska systemu zywnosciowego (COM(2020) 381 final).

Komisja Europejska. (2021). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europej-
skiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw: Cyfrowy kompas na 2030 1.
— europejska droga w cyfrowej dekadzie (COM(2021) 118 final). Bruksela, 9 marca 2021.

Komisja Europejska. (2024). Komunikar Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Euro-
pejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw: Stan cyfrowej dekady
w 2024 r. (COM(2024) 260 final). Bruksela, 2 lipca 2024.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetn Ekono-
miczno-Spolecznego i Komitetu Regiondw: Europejski Zielony £ad (COM(2019) 640 fi-
nal). (2019). Bruksela, 11 grudnia 2019 r.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 30 lipca 2015 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o rolniczych badaniach rynkowych. (2015). Dziennik
Ustaw, poz. 1160.

Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego 2004-2006. (2004). Dziennik
Ustaw, Nr 166, poz. 1745.

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 20 sierpnia 2024 r. w sprawie ogloszenia
Jednolitego tekstu rozporzqdzenia w sprawie szczegotowych warunkdéw i trybu przyznawania
oraz wyplaty pomocy finansowej na operagje typu ., Modernizacia gospodarstw rolnych” w ra-
mach poddziatania Wsparcie inwestygii w gospodarstwach rolnych” objetego Programem
Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020. (2024). Dziennik Ustaw, poz. 1366.

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2016). Rozporzgqdzenie (UE) 2016/679 z dnia
27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony o0séb fizycznych w zwiqzku z przetwarzaniem da-
nych osobowych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (RODO). Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 1 119.

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2021). Rozporzqdzenie (UE) 2021/241 z dnia
12 lutego 2021 r. ustanawiajgce Instrument na rzecz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci.
Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 57.

Parlament Europejski i Rada. (2021). Rozporzgqdzenie (UE) 2021/694 z dnia 29 kwietnia
2021 r. w sprawie programu Cyfrowa Europa” oraz uchylajgce decyzje (UE) 2015/2240.
Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 166.

Parlament Europejski i Rada. (2021). Rozporzgqdzenie (UE) 2021/695 z dnia 28 kwietnia
2021 1., ktdre ustanawia program ramowy w zakresie badan naukowych i innowagi ,,Ho-
ryzont Europa” na lata 2021-2027 oraz okresla zasady uczestnictwa i upowszechniania
wynikéw. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 170.

Parlament Europejski i Rada. (2021). Rozporzgdzenie (UE) 2021/1153 z dnia 7 lipca 2021 .,
ustanawiajgce instrument ,,£qczqc Europe” i uchylajgce rozporzqdzenia (UE) nr 1316/2013
oraz (UE) nr 283/2014. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 249.



Bibliografia 327

Parlament Europejski i Rada UE. (2023). Rozporzgqdzenie (UE) 2023/2854 z dnia 13 grudnia
2023 r. w sprawie zharmonizowanych przepiséw dotyczqcych sprawiedliwego dostgpu do
danych i ich wykorzystywania oraz w sprawie zmiany rozporzqdzenia (UE) 2017/2394
i dyrektywy (UE) 2020/1828 (akt w sprawie danych). Dziennik Urzedowy Unii Europej-
skiej, L 2854.

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2021). Rozporzqdzenie (UE) 2021/1119 z dnia
30 czerwca 2021 r. w sprawie ustanowienia ram na potrzeby osiqgniecia neutralnosci klima-
tycznej i zmiany rozporzadzenr (WE) nr 401/2009 i (UE) 2018/1999 (Europejskie prawo
o klimacie). Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej, L 243.

Powolanie Zespotu do spraw cyfryzacji w obszarze dzialéw administracji rzqdowej kierowanych
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 sierpnia 2021 r. (2021). Dziennik
Urzedowy Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi, poz. 73.

Rozporzaqdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 3 wrzesnia 2004 r. w sprawie przyjecia
Sektorowego Programu Operacyjnego ,, Restrukturyzacgia i modernizaga sektora zywnosciowego
oraz rozwdj obszaréw wiejskich 2004-2006". (2004). Dziennik Ustaw, Nt 197, poz. 2032.

Rozporzqdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 pazdziernika 2015 r. w sprawie
szczegblowych warunkow i trybu przyznawania oraz wyptaty pomocy finansowej w ramach
poddziatania Wsparcie inwestygi w przetwarzanie produkiéw rolnych, obrot nimi lub ich
rozwdj” objetego Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020. (2015).
Dziennik Ustaw, poz. 1581.

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/2115 z dnia 2 grudnia 2021 1.
ustanawiajgce przepisy dotyczqce wsparcia plandw strategicznych sporzqdzanych przez pasi-
stwa czlonkowskie w ramach wspdlnej polityki rolnej (plandw strategicznych WPR) i finan-
sowanych z Europejskiego Funduszu Rolniczego Gwarangi (EFRG) oraz z Europejskiego
Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich (EFRROW), a takze uchylajgce
rozporzqdzenia (UE) nr 1305/2013 i (UE) nr 1307/2013. (2021). Dziennik Urzedowy
Unii Europejskiej, L 435.

Rada Ministréw. (2017). Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do r. 2020 (z perspekty-
wg do 2030 r.). Kancelaria Prezesa Rady Ministrow.

Rada Ministréw. (2020). Uchwata nr 196 Rady Ministréw z dnia 28 grudnia 2020 r. w sprawie
ustanowienia ,,Polityki dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020”. Monitor
Polski, poz. 23.

Rada Ministréw. (2024). Uchwata nr 125 Rady Ministréw z dnia 22 pazdziermnika 2024 r.
w sprawie Krajowego planu dziatania do programu polityki ,,Droga ku cyfrowej dekadzie”
do 2030 r. Monitor Polski, poz. 989.

Rada Ministrow. (2024). Uchwata nr 98 Rady Ministréw z dnia 12 wrzesnia 2024 r. w spra-
wie przyjecia polityki publicznej pod nazwq ., Polityka Cyfrowej Transformacii Edukacji”.
Monitor Polski, poz. 812.

Rozporzqdzenie (UE) nr 1305/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie wsparcia rozwoju ob-
szaréw wiejskich przez EFRROW i uchylajace rozporzgqdzenie (WE) nr 1698/2005. (2013).
Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 347.



328 Bibliografia

Rozporzgdzenie (UE) nr 1307/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r. ustanawiajqce przepisy dotyczqce
plainosci bezposrednich dla rolnikéw oraz uchylajgce wezesniejsze rozporzqdzenia. (2013).
Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 347.

Rozporzgdzenie (WE) nr 1257/1999 z dnia 17 maja 1999 r. w sprawie wsparcia rozwoju obsza-
réw wiejskich z Europejskiego Funduszu Orientacji i Gwarangi Rolnej (EFOGR). (1999).
Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 160.

Rozporzgdzenie (WE) nr 1698/2005 z dnia 20 wrzesnia 2005 r. w sprawie wsparcia roz-
woju obszarow wiejskich przez EFRROW. (2005). Dziennik Urzedowy Unii Europej-
skiej, L 277.

Rozporzqdzenie (WE) nr 1782/2003 z dnia 29 wrzesnia 2003 r. ustanawiajgce wspolne zasady
dla systeméw wsparcia bezposredniego w ramach wspdlnej polityki rolnej oraz zmieniajace
inne rozporzqdzenia. (2003). Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 270.

Rozporzadzenie (WE) nr 73/2009 z dnia 19 stycznia 2009 r. ustanawiajgce wspélne zasady dla
systemow wsparcia bezposredniego oraz zmieniajgce inne rozporzqdzenia. (2009). Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej, L 30.

Rozporzgdzenie Ministra Cyfryzagi z dnia 16 lutego 2023 r. w sprawie udzielania pomocy na
rozwdj infrastrukiury szerokopasmowej w ramach programu Fundusze Europejskie na Roz-
wdj Cyfrowy 2021-2027. (2023). Dziennik Ustaw, poz. 405.

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/523 z dnia 24 marca 2021 r.
ustanawiajgce program InvestEU i okreslajgce zasady jego wdrazania. (2021). Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej, L 107.

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 z dnia 14 czerwca 2023 7.
w sprawie maszyn oraz w sprawie uchylenia dyrektywy 2006/42/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady i dyrektywy Rady 73/361/EWG. (2023). Dziennik Urzedowy Unii Euro-
pejskiej, L 165.

Rozporzgdzenie Rady (EWG) nr 3508/92 z dnia 27 listopada 1992 r. ustanawiajqgce zintegro-
wany system zarzqdzania i kontroli niektérych systemdw pomocy wspélnotowej (IACS).
(1992). Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 355.

Sejm Rzeczypospolitej Polskiej. (2015). Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o wspieraniu rozwoju
obszaréw wiejskich z udziatem Srodkéw Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Roz-
woju Obszaréw Wiejskich w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata
2014-2020. Dziennik Ustaw, poz. 349.

Rada Ministréw. (2008). Uchwala nr 274 Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2008 r. w spra-
wie przyjecia ,Strategii rozwoju spoleczeristwa informacyjnego do roku 2013”. Monitor Pol-
ski, z 23 grudnia 2008 r.

Rada Ministrow. (2019). Uchwata nr 123 Rady Ministréw z dnia 15 paZdziernika 2019 r.
w sprawie przyjecia ,,Strategii zréwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030”.
Monitor Polski, poz. 1150.

Unia Europejska. (2018). Dyrektywa (UE) 2018/851 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrekiywe 2008/98/WE w sprawie odpadéw. Dziennik

Urzedowy Unii Europejskiej, L 150.



Bibliografia 329

Unia Europejska, Komisja Europejska. (2020). Strategia na rzecz zréwnowazonej i inteligent-
nej mobilnosci — europejski transport na drodze ku przysztosci (COM(2020) 789 final).
Bruksela.

Unia Europejska. (2021). Rozporzqdzenie (UE) 2021/694 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 29 kwietnia 2021 r. ustanawiajgce program ,Cyfrowa Europa” oraz uchylajqce decy-
zje (UE) 2015/2240. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 166.

Unia Europejska. (2021). Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/2115
z dnia 2 grudnia 2021 r. ustanawiajqce przepisy dotyczqce wsparcia plandw strategiczmych
sporzqdzanych przez paristwa cztonkowskie w ramach wspélnej polityki rolnej (planéw stra-
tegicznych WPR). Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 435.

Unia Europejska. (2022). Rozporzqdzenie (UE) 2022/868 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 30 maja 2022 r. w sprawie europejskiego zarzqdzania danymi i zmieniajgce roz-
porzadzenie (UE) 2018/1724 (Akt w sprawie zarzqdzania danymi). Dziennik Urzedowy
Unii Europejskiej, L 152.

Ustawa z dnia 7 marca 2007 r. o wspieraniu rozwoju obszaréw wiejskich z udziatem srod-
kéw Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich w ramach
Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013. (2007). Dziennik Ustaw,
Nr 64, poz. 427.

Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o Narodowym Planie Rozwoju. (2004). Dziennik Ustaw,
Nr 116, poz. 1206.

Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjmych. (2025).
Dziennik Ustaw, poz. 311 (tekst jednolity).

Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostgpie do informaci publicznej. (2001). Dziennik Ustaw,
nr 112, poz. 1198, z p6ézn. zm.

Ustawa z dnia 16 lipca 2004 r. — Prawo telekomunikacyjne. (2004). Dziennik Ustaw, Nr 171,
poz. 1800.

Ustawa z dnia 22 pazdziernika 2004 r. o jednostkach doradziwa rolniczego. (2004). Dziennik
Ustaw, nr 251, poz. 2507.

Ustawa z dnia 22 pazdziernika 2004 r. o jednostkach doradziwa rolniczego. (2024). Dziennik
Ustaw, poz. 76.

Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. 0 informatyzacji dziatalnosci podmiotéw realizujgcych zadania
publiczne. (2005). Dziennik Ustaw, nr 64, poz. 565.

Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych. (2010).
Dziennik Ustaw, nr 106, poz. 675.

Ustawa z dnia 5 lutego 2015 r. o plamosciach w ramach systemdw wsparcia bezposredniego.
(2015). Dziennik Ustaw, poz. 308.

Ustawa z dnia 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych. (2019). Dziennik Ustaw,
poz. 1781.

Ustawa z dnia 8 lutego 2023 r. o Planie Strategicznym dla Wspélnej Polityki Rolnej na lata
2023-2027.(2024). Dziennik Ustaw, poz. 1741.



330 Bibliografia

Zrédha internetowe

https://epue.arimr.gov.pl/pl/informacje-o-aplikacji (1.04.2025).
https://iz.edu.pl/o-instytucie/ (3.04.2025).

https://krir.pl/ (3.04.2025).

https://sir.cdr.gov.pl/ (25.04.2025).
https://www.gov.pl/web/arimr/aplikacji-mobilna-arimr (2.04.2025).
https://www.gov.pl/web/arimr/ewniosekplus-system (1.04.2025).
https://www.gov.pl/web/arimr/systemy-teleinformatyczne-arimr (2.04.2025).
https://www.gov.pl/web/ijhars/polityka-jakosci (3.04.2025).
https://www.gov.pl/web/nfosigw/podstawowe-informacje (2.04.2025).
https://www.gov.pl/web/piorin/zadania-inspekcji (2.04.2025).
https://www.iung.pl/o-instytucie/ (3.04.2025).
https://www.ksowplus.pl/o-ksow (22.11.2024).
https://www.wetgiw.gov.pl/ (2.04.2025).



Spis tabel

Tabela 2.1. Etapy rozwoju rolnictwa — od rolnictwa tradycyjnego do rolnictwa 5.0
Tabela 2.2. Klasyfikacja technologii rolnictwa precyzyjnego
Tabela 2.3. Podstawowe technologie cyfrowe wykorzystywane
w rolnictwie precyzyjnym
Tabela 2.4. Podstawowe technologie cyfrowe wykorzystywane
w rolnictwie inteligentnym
Tabela 4.1. Modernizacja gospodarstw rolnych w ramach poddziatania
M.04.1 Wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych PROW
2014-2020 (stan na dzien 28.02.2025 r.)
Tabela 4.2. Poddziatanie M06.1 Pomoc w rozpoczeciu dziatalno$ci gospodarczej
na rzecz mlodych rolnikéw — Premie dla mtodych rolnikéw
(stan na dzien 28.02.2025 r.)
Tabela 4.3. Poddziatanie M06.4 Wsparcie inwestycji w tworzenie i rozwdj
dziatalno$ci pozarolniczej — Rozwdj przedsiebiorczosci
—rozw0j ustug rolniczych (stan na dzien 28.02.2025 r.)
Tabela 4.4. Prognozowane warto$ci wskaznika R.3 Transformacja cyfrowa
rolnictwa na lata 2023-2029
Tabela 4.5. Inwestycje w gospodarstwach rolnych zwiekszajace konkurencyjno$é
(dotacje) w ramach PS WPR 2023-2027 (stan na dzief 28.02.2025 r.)
Tabela 4.6. Inwestycje przyczyniajace sie do ochrony $rodowiska i klimatu w ramach
Planu Strategicznego WPR 2023-2027 (stan na dzien 28.02.2025 r.)
Tabela 4.7. Premie dla mtodych rolnikéw w ramach Planu Strategicznego WPR
2023-2027 (stan na dzieh 28.02.2025 r.)
Tabela 5.1. Skala oceny sity wptywu (impact) czynnikéw na transformacje cyfrowg
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.2. Skala oceny poziomu niepewnoéci (uncertainty) rozwoju czynnika
w kontekscie transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r.

56
70

71

78

176

179

181

190

193

194

197

218

218



332 Spis tabel

Tabela 5.3. Zakres warto$ci wag stosowanych w ocenie kategorii czynnikéw
w analizie PESTEL
Tabela 5.4. Komponenty oceny foresightowej kluczowych czynnikéw
wplywajacych na transformacje cyfrows sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. wraz z przypisanymi wagami
Tabela 5.5. Szablon tabeli walidacyjnej scenariuszy transformacji cyfrowej
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 .
(ocena ekspercka)
Tabela 5.6. Interpretacja pieciostopniowe;j skali ocen stosowanej przez ekspertow
w ramach walidacji scenariuszy transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.7. Zestawienie kluczowych czynnikéw otoczenia zewngtrznego
wplywajacych na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. (analiza PESTEL)
Tabela 5.8. Wagi przypisane kategoriom czynnikéw otoczenia zewnetrznego
w ujeciu autorskim i eksperckim
Tabela 5.9. Wyniki autorskiej oceny wptywu czynnikéw otoczenia
zewnetrznego na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.10. Ekspercka ocena wplywu czynnikéw otoczenia zewnetrznego
na transformacje cyfrowg rolnictwa w Polsce do 2050 r.
Tabela 5.11. Poréwnanie ocen autorskich i eksperckich najistotniejszych
kluczowych czynnikéw transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.12. Zestawienie najistotniejszych czynnikéw otoczenia zewnetrznego
wplywajacych na transformacje cyfrowa sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. na podstawie oceny autorskiej
i badan eksperckich
Tabela 5.13. Macierz scenariuszowa transformacji cyfrowej sektora rolnego
w Polsce w perspektywie do 2050 r. z uwzglednieniem dwéch
strategicznych czynnikéw: zdolnosci finansowe;j
gospodarstw rolnych do realizacji inwestycji oraz sprawnosci
implementacji polityk wspierajacych transformacje cyfrows
Tabela 5.14. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 1 Spdjna
transformacja cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.15. Analiza SWOT scenariusza 1 Spdjna transformaga cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.16. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 1
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.17. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 2 Ograniczona
transformacja cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.

219

220

222

223

224

230

230

240

247

248

252

254

256

258

262



Spis tabel

Tabela 5.18. Analiza SWOT dla scenariusza 2 Ograniczona transformacia cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.19. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 2
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.20. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 3 Oddolna
transformacia cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.21. Analiza SWOT dla scenariusza 3 Oddolna transformagia cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.22. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 3
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.23. Uwarunkowania zewnetrzne realizacji scenariusza 4 Marginalna
transformacia cyfrowa sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.24. Analiza SWOT dla scenariusza 4 Marginalna transformaca cyfrowa
sektora rolnego w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.25. Kluczowe potencjalne konsekwencje realizacji scenariusza 4
dla sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
Tabela 5.26. Srednie oceny ekspertéw dla scenariuszy transformacji
sektora rolnego w Polsce w perspektywie do 2050 r.
wedltug przyjetych kryteriow

333

264

266

269

271

273

276

278

279

281



Spis rysunkéw

Rysunek 2.1. Wybrane czynniki wewnetrzne determinujace adaptacje technologii
cyfrowych w gospodarstwach rolnych 85
Rysunek 5.1. Macierz scenariuszowa 2 X 2 przedstawiajaca rozktad 28 kluczowych
czynnikéw transformacji cyfrowej sektora rolnego w Polsce
w perspektywie do 2050 r. wedtug poziomu wplywu i niepewnosci 251



DARIUSZ ZMIJA

dr hab., prof. UEK, zatrudniony w Katedrze Polityki Ekonomicznej i Pro-
gramowania Rozwoju Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Autor
oraz wspotautor blisko stu publikacji naukowych, w tym monografii
oraz artykutéw w renomowanych wydawnictwach krajowych i zagranicz-
nych. Jego zainteresowania badawcze koncentrujg si¢ na zagadnieniach
rozwoju spoteczno-gospodarczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
problematyki rozwoju rolnictwa i obszaréw wiejskich, innowacyjnosci
oraz procesow transformacji cyfrowej. Posiada doswiadczenie w pracy
w interdyscyplinarnym i miedzynarodowym srodowisku badawczym.
Wykonawca miedzynarodowych i krajowych projektéw realizowanych w ramach programoéw Unii
Europejskiej (Horyzont 2020 — projekt SALSA, Erasmus+ — projekty ARDENT oraz ENGINE), Naro-
dowego Centrum Nauki oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dialog, REV4.0).

Monografia jest nowatorska i stanowi probe rozpoznania sytuacji w zakresie cyfryzacji sektora rolnego,
zwykle uznawanego za tradycyjny, ,odporny" na nowoczesne rozwigzania technologiczne. Tymczasem
wspdtczesnie jest to sektor niebywale dynamiczny, innowacyjny i rownie podatny na stosowanie nowocze-
snych technologii, w tym z zastosowaniem narzedzi informatycznych i systemdw cyfrowych, jak pozostate
sektory gospodarki narodowej. Autor w monografii wszechstronnie naswietla problematyke transformacji
cyfrowej w ujeciu teoretycznym i praktycznym, zaréwno co do stanu aktualnego, jak tez wskazuje mozliwe
scenariusze rozwojowe. Opracowanie ma duze walory teoretyczne, informacyjne, badawcze, a takze
praktyczne — zwtaszcza dla decydentdw na poziomie wtadz centralnych, samorzgdowych i praktykdw
w zakresie ekonomiki rolnictwa oraz polityki rolnej, a takze innych instytucji zwigzanych z szeroko rozu-
mianym agrobiznesem. Jestem przekonany, ze monografia stanie sie bardzo cenng pozycjg naukowa,
Jjak réwniez bedzie przydatng pomoca dla doktorantdw i w nauczaniu na poziomie szkdt wyzszych.

Z recenzji prof. dra hab. Bogdana Klepackiego,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Praca dotyczy bardzo wspofczesnej kwestii mechanizmu rozwojowego jakim jest cyfryzacja. Odniesiono
to do transformacji cyfrowej sektora rolnictwa z oryginalng analizg scenariuszowa na najblizszg per-
spektywe. Autor wypetnit luke teoretyczng poprzez zintegrowane ujecie cyfryzacji i rozwoju rolnictwa
Jjako wzajemnie powigzanych i wspotzaleznych proceséw. Dokonat tego wprowadzajgc do literatury
ekonomicznej oryginalne podejscie metodologiczne. Jest to praca naukowca dojrzatego merytorycz-
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