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Wstep

Wspoélczesne rolnictwo stoi przed licznymi wyzwaniami zwigzanymi z
rosngcym zapotrzebowaniem na zywnos$¢, zmianami klimatycznymi oraz presja na
ograniczenie negatywnego wptywu na srodowisko. W odpowiedzi na te wyzwania
sektor rolniczy intensywnie poszukuje rozwigzan zwigkszajacych wydajnos¢ produkcji
przy jednoczesnym ograniczaniu oddziatywania srodowiskowego 1 chlonnosci
zasobow. Nowoczesne technologie w postaci rolnictwa precyzyjnego, systemow
Internetu rzeczy (IoT) czy zastosowanie drondow, stanowig obiecujacy kierunek
rozwoju, dostarczajagc narzedzi do unowoczesniania 1 usprawniania Procesow
produkcyjnyc.

Cyfryzacja rolnictwa jest jednym z elementéw koncepcji rolnictwa 4.0 bedacego
odpowiednikiem rewolucji przemystowej 4.0 w sektorze agrarnym. Transformacja
cyfrowa umozliwia dokltadniejsze oraz bardziej efektywne zarzadzanie
gospodarstwem, oparte na danych i automatyzacji proceséw decyzyjnych.
Oddzialywanie technologii cyfrowych uwidocznia si¢ w obszarach zwigkszenia
produktywnos$ci gospodarstwo, optymalizowania wykorzystania zasobow, a takze w
istotnej sferze zmniejszania wptywu rolnictwa na srodowisko naturalne

Celem niniejszego artykulu jest analiza wptywu wdrazania nowoczesnych

rozwigzan technologicznych na wydajno$¢ 1 konkurencyjnos¢ gospodarstw wiejskich,

155



XIV MixHapoaHa HAYKOBO-IPAKTUYHA NUCTAHLiiHA KOH(epeHILis
«00J1iK, OMOAATKYBAHHS | KOHTPOJIb: TEOPisi TA METOL0JIOT i
5 rpyans 2025 poky, M. TepHonian

ze szczegbdlnym uwzglednieniem rolnictwa precyzyjnego, drondéw oraz systeméw loT.
Badanie obejmuje ocen¢ ekonomicznych aspektow zastosowania innowacji oraz ich
roli w zrownowazonym rozwoju. Ponadto w artykule zaproponowano strategie
wdrazania technologii, ktore moga by¢ wykorzystane przez rézne typy gospodarstw
rolnych w celu zwigkszenia korzysci i zachowania relatywnie niewysokich kosztow.

Rolnictwo precyzyjne jako fundament innowacji w rolnictwie

Rolnictwo precyzyjne polega na zarzadzaniu gospodarstwem przy
wykorzystaniu technologii informacyjnych, pozycjonowania satelitarnego czy tez na
gromadzeniu 1 analizie danych. Koncepcja ta zaktada dostosowanie praktyk rolniczych
do zmienno$ci przestrzennej upraw 1 warunkoéw glebowych, aby w ten sposob
zoptymalizowa¢ naktady 1 zarazem osiggnag¢ mozliwie jak najwyzsze plony.
Implementacja technik rolnictwa precyzyjnego moze zmniejszy¢ zuzycie nawozow o
15-30%, srodkéw ochrony roslin o 20-35%, przy jednoczesnym zwigkszeniu plonow
0 10-15%.

J. Lowenberg-DeBoer i B. Erickson przeprowadzili kompleksowy przeglad
badan dotyczacych ekonomicznych aspektow rolnictwa precyzyjnego, obejmujacy
dane z 234 gospodarstw z Europy i Ameryki Potnocnej. Autorzy ci wykazali, ze Sredni
okres zwrotu z inwestycji w podstawowe technologie rolnictwa precyzyjnego wynosi
od 3 do 5 lat, przy czym najszybszy zwrot (2-3 lata) odnotowano dla systeméw
automatycznego prowadzenia maszyn oraz zmiennego dawkowania nawozow

Systemy loT i ich zastosowanie w rolnictwie

Internet rzeczy (IoT) w rolnictwie obejmuje sie¢ polaczonych urzadzen,
czujnikoOw 1 systemOw umozliwiajagcych gromadzenie, przesytanie 1 analiz¢ danych
dotyczacych warunkéw uprawy, stanu roslin, zwierzat czy maszyn. Poprzez
zastosowanie takich technologii mozna §ledzi¢ wazne parametry oraz ich zmiany na
biezaco 1 na tej podstawie podejmowaé adekwatne decyzje — réwniez w sposob
wspomagany przez technologi¢. Glowne obszary zastosowan IoT w rolnictwie
obejmuja: monitorowanie warunkow glebowych, zarzadzanie nawadnianiem,

dogladanie upraw, zarzadzanie inwentarzem zywym oraz dogladanie infrastruktury
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gospodarstwa. Wykorzystanie systemow [oT moze wptynaé na zmniejszenie zuzycia
wody w gospodarstwie nawet 0 25-30% oraz zwigkszenie efektywnosci produkcji o
15-20% Badania przeprowadzone przez Farooq i wspoOtpracownikow wsrod 120
gospodarstw znajdujacych si¢ w Hiszpanii i Wloszech wykazaty, ze wykorzystanie
inteligentnych systemow nawadniania opartych na IoT prowadzi do oszczednosci
wody na poziomie 30-60% w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami, przy
jednoczesnym zwigkszeniu plonow o 5-15%. Autorzy oszacowali, ze Sredni czas
zwrotu z inwestycji w takie systemy wynosi od 2 do 4 lat, w zalezno$ci od skali
gospodarstwa i rodzaju upraw

Wykorzystanie dronow do monitorowania i zarzadzania uprawami

Technologia dronow, czyli bezzatogowych statkow powietrznych, znalazta
szerokie zastosowanie w rolnictwie, obejmujace m.in. monitoring stanu upraw,
wykrywanie chorob 1 szkodnikow, mapowanie pol oraz aplikowanie srodkow ochrony
roslin. Glowng zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ szybkiego pozyskiwania
szczegotowych danych na duzych obszarach przy relatywnie niskich kosztach.
Badania obejmujace 78 gospodarstw w Niemczech 1 Francji wykazaty, ze wczesne
wykrywanie problemoéw fitosanitarnych za pomocg dronéw pozwala na zmniejszenie
strat plondw 0 10-25% oraz na wydajniejsze stosowanie $rodkéw ochrony roslin o 15-
20%. Szacunkowo dla gospodarstwa o powierzchni powyzej 100 ha zwrot z inwestycji
w system drondw nastgpuje w okresie 1-2 lat. Drony okazuja si¢ wyjatkowo uzyteczne
w przypadku upraw wysokowartosciowych, jak chocby winoros$l czy drzewa
owocowe. Badania prowadzone w regionie Bordeaux we Francji wykazaly, ze
wykorzystanie dronow do monitorowania winnic umozliwito zredukowanie zuzycia
fungicydow o 30% przy jednoczesnym utrzymaniu lub zwickszeniu jakosci 1 ilo$ci
plonow.

Metodologia badan

Prezentowane badanie zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem mieszanej
metodologii, tagczacej analize ilosciowa danych ekonomicznych z jako$ciowa oceng

strategii wdrazania innowacji. Proces badawczy obejmowal nastgpujace etapy:
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e systematyczny przeglad literatury obejmujacy publikacje z lat 2012-2023,
dotyczace ekonomicznych aspektéw wdrazania technologii cyfrowych w
rolnictwie;

e badanie ankietowe przeprowadzone wsrod 215 gospodarstw rolnych z Polski,
zréznicowanych pod wzgledem wielkosci (50-500 ha) i profilu produkcii.
Ankieta obejmowata pytania dotyczace stosowanych technologii, kosztow ich
wdrozenia, osigganych korzys$ci oraz napotykanych barier;

e poglebione wywiady z 4 ekspertami branzowymi, ktore koncentrowaly si¢ na
identyfikacji najlepszych praktyk oraz strategicznych aspektach wdrazania
innowac;ji;

e analiza 5 studiéw przypadku gospodarstw rolnych, ktore z sukcesem wdrozyty
zaawansowane rozwigzania technologiczne, obejmujaca szczegdtowa analize
ekonomiczng inwestycji oraz ocen¢ ich wplywu na funkcjonowanie
gospodarstwa.

Dane ilosciowe poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu SPSS,
obejmujacej statystyki opisowe, analize korelacji oraz modelowanie ekonometryczne
zaleznosci migdzy inwestycjami w technologie a wskaznikami efektywnosci
gospodarstw. Dane jakoSciowe z wywiadow i studidw przypadku poddano analizie
tematycznej] w celu identyfikacji gléwnych czynnikéw sukcesu oraz barier we
wdrazaniu innowacji.

Wyniki badan

1. Wplyw technologii na wydajnos¢ i konkurencyjnos¢ gospodarstw

Wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsrod 215 gospodarstw rolnych
z Polski wykazaty istotny i jednoczesnie pozytywny wplyw wdrozenia nowoczesnych
technologii na szereg wskaznikow ekonomicznych (tabela 1). Gospodarstwa, ktore
zaimplementowaty co najmniej dwa zaawansowane rozwigzania technologiczne (np.
elementy rolnictwa precyzyjnego, podstawowe systemy IoT), odnotowaly $redni
wzrost produktywnosci o 16,4% oraz obnizenie kosztow operacyjnych o 12,7% w

porownaniu z okresem sprzed wdrozenia technologii.
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Tabela 1

Wptyw wdrozenia technologii na wskazniki ekonomiczne gospodarstw (n=215)

Wskaznik Srednia zmiana | Odchylenie Istotnos¢
(%) standardowe statystyczna

Produktywnos¢ (plony/ha) +16,4 58 p<0,01
Koszty operacyjne (ogdtem) -12,7 4,3 p<0,01
Zuzycie nawozow -18,9 6,4 p<0,001
Zuzycie srodkéw ochrony -15,6 4.9 p<0,01
ro$lin
Zuzycie wody -22.3 75 p<0,001
Zuzycie paliwa -10,2 3,5 p<0,01
Zysk operacyjny +19,1 6,8 p<0,001

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza danych wykazata, ze najwyzszy zwrot z inwestycji uzyskiwany jest w
przypadku systemow zmiennego dawkowania nawozdéw (ROI=28,4%), podstawowych
systeméw nawigacji GPS (ROI=23,9%) oraz systemOw monitorowania upraw
(ROI=19,6%). Nieco nizszy, ale wcigz znaczacy zwrot z inwestycji odnotowano dla
prostych systemow IoT stluzagcych do monitorowania warunkéw polowych
(ROI1=17,2%).

Badanie wykazalo umiarkowany zwigzek miedzy poziomem adaptacji
technologii a wielko$cig gospodarstwa (r=0,63, p<0,01), co $§wiadczy o tym, ze
wigksze gospodarstwa maja wigkszg sktonnos¢ do korzystania z zaawansowanych
rozwigzan technologicznych. Jednakze zidentyfikowano réwniez grupe Srednich
gospodarstw (100-200 ha), ktéore z powodzeniem wdrozyly wybrane technologie,
koncentrujgc si¢ na rozwigzaniach o najwyzszym potencjalnym zwrocie z inwestycji
w stosunku do ich specyfiki produkcji.

2. Ocena wplywu innowacji na zrownowazony rozwaj

Na podstawie analizy wynikow badan ankietowych stwierdzono, ze wdrazanie
nowoczesnych technologii w gospodarstwach rolnych przynosi nie tylko korzysci
ckonomiczne, ale rowniez istotne efekty Srodowiskowe, przez co realizuje cele

zrOwnowazonego rozwoju. Badania wykazaty, ze gospodarstwa stosujace elementy
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rolnictwa precyzyjnego osiggaja istotne redukcje w zuzyciu zasobdéw 1 emisji

zanieczyszczen (tabela 2).

Tabela 2
Wplyw wdrozenia technologii na wskazniki srodowiskowe
gospodarstw (n=215)
Wskaznik Srednia Odchylenie Istotnos¢
zmiana (%o) standardowe statystyczna

Emisja gazéw cieplarnianych -14,2 4,9 p<0,01
(COze/ha)
Wymycie azotanéw -23,5 7,6 p<0,001
Bior6éznorodno$¢ (wskaznik +9,8 3,7 p<0,05
ztozony)
Jakos¢ gleby (zawarto$¢ materii +7,3 29 p<0,05
organicznej)
Efektywnos$¢ wykorzystania wody +26,4 8,3 p<0,001
(kg plonu/m?3)

Zrédto: opracowanie wiasne
Analiza pigciu studiow przypadku wykazala, ze najlepsze efekty osiagaja
gospodarstwa 1aczace rozne technologie w spOjny system. Przykladem jest
gospodarstwo z wojewoddztwa wielkopolskiego (250 ha), ktére po zastosowaniu
systemu zmiennego dawkowania nawozOw zintegrowanego z podstawowymi
elementami monitoringu odnotowato 24% zmniejszenie zuzycia nawozow azotowych
oraz 17% zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej produkcji w ciggu dwoch lat od
wdrozenia. Innym przyktadem jest gospodarstwo z wojewddztwa lubelskiego (180 ha),
ktore dzigki zastosowaniu technologii precyzyjnego nawadniania zmniejszyto zuzycie
wody o 28% przy jednoczesnym zwigkszeniu plondw o 12%.
Wywiady z czterema ekspertami branzowymi rowniez dostarczyly informacji na
temat spotecznych aspektow wdrazania technologii, w tym na temat:
e zwigkszenia atrakcyjnosci pracy w rolnictwie dla mtodego pokolenia (3 z 4
ekspertow);
e rozwoju nowych kompetencji 1 umiejetnosci wsrod rolnikow (4 z 4 ekspertow);
e kreowania mozliwo$ci wspotpracy miedzy gospodarstwami (3 z 4 ekspertow);
e wzmocnienia odpornosci gospodarstw na zmiany klimatyczne (4 z 4 ekspertow).
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3. Strategie wdrazania technologii w gospodarstwach roznej wielkosci
Na podstawie analizy pigciu studiow przypadku oraz wywiadow z ekspertami
zidentyfikowano optymalne strategie wdrazania technologii dla gospodarstw roznej

wielkosci (tabela 3).

Tabela 3
Rekomendowane strategie wdrazania technologii w zaleznos$ci od wielkosci
gospodarstwa
Wielkosé Rekomendowana Technologie Szacowany
gospodarstwa strategia okres zwrotu
Duze (>300 ha) | Stopniowa transformacja | Podstawowe systemy rolnictwa 3-5 lat
cyfrowa precyzyjnego, wybrane elementy
IoT, ustugi dronowe
Srednie (100- Etapowe wdrazanie Systemy nawigacji GPS, 4-6 lat
300 ha) wybranych technologii aplikacje mobilne wspomagajace
zarzadzanie, proste systemy
monitoringu
Mniejsze (50- Selektywne wdrazanie Proste systemy nawigacji, ustugi 5-7 lat
100 ha) rozwigzan o najwyzszym | dronowe na zadanie, pojedyncze
ROI aplikacje monitorujace

Zrédto: opracowanie wiasne

Dla duzych gospodarstw (powyzej 300 ha) optymalnym podejSciem jest
stopniowa transformacja cyfrowa, obejmujaca wdrozenie podstawowych systemow
rolnictwa precyzyjnego oraz wybranych elementéw loT. W jednym z analizowanych
przypadkow, gospodarstwo o powierzchni 420 ha w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, po etapowym wdrozeniu systemu precyzyjnego nawozenia oraz
monitoringu upraw z wykorzystaniem dronéw, odnotowato zwickszenie efektywnosci
produkcji 0 21% w ciggu trzech lat, przy okresie zwrotu z inwestycji wynoszacym 4,2
roku.

W przypadku gospodarstw $redniej wielkosci (100-300 ha) bardziej efektywna
strategig jest etapowe wdrazanie technologii, rozpoczynajace si¢ od rozwigzan o
najwyzszym potencjalnym zwrocie z inwestycji, czyli na przyklad systemow
zmiennego dawkowania nawozOow czy podstawowych systemOw nawigacji. Analiza

studium przypadku gospodarstwa o powierzchni 180 ha w wojewddztwie lubelskim
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wykazala, ze po implementacji systemu nawigacji GPS oraz prostego systemu
monitoringu upraw, gospodarstwo to zmniejszylo zuzycie srodkow ochrony roslin o
17% oraz zwigkszyto wydajnos¢ pracy o 23% w ciggu dwoch sezonow.

Mniejsze gospodarstwa (50-100 ha) powinny natomiast skoncentrowac si¢ na
selektywnym wdrazaniu rozwigzan o najwyzszym potencjalnym ROI, dostosowanych
do specyfiki produkcji. Analiza studium przypadku gospodarstwa o powierzchni 75 ha
w wojewodztwie podlaskim wykazala, ze implementacja prostego systemu nawigacji
GPS do ciagnikdéw przyniosta oszczednosci w zuzyciu paliwa na poziomie 12% oraz
zwigkszenie efektywnosci pracy o 15%, przy okresie zwrotu z inwestycji wynoszacym
okoto 2 lat.

Czynniki sukcesu we wdrazaniu innowacji w gospodarstwach

Przeprowadzone badania umozliwilty rozpoznanie kilku czynnikow
warunkujacych zastosowanie nowych technologii w gospodarstwach rolnych z
powodzeniem.

Pierwsza wazng wlasnoscig sg kompetencje cyfrowe — wszystkie analizowane
gospodarstwa, ktore z powodzeniem wdrozyty technologie, zainwestowaly w rozwoj
umiejetnosci  cyfrowych wiascicieli 1 pracownikow. W jednym z badanych
przypadkow, gospodarstwo zorganizowalo seri¢ szkolen wewnetrznych, co wedhug
wilasciciela przyczynito si¢ do 30% skuteczniejszego wykorzystania zakupionych
technologii. Trzech z czterech ekspertéw wskazato kompetencje cyfrowe jako jeden z
gléwnych czynnikow powodzenia cyfrowej transformacji.

Drugim istotnym aspektem okazalo si¢ by¢ strategiczne podejécie do danych.
Gospodarstwa, ktore wdrozyly spdjny system gromadzenia i1 analizy danych, osiggaly
lepsze wyniki niz te, ktore stosowaly technologie w sposéb fragmentaryczny. Wigze
si¢ to z faktem, iz warto§¢ technologii cyfrowych wynika przede wszystkim z
umiejetnosci przeksztatcania zebranych danych w konkretne decyzje zarzadcze.

Nastepnie, wyzsze wyniki osiggaty gospodarstwa, ktore zadbaly o zintegrowanie
réznych technologii w spojny system. W jednym z analizowanych przypadkow,

gospodarstwo poczatkowo napotkato trudnosci z wykorzystaniem danych z systemu
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monitoringu upraw, dopdki nie zostaly one zintegrowane z systemem zarzgdzania
gospodarstwem.

Czwarty czynnik sukcesu stanowita wspoétpraca z dostawcami technologii.
Cztery z pieciu analizowanych gospodarstw aktywnie wspotpracowatly z dostawcami
technologii, co wedtug wtascicieli utatwilo proces wdrazania systemow. Dwustronna
wymiana wiedzy jest niezwykle wazna, bowiem rolnicy poznaja mozliwosci
technologii, a dostawcy moga doktadniej zrozumie¢ specyfike produkeji rolnej.

Bariery w adaptacji nowych technologii

Pomimo niewatpliwych korzysci wynikajacych z wdrazania nowych technologii
w rolnictwie, badania wykazaty istnienie pewnych barier ograniczajacych tempo ich
przysposobienia. Zidentyfikowano nastgpujace bariery:

e finansowe — wysokie koszty poczatkowe inwestycji w zaawansowane
technologie stanowily gléwng bariere dla 74% badanych gospodarstw,
szczegblnie tych o mniejszej skali produkcji; respondenci wskazywali na
ograniczony dostep do kapitatu oraz niewystarczajgce wsparcie finansowe w
ramach programéw rozwoju obszarow wiejskich;

e kompetencyjne — 65% ankietowanych wskazalo na niewystarczajaca wiedzg i
umiejetnosci jako istotng przeszkode w adaptacji technologii, ktéry to problem
byl szczegdlnie widoczny w gospodarstwach prowadzonych przez starsze
pokolenie rolnikéw oraz w regionach o ograniczonym dostepie do szkolen;

¢ infrastrukturalne — 58% respondentow deklarowato problemy z infrastrukturg
cyfrowa na obszarach wiejskich, w tym ograniczony dostep do
szerokopasmowego Internetu oraz niestabilne pokrycie sygnalem GSM, jako
czynniki utrudniajgce wdrazanie rozwigzan opartych na [oT;

e niepewnos$¢ co do zwrotu z inwestycji — 45% uczestnikéw badania wskazato na
trudno$ci w oszacowaniu potencjalnych korzysci i okresu zwrotu z inwestycji
jako czynnik ograniczajacy sktonno$¢ do wdrazania nowych technologii.

Implikacje dla polityki rolnej i rozwoju obszarow wiejskich
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Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na potrzebe kompleksowego
wsparcia transformacji cyfrowej sektora rolnego, ktére powinno obejmowac¢ migdzy
innymi dostosowanie instrumentow wsparcia finansowego. Mianowicie, programy
rozwoju obszaréw wiejskich powinny w wiekszym stopniu uwzglednia¢ specyfike
inwestycji w technologie cyfrowe, dostarczajac odpowiednich instrumentow
finansowych o preferencyjnych warunkach oraz uproszczonych procedurach
aplikacyjnych. Szczegodlnie istotne jest wsparcie dla matych 1 §rednich gospodarstw,
ktore napotykaja najwigcksze bariery finansowe. Konieczne jest takze wzmocnienie
systemu edukacji i doradztwa rolniczego o komponenty zwigzane z technologiami
cyfrowymi, obejmujgce zarowno aspekty techniczne, jak 1 ekonomiczne. Inwestycje w
rozwo0j kompetencji cyfrowych sg réwnie wazne jak inwestycje w samg infrastrukture
technologiczng. W tym drugim przypadku jednak nalezy podkresli¢, ze wzmocnienie
szerokopasmowego Internetu na obszarach wiejskich powinno stanowi¢ priorytet
polityki rozwoju regionalnego, jako warunek konieczny dla pelnego wykorzystania
potencjatu technologii cyfrowych w rolnictwie.

Whnioski

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze zastosowanie nowoczesnych
technologii w rolnictwie sprzyja zwiekszeniu wydajnosci, konkurencyjnosci i
zrOwnowazonemu rozwojowi gospodarstw rolnych. Rolnictwo precyzyjne, systemy
IoT oraz wykorzystanie dronéw stanowig podstawowe elementy transformacji
cyfrowej sektora rolnego, bowiem daja rolnikom narzedzia do ulepszenia procesow
produkcyjnych, zwigkszenia ich wydajnosci, w dluzszej perspektywie réwniez
obnizenia kosztéw oraz minimalizacji wptywu na §rodowisko.

Analiza ekonomiczna wykazala, ze inwestycje w technologie cyfrowe
charakteryzuja si¢ wysokim potencjalnym zwrotem, szczegdlnie w przypadku
systemow zmiennego dawkowania nawozow, podstawowych systemow nawigacji czy
monitoringu upraw. Jednocze$nie zidentyfikowano istotne roznice w potencjale
adaptacyjnym gospodarstw roznej wielkosci, co swiadczy o potrzebie dostosowania

strategii wdrazania technologii do specyfiki 1 skali produkc;ji.

164



XIV MixHapoaHa HAYKOBO-IPAKTUYHA NUCTAHLiiHA KOH(epeHILis
«00J1iK, OMOAATKYBAHHS | KOHTPOJIb: TEOPisi TA METOL0JIOT i
5 rpyans 2025 poky, M. TepHonian

Badania wykazaty rowniez, ze integracja nowych technologii wymaga podejscia
uwzgledniajacego nie tylko aspekty techniczne, ale réwniez rozwdj kompetencii,
wiedzy, odpowiednie zarzadzanie danymi oraz wspodlprace z dostawcami technologii
opartg zwlaszcza na dwustronnej wymianie informacji. Zidentyfikowane bariery w
implementowaniu innowacji, obejmujace aspekty finansowe, kompetencyjne oraz
infrastrukturalne, wskazujg na potrzebe systemowego wsparcia transformacji cyfrowe;j
rolnictwa. W ramach zrownowazonego rozwoju natomiast technologie cyfrowe
wykazujg potencjal w zakresie wydajniejszego wykorzystania zasobdw, redukcji
emisji zanieczyszczen oraz adaptacji do zmian klimatycznych. Jednocze$nie
zwigkszajg atrakcyjnos$¢ pracy w rolnictwie 1 wzmacniajg odpornos¢ gospodarstw na
wyzwania ekonomiczne 1 srodowiskowe.

Dalsze badania powinny koncentrowa¢ si¢ na diugoterminowych efektach
wdrazania technologii, w tym na ich wplywie na struktur¢ agrarng, organizacj¢
tancuchéw dostaw oraz rozwoj obszarow wiejskich. Istotnym kierunkiem badan jest
roOwniez analiza spotecznych aspektow cyfryzacji rolnictwa, w tym wplywu na
zatrudnienie, kompetencje oraz relacje migdzy uczestnikami rynku rolnego.

Rekomendacje praktyczne

Na koniec sformutowano pewne praktyczne rekomendacje dla ro6znych
interesariuszy sektora rolnego. Gospodarstwa rolne powinny opracowaé strategie
cyfryzacji, uwzgledniajaca specyfike produkcji, dostgpne zasoby oraz dtugoterminowe
cele biznesowe zanim podejma decyzj¢ 1 poczynig inwestycje w zakup nowoczesnych
technologii. Zaleca si¢ rozpoczecie od szczegdtowe] analizy potrzeb 1 identyfikacji
obszar6w o najwyzszym potencjale zwrotu z inwestycji. Rekomenduje si¢ takze
etapowe wdrazanie technologii, zwlaszcza w przypadku gospodarstw $redniej 1
mniejszej wielkosci, by stopniowo ksztattowa¢ kompetencje oraz roztozy¢ w czasie
koszty inwestycji.

Rekomendacje skierowane do instytucji publicznych obejmuja dostosowanie
instrumentow wsparcia do specyfiki gospodarstw, wzmocnienie systemu doradztwa

poprzez rozwijanie kompetencji doradcéw rolniczych w zakresie technologii
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cyfrowych  oraz  zwigkszenie  dostgpnosci  specjalistycznego  doradztwa
technologicznego, zwlaszcza na obszarach o niskim poziomie innowacyjnosci.
Priorytetem polityki rozwoju regionalnego powinny by¢ roéwniez inwestycje w
infrastrukture Internetu szerokopasmowego oraz poprawa pokrycia sygnatem GSM na
obszarach wiejskich. Jest to bowiem warunek konieczny dla cyfryzacji rolnictwa.
Trzecig grupg interesariuszy, do ktérych kieruje si¢ rekomendacje, sg dostawcy
technologii, ktérzy powinni rozwija¢ oferte produktowa uwzgledniajaca specyfike i
mozliwosci finansowe gospodarstw réznej wielko$ci, w tym rozwigzania modutowe 1
skalowalne. W celu zwigkszenia dostepnosci technologii dla mniejszych gospodarstw
zaleca si¢ rozw0) modeli biznesowych opartych na ustugach (np. rolnictwo precyzyjne
jako wustuga), umozliwiajacych osiagnigcie nizszych kosztow poczatkowych
inwestycji. Dostawcy technologii powinni tez zapewnia¢ mozliwo$¢ dostosowania
oferowanych rozwigzan do lokalnych warunkoéw produkcyjnych, regulacyjnych oraz
infrastrukturalnych oraz wspiera¢ szkolenia rolnikOw poprzez opracowywanie

stosownych materialow 1 programow szkoleniowych.
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