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ROLNICTWO 4.0

Streszczenie

Efektywnos¢ dzisiejszego rolnictwa jest powigza-
na z wdrazaniem nowych technologii i innowacii,
pozwalajgcych na osiggniecie przewag konku-
rencyjnych przez panstwa, regiony i podmioty.
W rozwoju i adaptacji nowych rozwigzan mozna
upatrywac szans na choc¢by czesciowe pokonanie
wielu wyzwan i trudnosci w obszarze rolnictwa
i agrobiznesu w Polsce.

Celem badania byto przedstawienie trenddw
rozwojowych i perspektyw w zakresie Rolnictwa
4.0 oraz analiza polityki naukowo-technicznej
i innowacyjnej panstwa w tym obszarze. Badanie
byto prowadzone przez zespot analityczny NCBR
oraz przy wsparciu ekspertow z obszaru rolnictwa,
w tym Rolnictwa 4.0. Analizy przeprowadzono
z wykorzystaniem zarowno metod ilosciowych, jak
i jakosciowych.

Niniejsze badanie uzupetnito istniejgca wiedze
w obszarze Rolnictwa 4.0 i pozwolito na zmapowa-
nie krytycznych obszaréw:

« okreslenie mocnych i stabych stron polskiego
rolnictwa z punktu widzenia trendéw rozwojo-
wych i perspektyw w zakresie Rolnictwa 4.0;

« scharakteryzowanie dziatalnosci innowacyj-
nej i badawczo-rozwojowej przedsiebiorstw
z sektora rolno-spozywczego;

« wskazanie trendéw technologicznych w obsza-
rze Rolnictwa 4.0;

- zidentyfikowanie kierunkéw rozwoju Rolnictwa
4.0 w krajowych dokumentach strategicznych;

+ przedstawienie form wsparcia finansowego
rozwoju technologii 4.0 w sektorze rolno-spo-
Zywcezym.

Podsumowaniem prowadzonych badan byta analiza
PESTEL, ktdéra umozliwita okreslenie czynnikow
zewnetrznych (politycznych, ekonomicznych, spo-
tecznych, technologicznych, srodowiskowych
i prawnych), majacych wptyw na dziatalnos¢ branzy
rolniczej oraz ocene $rodowiska makroekono-
micznego podmiotéw zaangazowanych w rozwoj
Rolnictwa 4.0.

Publikacja sktada sie z czterech czesci. Pierwsza
poswiecona jest charakterystyce polskiego sektora
rolnego, druga roli B+R i efektom ich wdraza-
nia, trzecia dotyczy trendéw technologicznych
w réznych wymiarach: od megatrendéw po kierunki
rozwoju zaobserwowane w aktywnosci publikacyj-
nej, patentowej oraz projektowej. Jest to spojrzenie
przez pryzmat wybranych technologii. W ostatniej,
czwartej czesci przyblizono polityki publiczne i ich
narzedzia nakierowane na wsparcie Rolnictwa 4.0.

Przygotowanie publikacji nie bytoby mozliwe bez
udziatu ekspertéw: dr. hab. inz. Rafata Wawra,
profesora Instytutu Upraw Nawozenia i Gleboznaw-
stwa — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz
dr. inz. Tomasza Czecha, profesora Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie,
Prezesa Zarzadu Centrum Transferu Technologii
Uniwersytetu Rolniczego. Ich ekspertyzy, opinie
i komentarze pozwolity m.in. na umiejscowienie
wynikow badan w realiach polskiej gospodarki
przetomu 2022 i 2023 roku.

Wszystkich zainteresowanych zachecamy do po-
szerzania wiedzy z tego obszaru — pomocne w tym
moga by¢ publikacje, ktérych spis mozna znalez¢
na koncu opracowania. Natomiast tych, ktérzy chca
rozwija¢ swoje rozwigzania z zakresu Rolnictwa 4.0,
zapraszamy do aplikowania w konkursach Narodo-
wego Centrum Badan i Rozwoju.
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Kluczowe wnioski

« W obszarze polskiego rolnictwa obserwujemy

przemiany strukturalne oraz proces koncentra-
cji zasobow produkcyjnych. Pozytywne zmiany
zauwazamy rowniez wsréd samych rolnikow,
ktorzy sg coraz lepiej wyksztatceni oraz zainte-
resowani nowymi technologiami.

W kontekscie rozwoju Rolnictwa 4.0 wazne
jest wspieranie i dzielenie sie wiedzg, innowa-
cjami i cyfryzacja w rolnictwie i na obszarach
wiejskich. Dzieki temu zwiekszg sie szanse
na dostosowanie profilu produkcji gospodarstw
rolnych do wymagan rynku, ich specjalizacje,
zmniejszenie kosztow jednostkowych, zwiek-
szenie wydajnosci oraz spetnienie licznych
norm, gtownie srodowiskowych, okreslonych
w miedzynarodowych i krajowych dokumentach
strategicznych.

W Polsce dziatalno$¢ innowacyjna i badawczo-
-rozwojowa przedsiebiorstw z obszaru Rolnic-
twa 4.0 charakteryzuje sie niskimi naktadami
finansowymi, ale mamy duzy potencjat w tym
obszarze. Jednak system koordynacji i wdraza-
nia innowacyjnych technologii 4.0 w rolnictwie
sktada sie ze zbyt wielu podmiotéw, przez co jest
mato przejrzysty dla ostatecznych odbiorcéw
innowacyjnych rozwiazan, czyli przedsiebiorstw
z obszaru rolnictwa oraz samych rolnikow.

Powstaja nowe technologie dla sektora rol-
no-spozywczego,  umozliwiajgce  rolnikom
wdrozenie nowych praktyk w gospodarstwach
rolnych poza zakresem, ktéry dato sie obstu-
zy¢ za pomoca dotychczasowej ,,analogowe]”
wiedzy i dobrze sprawdzonych metod. Zwieksza
sie nacisk na innowacje w dziedzinie sztucznej
inteligencji, automatyzacji, robotyzacji oraz
cyfryzacji, jako technologii o najnizszym progu
wejscia.

Kierunki zmian rozwoju Rolnictwa 4.0 wyzna-
czaja strategiczne dokumenty miedzynarodowe,
w szczegolnosci Unii Europejskiej, m.in. takie jak
Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki Rolnej
na lata 2023-2027 i strategie Europejskiego
Zielonego tadu oraz dokumenty krajowe, w tym
Strategia zrownowazonego rozwoju wsi, rolnic-
twa i rybactwa 2030, Krajowy Plan Strategiczny
dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027
oraz Strategia Produktywnosci 2030. Jednak
w dalszym ciggu w niewielkim stopniu w do-
kumentach uwzglednione jest wykorzystanie
automatyki, robotyki oraz sztucznej inteligencji
w tym obszarze.

Dziatalnos¢  innowacyjna  przedsiebiorstw
w branzy rolno-spozywczej jest wspierana
w ramach programéw miedzynarodowych i kra-
jowych. Niezbedne jest finansowanie zaréwno
technologii odtworzeniowych, jak i przetomo-
wych.
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Kluczowe
rekomendacje

« Skierowane do podmiotéw dziatajacych w ob- + Skierowane bezposrednio do NCBR zwigzane sg
szarze Rolnictwa 4.0 zwigzane sg ze wsparciem ze wsparciem finansowym prac badawczo-roz-
innowacyjnosci  sektora rolno-spozywczego wojowych w obszarze Rolnictwa 4.0.

poprzez zwiekszanie dostepnosci edukacji, in-
frastruktury technologicznej oraz finansowania,
w szczegoblnosci prac badawczo-rozwojowych.

Polska; Rolnictwo 4.0; trendy technologiczne; cyfryzacja; automatyka; robotyka; sztucz-
na inteligencja; system wspomagania decyzji; chmura obliczeniowa; internet rzeczy; sensory; big data;
dziatalnos$¢ innowacyjna; B+R; polityka naukowo-technologiczna.




ROLNICTWO 4.0

Spis wybranych
skrotow i pojec

— dziatalnos¢ gospodarcza obejmujaca
produkcje rolna, przetworstwo i handel artykutami
rolnymi

— 0g6t techno-
logii stosowanych w rolnictwie; obecnie rozumiane
jako technologie w rolnictwie dostarczajgce inno-
wacyjne produkty zwiekszajace produktywnosc¢
i zrbwnowazenie rolnictwa

— System Wiedzy i Innowacji Rolniczych

- sztuczna inteligencja

— Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa

— badania i rozwdj

— zbior metod i technik marketingowych,
majacych na celu kreowanie marki i utwierdzanie
jej istnienia w zyciu klientéw

— dziatania, ktore
podejmuja panstwa, aby zapewni¢ spoteczenstwu
dostep do zywnosci odpowiedniej jakosci i w odpo-
wiedniej ilosci

— Centrum Transferu Technologii

— Huby Innowacji
Cyfrowych

— oznacza produkcje,
hodowle lub uprawe produktow rolnych (w tym
zbiory, dojenie, hodowle zwierzat oraz utrzymy-
wanie zwierzat do celéw gospodarskich) lub utrzy-
mywanie uzytkow rolnych w stanie, dzieki ktéremu
nadaja sie one do wypasu lub uprawy, poprzez obo-
wigzkowe wykonanie co najmniej jednego zabiegu

AGROTECHnicznego polegajacego na usunieciu lub
zniszczeniu niepozadanej roslinnosci w terminie
do dnia 31 lipca danego roku

— Euro-
pejskie Huby Innowacji Cyfrowych

— Europejska Sie¢ na rzecz Rozwoju
Obszaréw Wiejskich

— grupy operacyjne na rzecz innowacji
— Europejski Zielony tad

— szerokopasmowy
system telekomunikacyjny

— gospodarstwo
stosujgce ekologiczne metody produkcji rolniczej,
ktore posiada certyfikat nadany przez jednostke
certyfikujgca lub jest w trakcie przestawiania
na ekologiczne metody produkcji rolniczej

— gospodarstwo
rolne uzytkowane przez osobe fizyczng

— jednostka wyodrebniona
pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, po-
siadajaca odrebne kierownictwo (uzytkownik lub
zarzadzajacy) i prowadzaca dziatalnosc rolnicza

— g0ospo-
darstwo o powierzchni uzytkdéw rolnych 100 ha
I wiecej

— technologie informacyjno-komunikacyjne

) — Miedzynarodowy Fundusz Rozwoju
Rolnictwa
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—internet rzeczy
— Komisja Europejska
- Krajowa Inteligentna Specjalizacja
— Krajowe Sieci Obszaréw Wiejskich

— nowe podejscie do two-
rzenia i wdrazania nowatorskich rozwigzan w or-
ganizacjach; jego podstawowym zatozeniem jest
uczestnictwo uzytkownikéw koncowych w catym
procesie tworzenia nowosci, w postaci pokazowych
laboratoriow (Living Lab) lub upraw (Show Field)

— sprzet techniczny w gospodarstwie
rolnym

— sektor matych i srednich przedsiebiorstw
— Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
— Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci

— produkty wytworzone w dziatal-
nosci rolniczej, tj. dziatalnosci zwigzanej z uprawg
roslin oraz chowem i hodowlg zwierzat

— Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich

— dziat gospodarki, ktérego gtownym
zadaniem jest dostarczenie ptoddw rolnych; rolnic-
two uzyskuje produkty roslinne i zwierzece dzieki
uprawie roli i roslin oraz chowowi i hodowli zwierzat

— osoba fizyczna lub prawna, badz grupa
osob fizycznych lub prawnych, bez wzgledu
na status prawny takiej grupy i jej cztonkow
w Swietle prawa krajowego, posiadajgca gospodar-
stwo oraz prowadzaca dziatalnos¢ rolnicza

— Sie¢ na rzecz innowacji w rolnictwie i na ob-
szarach wiejskich

— Unia Europejska

— grunty orne, ogrody przydomowe,
uprawy trwate, w tym sady, taki i pastwiska oraz
pozostate uzytki

— réznica miedzy globalng produkcja rolnicza
a zuzyciem posrednim

— Web of Science
— Wspdlna Polityka Rolna

— venture capital
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Wprowadzenie

Kluczowe wnioski:

Rozwdj rolnictwa, zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce, jest uwarunkowany przez rozwdj

nowych technologii.

Rolnictwo 4.0 jest roznie definiowane — wspdlny trzon definicji stanowig cztery kluczowe
elementy: pomiar, transmisja danych, dziatanie i czas.

Rolnictwo 4.0 obejmuje szereg technologii, takich jak systemy wspomagania decyzji,
aplikacje mobilne, robotyka, sztuczna inteligencja, geolokalizacja, duze zbiory danych,
tréjwymiarowa wizualizacja, urzadzenia autonomiczne i rozszerzona rzeczywistosc.

Rozwdj rolnictwa?, zaréwno na swiecie, jak
i w Polsce, jest uwarunkowany przede wszystkim
potrzeba produkcji coraz wiekszej ilosci zywnosci
z jednoczesnym podnoszeniem jej jakosci, a takze
wytwarzania surowcéw rolnych dla przemystu
przetworczego. Znaczacy wptyw na zmiany na po-
szczegblnych etapach rozwoju miaty i nadal maja
nowo powstajace technologie (Wozniak, 2021).

Etapy rozwoju rolnictwa
na swiecie, w tym w Polsce

Rolnictwo zapoczatkowane w czasach starozyt-
nych przeszto dtuga i wyczerpujaca metamorfoze.
Na poczatku do uprawy roli wykorzystywano
narzedzia wykonane wtasnymi rekami. Z czasem
prace wtasng zaczeto zastepowac¢ udomowionymi
zwierzetami, a takze wytwarzano i wykorzystywano
coraz wydajniejsze narzedzia. Na przetomie XIX i XX

w. w wyniku rewolucji przemystowej do rolnictwa
wprowadzono maszyny napedzane silnikami
parowymi, a w pozniejszym okresie — takze spali-
nowymi i elektrycznymi, zastepujac w ten sposéb
czasochtonng i energochtonng prace zwierzat
i ludzi pracg maszyn. Wprowadzenie mechanizacji
na poziomie podstawowym wyodrebnito nowy
rodzaj organizacji pracy, ktory nazywa sie Rolnic-
twem 1.0 (rys. 1) (Ekielski, Wesotowski, 2019).

1 Dziat gospodarki, ktérego gtownym zadaniem jest dostarczenie ptodéw rolnych. Rolnictwo uzyskuje produkty roslinne i zwierzece dzieki

uprawie roli i roslin oraz chowowi i hodowli zwierzat.
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Rolnictwo 1.0
Mechanizacja

e

Rolnictwo 3.0
Precyzja

Rys. 1. Fazy rozwoju rolnictwa, opisane stowami kluczowymi dla kazdego z etapow

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Ekielski A., Wesotowski K., 2019, Systemy AGROTECHniczne, Polska Izba Gospo-

darcza Maszyn i Urzadzen Rolniczych

Kolejny etap przemian byt zwigzany z dalsza
potrzebg zwiekszania wydajnosci i produktywno-
$ci gospodarstw rolnych?. Zaczeto wprowadzac
do produkcji rolnej nawozy i srodki ochrony roslin,
co zapoczatkowato druga rewolucje w rolnictwie,
ktérg okresla sie (rys. 1). Jednak
pod koniec lat 50. XX w. zaczeto coraz czesciej
zwracac uwage, ze podnoszenie wydajnosci upraw
tylko poprzez zwiekszanie dostepnosci sktadni-
kow pokarmowych w glebie jest niewystarczajace
(Ekielski, Wesotowski, 2019).

Rolnictwo doszto do kolejnej fazy, w ktorej dzieki
wykorzystaniu biotechnologii zaczeto ulepszac
gatunki roslin uprawnych. Czyniono to w taki
sposob, aby rosliny dzieki posiadanym cechom
same chronity sie przed chorobami i szkodnikami
lub miaty wyzsza wartos¢ odzywcza. Podkreslono,
jak wazne jest indywidualne podejscie do kazdego
elementu hodowli, zardbwno roslinnej, jak i zwierze-
cej, a takze do kazdego gatunku osobno (Ekielski,
Wesotowski, 2019). Wiedza ta, wraz z powszech-
nym dostepem do sygnatu nawigacji satelitarnej,
umozliwita dokonanie znacznego postepu tech-
nologicznego w tym obszarze. Zapoczatkowato to
kolejny etap rolnictwa, okreslanego jako rolnictwo
precyzyjne lub inaczej (rys. 1)
(Dominik, 2010).

Rownolegle z rolnictwem precyzyjnym pojawita
sie koncepcja rolnictwa zréwnowazonego, czyli
takiego, ktore obejmuje nie tylko zagadnienia przy-
rodnicze i AGROTECHnNiczne, ale tez ekonomiczne
i spoteczno-kulturowe. Zaktada ona, ze stopa
uzytkowania zasobdw odnawialnych, takich jak
woda i gleba, nie powinna by¢ wieksza od stopy
ich odnowy, a zanieczyszczenia nie powinny prze-
kraczac potencjatu absorpcyjnego srodowiska.
Zapoczatkowany w II potowie lat 90. trend wyko-
rzystywania w rolnictwie zréwnowazonym coraz
nowoczesniejszych technologii utatwit zarzadzanie
hodowlami roslinnymi i zwierzecymi oraz racjonal-
ny rozwoj produkcji rolnej, w tym optymalne wyko-
rzystanie czynnikow produkcji (Aratdjoiin., 2021).
Dalsze zachodzace zmiany w tym obszarze sa
odpowiedzig na wyzwania Unii Europejskiej doty-
czace neutralnosci klimatycznej opisanej w strategii
Europejski Zielony tad (2021).

Ostatni etap rozwoju rolnictwa, ktory rozpoczat
sie z poczatkiem XXI w., w wiekszym stopniu niz
dotychczas jest wypadkowa zmian dokonujacych
sie w otoczeniu tego dziatu gospodarki, niz w nim
samym. Oznacza to, ze rolnictwo, dostosowujac
sie do otoczenia, tworzy réznorodne formy i typy
dziatalnosci, ktére w gtownej mierze rozwijaja sie
w kierunku zaawansowanych technologii, przede

2 Wszystkie jednostki wykorzystywane do dziatalnosci rolniczej i zarzadzane przez rolnika.



wszystkim cyfrowych, ksztattujac nowa koncepcje
okreslang mianem (rys. 1). Wywodzi
sie ona z Systemu Zréwnowazonego Rolnictwa lub
inaczej rolnictwa dopasowanego do warunkow
zmieniajacego sie srodowiska (climate smart
agriculture) i rolnictwa inteligentnego, tzw.
smart farming. Ten system produkcji oparty jest
na prowadzeniu produkcji rolnej z poszanowaniem
bioréznorodnosci oraz zachowaniem dbatosci
o srodowisko poprzez zastosowanie nowoczesnych
technologii opierajacych sie przede wszystkim
na systemie geolokalizacji oraz analizie danych,
m.in. meteorologicznych i rynkowych. W poréw-
naniu do rozwigzan stosowanych w Rolnictwie
3.0, w tym przypadku wymiana informacji stanowi

podstawowy element systemu organizacji produkgji
rolniczej (Ekielski, Wesotowski, 2019).

Transmisja

danych

Rys. 2. Kluczowe elementy definicji Rolnictwa 4.0
Zrédto: opracowanie wtasne

ROLNICTWO 4.0

Zakres definicyjny i opis
technologii sktadajacych sie
na Rolnictwo 4.0

Rolnictwo 4.0 jest coraz czesciej podejmowanym
tematem w literaturze przedmiotu, jednak nadal
niewiele publikacji poswieconych jest identyfikacji
jego gtownych cech (Escamilla-Garciaiin., 2020;
Monteleone i in., 2020). Nie istnieje jednoznaczna
definicja pojecia Rolnictwo 4.0, a nieliczne definicje
prezentowane przez roznych autoréw, zaréwno w li-
teraturze naukowej, jak i w raportach branzowych,
opieraja sie na zbiorze pewnych cech. Ich wspdlny
trzon stanowig cztery kluczowe elementy, ktére
prezentuje rys. 2 (Ekielski, Wesotowski, 2019).
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Badacze, ktérzy podjeli sie konceptualizacji
zjawiska Rolnictwa 4.0 i jego zdefiniowania,
najczesciej okreslali je jako integracje réznych
technologii w celu automatyzacji zadan cyberfizycz-
nych, pozwalajaca na lepsze planowanie i kontrole
produkcji rolniczej (Ekielski, Wesotowski, 2019;
Escamilla-Garcia i in., 2020). Wezsza definicje
prezentuje Griepentrog (2017), ktéry Rolnictwo
4.0 okresla jako zbidr technologii informatycznych
wykorzystywanych do optymalizacji przeptywu
Srodkow i dziatan. Ponadto Sottiin. (2020) zwrocili
uwage, ze termin Rolnictwo 4.0 obejmuje takze
adaptacje technologii w celu stworzenia tancucha
wartosci, ktory integruje przedsiebiorcow, klientéw
i innych interesariuszy. Rolnictwo 4.0 jest wiec
przede wszystkim kojarzone ze zmiang procesow
rolniczych, przejsciem z tradycyjnych modeli biz-

Tab. 1. Stowa kluczowe opisujagce technologie Rolnictwa 4.0

nesowych na cyfrowe, a takze z rozwojem nowych
strategii zwigzanych z technologiami cyfrowymi
w celu potaczenia réznych systemow i uczest-
nikow tancucha dostaw w rolnictwie (Maffezzoli
iin. 2022). Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto
jedna z tych definicji, ktora okresla

jako

(Goeliin., 2021). Na tak zde-
finiowane Rolnictwo 4.0 sktada sie szereg techno-
logii, ktore zostaty opisane wybranymi literaturowo
stowami kluczowymi (tab. 1). Nastepnie ich wybor
zweryfikowano z ekspertami wewnetrznymi NCBR
oraz ekspertami zewnetrznymi z obszaru innowa-
cyjnych technologii w rolnictwie.

Systemy
wspomagania
decyzji

Decision support

Sa to interaktywne systemy komputerowe, pomagajgce decy-
dentom wykorzysta¢ modele i dane w rozwigzywaniu probleméw
niestrukturalnych. Systemy te wspierajg organizacyjne i biznesowe
czynnosci decyzyjne, ktére powinny utatwia¢ modelowanie i rozu-
mienie $wiata zewnetrznego (Ciupat, 2006).

Aplikacje

mobilne Mobile application

To ogodlna nazwa dla oprogramowania dziatajacego na urzadzeniu
przenosnym, takim jak telefon i tablet; pozwala ono na szybsza
i prostsza realizacje ustug (Szewczyk, 2018).

Robotyka Robot*(ization)

Jest to interdyscyplinarny kierunek badan zajmujacy sie tworze-
niem robotdw, a takze sterowaniem nimi i ich obstuga. W wyszuki-
waniu wykorzystywano rdzen stowa ,robot*”, odnoszacy sie do stow
zwiazanych z robotyka (robots, robotics, itp.).

Sztuczna

L . Artificial intelligence
inteligencja

Jest to zdolno$¢ maszyn do wykazywania ludzkich umiejetnosci,
takich jak rozumowanie, uczenie sie, planowanie i kreatywno$¢.
Umozliwia ona systemom technicznym postrzeganie otoczenia,
radzenie sobie z tym, co postrzegaja i rozwiazywanie problemaow,
podczas gdy dziatajg w kierunku osiggniecia okreslonego celu (Par-
lament Europejski, 2020).

3 Produkty wytworzone w dziatalnosci rolniczej, tj. dziatalnosci zwigzanej z uprawa roslin oraz chowem i hodowlg zwierzat.
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Jest to proces identyfikacji potozenia geograficznego uzytkownika
lub urzadzenia. Mozna to zrobi¢ za pomocga wielu metod, w tym
Sledzenia adresu IP, sledzenia GPS i triangulacii.

Sa to duze, zaréwno ustrukturyzowane, jak i nieustrukturyzowane
zbiory danych pochodzace z réznych Zrédet, ktére sg przetwarzane
i analizowane w celu uzyskania nowych informacji (Parlament Euro-
pejski, 2021). Informacje te mogg by¢ wykorzystywane do tworze-
nia nowych produktow, jak i podnoszenia efektywnosci i wydajnosci
procesdw, w tym przetwarzania informacji umozliwiajacych lepszy
wglad, podejmowanie decyzji i automatyzacje.

Jest to trojwymiarowe odwzorowanie stworzonego w wersji 2D pro-
jektu, ktére pozwala w bardziej kompleksowy sposéb oddac wyglad
produktu lub obiektu. Obecnie to jeden z najpopularniejszych spo-
sobdéw przedstawiania rzeczywistych obiektéw, scen i krajobrazéw
w wirtualnym swiecie.

Geolokalizacja Satellite
Duze zbiory

Big data
danych g
Tréjwymiarowa 3d imag* or three
wizualizacja -dimensional imag*
Urzadzenia

a Autonomous

autonomiczne

Sa to urzadzenia zdolne do samodzielnego poruszania sie po wy-
znaczonym terenie, ktore zbierajg dane wewnetrzne i zewnetrzne,
a nastepnie reaguja na nie w dwojaki sposéb: odbieraja i przesytaja
dane do komputera lub, wyposazone np. w sztuczng inteligencje,
reaguja bezposrednio — w obszarze rolnictwa np. zwiekszaja dawki
nawozu czy reguluja o$wietlenie w pomieszczeniu (Ksiezak, 2001).

Rozszerzona

s g Augmented reality
rzeczywistosc

Jest to technologia polegajaca na integracji informacji cyfrowej
i otoczenia uzytkownika w czasie rzeczywistym. Przyktadowo
dotyczy to rozwiagzan polegajgcych na naktadaniu dodatkowych
informacji, np. tekstu czy grafiki, na obiekty znajdujace sie w oto-
czeniu uzytkownika, ktére wyswietlane sg na ekranie urzadzenia,
takiego jak smartfon.

Znak ,*” oznacza dowolny cigg znakéw wystepujacy po wyrazeniu.

Zrodto: opracowanie wtasne
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Cel badania i metody badawcze

Opisane w tab. 1 technologie zostaty poddane
analizie z wykorzystaniem zarowno metod iloscio-
wych (analiz bibliometrycznych, patentowych, baz
wewnetrznych NCBR), jak i jakosciowych (indywi-
dualne wywiady pogtebione) oraz opatrzone ko-
mentarzem eksperckim.

Jednym ze wskaznikéw pozwalajacych wniosko-
wac 0 zaangazowaniu w rozwoj poszczegolnych
technologii Rolnictwa 4.0 moze by¢ aktywnos¢
badawcza mierzona liczba publikacji. Posrednio
wskazuje ona na stan prac naukowych w danym
obszarze lub kraju pokazujac trendy, a takze po-
tencjat naukowy i rozwojowy. Do pomiaru trendow
naukowych w zakresie Rolnictwa 4.0 wykorzystano

dokonang w bazie Web of
Science (jednej z dwdéch najwiekszych na swiecie
baz zawierajacych teksty naukowe?). Pokazuje
ona, w jakim zakresie dane pojecia pojawiaja sie
w publikacjach, wskazujac na czestotliwosc ich
wystepowania. W analizie wykorzystano wybrane
technologie (tab. 1), gdzie postugiwano sie ich
petnymi nazwami, w tym anglojezycznymi od-
powiednikami lub ich rdzeniami. Wyszukiwanie
prowadzono w czterech kategoriach tematycznych
powiazanych z rolnictwem, jakie stosowane sa
w Web of Science: ekonomika rolnictwa i polityka
rolna (Agricultural Economics & Policy), inzynieria
rolnicza (Agricultural Engineering), mleczarstwo
i zootechnika (Agriculture, Dairy & Animal Science)
oraz rolnictwo, wielodyscyplinarne (Agriculture,
Multidisciplinary).

Z kolei moga by¢ jednym ze
wskaznikdw rozwoju nowych technologii w danym
obszarze. Tego typu zestawienia lub badania przy-
gotowywane sag choéby przez same urzedy staty-
styczne. Jednym z ciekawszych opracowan doty-
kajacych zagadnien z zakresu Rolnictwa 4.0 jest

publikacja Europejskiego Urzedu Patentowego do-
tyczaca Rewolucji Przemystowej 4.0 (4" Industrial
Revolution). Urzad ten w swoim podejsciu skupit
sie gtownie na zakresleniu technologii gtéwnych
(core), ktore nastepnie sprowadzit do technologii
wspomagajacych (enabling), a nastepnie obszardw,
w ktérych technologie te sg stosowane.

W niniejszym badaniu wyszukiwanie odbywato sie
gtéwnie w wybranych kategoriach Miedzynarodo-
wej Klasyfikacji Patentowej. Byto ono oparte o wy-
szukiwania tekstowe (tzw. text mining), prowadzone
w bazie patentowe] Espacenet® Europejskiego
Urzedu Statystycznego w oparciu o wczesnie]
wybrane stowa kluczowe (tab. 1). Wyszukiwania
zawezono do kategorii AO1 Miedzynarodowej Kla-
syfikacji Patentowej (MKP), tj. Rolnictwo; lesnictwo;
hodowla zwierzat; towiectwo; zaktadanie sidet;
rybotéwstwo. Oznacza to, ze analizowano patenty
bezposrednio zwigzane z rolnictwem, wykorzystu-
jace technologie wspomagajace. Trafnos¢ doboru
termindw sprawdzano w wyszukiwaniu probnym,
poréwnujac m.in. czestotliwos¢ wystepowania od-
powiednich klas MKP w wyszukiwaniu i analizie wy-
branych patentéw otrzymanych w jego wyniku. Sam
termin ,,Rolnictwo 4.0”, zgodnie z wynikami wstep-
nego wyszukiwania, okazat sie niezbyt popularny.
Fraza , Agriculture 4.0” praktycznie nie wystepuje.
Inne ogolne pojecia zwigzane z Rolnictwem 4.0 sa
uzywane w tekstach patentowych, ale stosunko-
wo rzadko. Przyktadowo ,,inteligentne rolnictwo”
(smart farming) pojawia sie zaledwie 107 razy,
a ,rolnictwo precyzyjne” (precision farming) — 450
razy. Ze wzgledu na multidyscyplinarny charakter
wyszukiwanych rozwigzan wychodzacych poza
klasy MKP lub Wspodlnej Klasyfikacji Patentowe;j
(CPC), zdecydowano sie na wyszukiwanie tekstowe,
a nie po samych klasach. Nalezy zastrzec, ze zasto-
sowane podejscie jest podejsciem uproszczonym.
Przyktadowo WIPO w swoim badaniu sztucznej
inteligencji stosowato bardziej ztozone analizy,
polegajace na wykorzystywaniu wielu powigzanych
stow kluczowych oraz koddéw klasyfikacji MKP. Przy
interpretacji otrzymanych wynikéw nalezy zwrécié
uwage, ze sg to dane ilosciowe, nieuwzgledniajace
jakosci patentow, a takze tego, czy i w jaki sposdb
sg one wykorzystywane w praktyce gospodarczej.

4 Zgodnie z dostepnymi danymi baza Web of Science zawiera 79 mln publikacji.
5 Miedzynarodowa baza dokumentéw patentowych prowadzona przez EPO.



Rowniez nalezy mie¢ na uwadze réznice pomiedzy
poszczegdlnymi krajowymi systemami ochrony
wtasnosci przemystowej°. Na jako$¢ danych w duzej
mierze wptywaja takze polityki duzych przedsie-
biorstw, najczesciej korporacji miedzynarodowych,
ktére patentujg rozwigzania na szeroka skale, aby
potencjalnie uzyskiwac przewagi konkurencyjne.

W przypadku

, Co wynikato ze wstepnie przepro-
wadzonych analiz. Przed 2010 rokiem dane stowa
kluczowe/technologie wystepowaty bardzo rzadko,
a 2021 byt ostatnim petnym rokiem, dla ktorego
byty dostepne dane. Zapytania odnoszono do an-
glojezycznych nazw technologii w przypadku wyko-
rzystywania zrodet zewnetrznych i odpowiednikow
polskich w przypadku baz projektéw NCBR w ob-
szarach dotyczacych rolnictwa (w zakresie koddéw
MKP dla patentéw i kategorii Web of Science po-
wigzanych z rolnictwem dla publikacji). Zapytania
w bazach z uzyciem stéw kluczowych konstruowa-
no korzystajac z operatoréw Boole’a. Przyktadowo,
dla sztucznej inteligencji w bazie Espacenet wygla-
dato to nastepujaco: ,ctxt = “artificial intelligence”
AND pd within “2010-01-01,2021-12-31” AND
ipc all “A01”, a w Web of Science “TS=(artificial
intelligence) AND (WC=(Agricultural Economics
& Policy) OR WC=(Agricultural Engineering) OR
WC=(Agriculture, Dairy & Animal Science) OR
WC=(Agriculture, Multidisciplinary))”. Wbudowane
w obydwie bazy narzedzia analityczne pozwalaty
na dalsza eksploracje otrzymanych wynikéw przy
zastosowaniu odpowiednich filtréw dla poddawa-
nych analizie atrybutéw. W tacznym wyszukiwaniu
w Web of Science stosowano nastepujace zapyta-
nie: “(TS=(“artificial intelligence”) OR TS=(satellit*)
OR TS=(robot*) OR TS=(autonomous) OR TS=(“big
data”) OR TS= (“mobile application”) OR TS=(“deci-
sion support”) OR TS=(“three dimensional imag*”)
OR TS= (“3D imag*”)) AND (WC=(Agricultural Eco-
nomics & Policy) OR WC=(Agricultural Engineering)
OR WC=(Agriculture, Dairy & Animal Science) OR
WC=(Agriculture, Multidisciplinary))”, ograniczajac
jednoczesnie wyniki do lat 2010-2021.

ROLNICTWO 4.0

W dalszej kolejnosci, w celu uzupetnienia informacji
o trendach technologicznych w Polsce z zakresu
nowych technologii w obszarze Rolnictwa 4.0,
wykonano

, réowniez w formie wyszukiwania tekstowe-
go. Analizg zostaty objete wnioski o dofinansowanie
ztozone w NCBR, zarowno te, ktére go nie otrzymaty
(dalej: ztozone wnioski), jak i te objete finansowa-
niem (dalej: realizowane projekty, beneficjenci)
w latach 2015-2022, sklasyfikowane wedtug
OECD jako nauki rolnicze, w streszczeniach ktérych
zidentyfikowano jedno lub wiecej stow kluczowych
charakterystycznych dla obszaru Rolnictwa 4.0.
Do identyfikacji wnioskow wykorzystano angielskie
i polskie odpowiedniki terminéw opisanych w tab.
1, w polskiej wersji uwzgledniajac ich deklinacje.
Jednak w kontekscie analizy trendow technologicz-
nych w zakresie projektow B+R dofinansowanych
w NCBR nalezy zaznaczy¢, ze ich identyfikacja
po stowach kluczowych jest obarczona pewnym
ryzykiem. Informacje zawarte we wnioskach o do-
finansowanie (tytut, streszczenie) przedstawiajg
szeroka perspektywe projektu. Szczegotowe, cha-
rakterystyczne dla danego produktu lub technologii
stownictwo jest uzywane w mniejszym stopniu.
W takim przypadku wyréznione na potrzeby
badania stowa kluczowe sa trudne do dopasowa-
nia. Z tych powodow wykonano dodatkowa pogte-
biong analize ekspercka tresci opisow projektow.

objety indywidualne wywiady
pogtebione z beneficjentami NCBR, ktérzy zrealizo-
wali projekt badawczo-rozwojowy w obszarze Rol-
nictwa 4.0 w ostatnich latach lub nadal go realizuja.
Dokonano rowniez przegladu miedzynarodowych
i krajowych dokumentéw strategicznych w obszarze
potrzeb i rozwoju nowych technologii w rolnictwie
w celu okreslenia polityki naukowo-technologicznej
i innowacyjnej w tym obszarze.

Uzupetnieniem metod ilosciowych i jakosciowych
byt komentarz ekspercki, w postaci ekspertyz bran-
zowych oraz warsztat ze specjalistami z obszaru
innowacji, cyfryzacji i transferu wiedzy w rolnictwie
w zakresie analizy PESTEL, ktdra stanowi catoscio-

we podsumowanie wynikow badania.

6  Dotyczy to np. patentowania rozwigzan w zakresie oprogramowania i réznic w podejsciu do tego zagadnienia, np. w Stanach Zjednoczonych

i Europie.
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I. Polski sektor rolny

Kluczowe wnioski:

W obszarze polskiego rolnictwa obserwujemy konkretne zmiany liczby gospodarstw

rolnych, ich specjalizacji i modernizacji.

W kontekscie rozwoju Rolnictwa 4.0 istniejg wyzwania zwigzane m.in. ze zmiang klimatu,
zapewnieniem bezpieczenstwa zywnosciowego mieszkancom Polski oraz dostosowywa-
niem profilu produkcji gospodarstw rolnych do wymagan rynku.

W kontekscie rozwoju Rolnictwa 4.0 rowniez identyfikujemy liczne trudnosci $wiadomo-

$ciowe, strukturalne oraz strategiczne.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat polskie rolnictwo
przeszto gteboka transformacije. Po 1989 r. zasady
gospodarki rynkowej rozszerzono na sektor rol-
no-spozywczy, co skutkowato m.in. pojawieniem
sie na rynku produktow zagranicznych, likwidacja
panstwowych gospodarstw rolnych zajmujacych
dotychczas ok. 18% uzytkéw rolnych i trzykrotnym
zmniejszeniem zatrudnienia w rolnictwie. Kolejnym
punktem zwrotnym byto przystgpienie do Unii
Europejskiej i przyjecie zasad Wspolnej Polityki
Rolnej. Od 2004 r. znaczgco wzrosto wsparcie fi-
nansowe dla polskiego rolnictwa, a takze eksport
produktéw rolnych. Dzieki tym licznym zmianom
wydajnos¢ w sektorze rolniczym wzrosta 2,3 raza

w latach 2004-2020 (Miniszewski, 2021). Obecnie
w Polsce 60% powierzchni kraju jest uzytkowa-
nych rolniczo, z czego 73% pod zasiewy, 19% to
uzytki zielone, 2,8% — pastwiska, a 2,2% — sady.
Przewazaja gleby lekkie, sredniej jakosci, czesto
kwasne, w znikomym stopniu zanieczyszczone
metalami ciezkimi i WWA’. Nalezy réwniez zazna-
czy¢, ze na tle Unii Europejskiej udziat polskiego
rolnictwa w tworzeniu PKB jest wciaz relatywnie
wysoki i wynosi okoto 3% (2020 r.), a zatrudnie-
nie w sektorze rolno-spozywczym stanowi okoto
10%. Natomiast udziat rolnictwa w tworzeniu PKB
i zatrudnieniu w krajach ekonomicznie wysoko roz-
winietych spadt do 1,4% (DG AGRI, 2020).

7  Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, np. antracen, piren, chryzenifluoren.



I.1. Charakterystyka
gospodarstw rolnych

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie ten-
dencje zmniejszania sie liczby gospodarstw
rolnych®, przy jednoczesnym wzroscie ich sredniej
powierzchni. W ciggu ostatniej dekady liczba go-
spodarstw rolnych zmniejszyta sie 0 13%. W 2020
r. byto ich o ok. 190 tys. mniej nizw 2010 r., tj.
1317 tys. Nieznacznej poprawie ulegta struktura
gospodarstw rolnych. Zmalat udziat gospodarstw
najmniejszych o powierzchni do 5 ha uzytkéow
rolnych?z 54,0% w 2010 r. do 52,5% w 2020 .,
a jednoczesnie wzrést udziat gospodarstw o po-
wierzchni 15 ha i wiecej uzytkoéw rolnych z 13,0%
w 2010r.do 15,8% w 2020 . Z kolei gospodarstwa
wielkopowierzchniowe®® to w Polsce zaledwie ok.
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1% (GUS, 2021).

Powierzchnia uzytkéw rolnych w gospodarstwach
rolnych w 2020 r. wynosita 14,6 mln ha, z czego
91% uzytkowaty gospodarstwa indywidualne®.
Pozostate 9% to spotki osobowe, kapitatowe,
spotdzielnie oraz przedsiebiorstwa panstwowe.
Oznacza to, ze w ciggu ostatnich 10 lat powierzch-
nia uzytkow rolnych w gospodarstwach rolnych
zmniejszyta sie o ok. 200 tys. ha (0 1,5%). Jednak
od 2010 roku $rednia powierzchnia uzytkow
rolnych*? przypadajaca na jedno gospodarstwo
rolne wzrosta o ok. 13%, tj. z 9,8 haw 2010 .
do 11,1 haw 2020 r. (rys. 3). Warto$¢ ta wykazuje
tendencje wzrostowa, choc¢ nie jest juz ona tak
dynamiczna jak w latach 2000-2010 (GUS, 2021).
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Srednia powierzchnia uzytkéw rolnych (w ha) w gospodarstwie rolnym

Rys. 3. Liczba gospodarstw rolnych ogétem i srednia powierzchnia uzytkéw rolnych w latach 2010-2020

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zebranych w Powszechnym Spisie Rolnym 2020 r. (GUS, 2021)

8 Jednostka wyodrebniona pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, posiadajgca odrebne kierownictwo (uzytkownik lub zarzadzajacy)

i prowadzaca dziatalno$¢ rolnicza.

9  Grunty orne, ogrody przydomowe, uprawy trwate, w tym sady, taki i pastwiska oraz pozostate uzytki.

10 Gospodarstwa o powierzchni uzytkéw rolnych 100 ha i wiece;.
11 Gospodarstwo rolne uzytkowane przez osobe fizyczna.
12 Tj. grunty orne, sady, taki i pastwiska.
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Nalezy rowniez zaznaczyc, ze wielkos¢ gospodarstw
rozni sie znacznie w zaleznosci od regionu: najwiek-
sze dominujg na pétnocy i zachodzie kraju, a naj-
mniejsze — na potudniu. Z kolei liczba krajowych
gospodarstw ekologicznych**w ciggu ostatnich
10 lat niewiele sie zmienita (jest ich ok. 20 tys.),
natomiast réwniez rosnie ich powierzchnia.

Wyniki ostatniego spisu rolnego pokazuja, ze ogolna
powierzchnia zasiewow w gospodarstwach rolnych
w 2020 r. byta wieksza o ok. 340 tys. ha w porow-
naniu z 2010 r. Na uwage zastuguja rowniez dane
wskazujace na zmiany w specjalizacji zachodzace
w polskim rolnictwie. Nadal, niezmiennie od
wielu lat, w strukturze siewu dominuja zboza.
Jednak w ciagu ostatnich 10 lat nastgpito znaczne
zmniejszenie powierzchni upraw ziemniakow
(spadek 0 40%), natomiast odnotowano wzrost
powierzchni upraw burakéw cukrowych (wzrost
0 19%) oraz roslin stragczkowych (wzrost 0 91%).
0d 2010 r. pogtowie drobiu zwiekszyto sie o prawie
30%, pogtowie bydta miesnego o prawie 10%, przy
duzym spadku pogtowia trzody chlewnej (spadek
0 26,85%) (GUS, 2021).

Korzystne, jednak w dalszym ciggu niewielkie
zmiany, dotycza liczby ciagnikéw i maszyn rol-
niczych. W 2020 r. w gospodarstwach rolnych
znajdowato sie ok. 1,4 mln ciagnikdw, tj. o blisko
2% wiecej nizw 2010 r. Oznacza to, ze w 2020 r.
na jedno gospodarstwo rolne przypadato srednio
ok. 1,1 ciggnika, wobec 0,9 w 2010 r. Wsrod ciggni-
kow i maszyn rolniczych dominuja ciggniki rolnicze,
opryskiwacze polowe oraz kombajny zbozowe
(GUS, 2022). W 2019 r. zarejestrowano w Europie
190 tys. ciggnikow, z czego zaledwie 11 tys., czyli
5,7%, w Polsce. W tym czasie w Niemczech zareje-
strowano 28 tys. ciggnikéw, a we Francji — 31 tys.
(Eurostat, 2020).

Zuzycie nawozow mineralnych od 2019 r.
do czerwca 2020 r. byto 0 10 p.p. wieksze niz
w 2010 r. i wyniosto 1951 tys. ton. W 2020 r.
na 1 ha uzytkéw rolnych zuzyto przecietnie 135,3
kg nawozow mineralnych lub chemicznych (srednia

dla swiata wynosi 36,6 kg na 1 ha uzytkéw rolnych).
Z danych GUS wynika, ze wieksze gospodarstwa
zuzywajg wiecej nawozow zardowno mineralnych,
jak i wapniowych. W 2020 r. srednie krajowe
zuzycie nawozow wapniowych w przeliczeniu
na 1 ha uzytkéw rolnych ogétem wyniosto 91,3
kg i byto ponad dwukrotnie wieksze nizw 2010 .
Jednak biorgc pod uwage wysoki stan zakwasze-
nia gleb w Polsce, wzrost nawozenia wapniowego
jest nadal niewystarczajacy (GUS, 2021; GUS,
2022). Za opisanymi zmianami, jakie zachodza
w polskich gospodarstwach rolnych, idg korzysci
ekonomiczne dla tego obszaru gospodarki.

W 2021 r.
wartosc eksportu rolno-spozywczego osiagneta
rekordowy poziom 37,4 mld euro, przy dodatnim
saldzie handlowym 12,7 mld euro. Polska jest
miedzy innymi waznym eksporterem zyta (2.
miejsce na $wiecie) i jabtek (3. miejsce na $wiecie),
a takze jaj i drobiu, wotowiny, owsa, ziemniakow,
cukru i wyrobéw cukierniczych, tytoniu i wyrobow
tytoniowych (GUS, 2020).

I.2. Charakterystyka rolnikow"

Zmiany dotyczg rowniez struktury wtascicieli
i pracownikéw gospodarstw rolnych. Liczba osdb
pracujacych w rolnictwie nieznacznie zmalata
w 2020 r. (2 318 300 0s6b) wzgledem 2010 . (2
326 200 oséb) i stanowita w 2020 1. 9% w ogdlnym
zatrudnieniu ($rednia dla UE to 4,2%). Dominuja-
cym statusem zatrudnienia byta i nadal jest praca
na wtasny rachunek w gospodarstwach indywidu-
alnych. W 2020 r. w ten sposéb pracowato ok. 95%
rolnikéw. Zaledwie ok. 4% o0séb jest zatrudnionych
w gospodarstwach rolnych na umowie o prace. Nie-
liczng grupe stanowig cztonkowie spotdzielni pro-
dukcji rolniczej (mniej niz 1%). Najwyzszy odsetek
0sob zatrudnionych w tym sektorze pracuje w wo-
jewddztwie lubelskim, mazowieckim, matopolskim
i podkarpackim (GUS, 2021).

13 Gospodarstwo stosujgce ekologiczne metody produkcji rolniczej, ktére posiada certyfikat nadany przez jednostke certyfikujaca lub jest w trakcie

przestawiania sie na ekologiczne metody produkcji rolniczej.

14 Osoba fizyczna lub prawna, badz grupa oséb fizycznych lub prawnych, bez wzgledu na status prawny takiej grupy i jej cztonkéw w Swietle prawa
krajowego, ktora posiada gospodarstwo oraz prowadzi dziatalnos¢ rolnicza.



Polscy rolnicy, obok Austriakdw, sg najmtodsi
w Europie — co piagty rolnik ma mniej niz 40 lat.
Mtodzi rolnicy zazwyczaj uprawiajg 20-50 ha ziemi.
Az 44,7% kierownikéw gospodarstw rolnych ma
wyksztatcenie rolnicze, cho¢ z drugiej strony potowa
kierownikow gospodarstw nie ma zadnych kwalifi-
kacji edukacyjnych (zaréwno na szczeblu srednim,
jak i wyzszym) w obszarze rolnictwa. Najwyzszy
odsetek 0séb z wyzszym wyksztatceniem rolniczym
wystepuje w grupie wiekowej ponizej 35 lat oraz
wsrod wiascicieli gospodarstw o powierzchni pow.
50 ha (patrz: rozdziat III, Trendy w ksztatceniu
twoércow i uzytkownikéw koncowych technologii 4.0
w rolnictwie). Dziatalnosc¢ rolnicza®® jest gtownym
zrédtem utrzymania tylko dla co trzeciego rolnika.
Inne zrédta dochoddéw w gospodarstwach to praca
najemna, emerytury, dziatalnos¢ pozarolnicza, inne
niezarobkowe zrédta dochoddéw (GUS, 2022).

I.3. Wyzwania w obszarze
rolnictwa i agrobiznesu®

w Polsce w kontekscie Rolnictwa
4.0

Wyzwania we wspoétczesnym rolnictwie — zaréwno
na $wiecie, jak i w Polsce — wynikajg z jednej strony
z ograniczonych zasobdéw Ziemi, ktére musza
zapewnic bezpieczenstwo zywnosciowe jej miesz-
kancom, jak réwniez zachodzacych zmian klima-
tycznych na naszej planecie, ktére bezposrednio
wptywajg na zrédta zywnosci. Obserwuje sie takze
ogolnoswiatowy popyt na réznego rodzaju zmiany,
dotyczace modelu zywienia i dystrybucji zywnosci
oraz popyt na nowoczesne technologie w sektorze
rolno-spozywczym, gtdwnie w zakresie technik cy-
frowych i satelitarnych (Sadowski, 2017; Szymczak
i Sadowski, 2019). Celem tych zmian jest poprawa
efektywnosci i wydajnosci rolnictwa.

Skutki zmiany klimatu rowniez dla polskiej pro-
dukcji rolnej bedg bardzo dotkliwe, gdyz w duzym
stopniu powodzenie upraw i hodowli jest uzalez-
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nione od czynnikow klimatycznych. Nawet niewiel-
ka ich zmiana moze spowodowac, ze okreslony
rodzaj produkcji nie bedzie mogt by¢ prowadzony
na danym terenie. W tym kontekscie sektor
rolniczy stoi przed dwoma waznymi wyzwaniami:
potrzeba redukcji emisji gazéw cieplarnianych
oraz prowadzenia dziatan adaptujgcych rolnictwo
do zachodzacych zmian (Kuryluk, 2020). Ponadto
rolnictwo, poprzez dostarczanie roslin energetycz-
nych z biomasy, odgrywa rowniez wazna role w za-
pewnieniu bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Spalanie biopaliw statych i biogazu stanowi 8%
mocy zielonej energii w Polsce. Biorgc pod uwage
koniecznos¢ zwiekszenia udziatu OZE z 13 do 23%
w koncowym zuzyciu energii do 2030 r., inwestycje
w tej branzy beda wzrastac.

Rowniez waznym wyzwaniem, przed ktérym stoi
Polska, jest zapewnienie bezpieczenstwa zywno-
Sciowego®’, wyeliminowanie gtodu oraz zwiekszenie
nacisku na prawidtowe odzywianie sie spoteczen-
stwa. W tym obszarze obserwuje sie od jakiegos
czasu zachodzgce zmiany, zwtaszcza w modelach
zywieniowych, a takze wzrost swiadomosci ludzi
w zakresie prawidtowego odzywiania. Jednak
w dalszym ciggu wyzwaniem pozostaje poprawa
jakosci spozywanych produktéw, przy utrzymaniu
ich ceny odpowiedniej do dochodow, ktora pozwoli
zapewni¢ wiekszej liczbie osdb niz obecnie odpo-
wiedni poziom bezpieczenstwa zywnosciowego
(Kapusta, 2015; Kraciuk, 2018).

Modernizacja sektora rolnego poprzez wspieranie
i dzielenie sie wiedzg, innowacjami i cyfryzacja
w rolnictwie i na obszarach wiejskich oraz zache-
canie rolnikéw do korzystania z tych zasobdw jest
najwiekszym wyzwaniem obecnych czasow. Jego
realizacja przede wszystkim zwiekszy szanse na do-
stosowanie profilu produkcji gospodarstw rolnych
do wymagan rynku, specjalizacje, zmniejszenie
kosztéw jednostkowych, zwiekszenie wydajnosci,
podniesienie jakosci produktow rolnych, a takze
ograniczenie wptywu rolnictwa na srodowisko na-
turalne (Nosecka, 2018).

15 Oznacza produkcje, hodowle lub uprawe produktéw rolnych (w tym zbiory, dojenie, hodowle zwierzat oraz utrzymywanie zwierzat do celéw
gospodarskich) lub utrzymywanie uzytkéw rolnych w stanie, dzieki ktéremu nadaja sie one do wypasu lub uprawy, poprzez obowiazkowe
wykonanie co najmniej jednego zabiegu AGROTECHnicznego polegajacego na usunieciu lub zniszczeniu niepozadanej roslinnosci w terminie

do dnia 31 lipca danego roku.

16 Dziatalno$¢ gospodarcza obejmujgca produkcje rolng, przetworstwo i handel artykutami rolnymi.

17 Dziatania, ktore podejmujg panstwa, aby zapewnic¢ spoteczenstwu dostep do zywnosci odpowiedniej jakosci i w odpowiedniej ilosci.
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Wszystkie te wyzwania sprawiaja, ze potrzeba
wdrazania nowoczesnych technologii w rolnictwie,
prowadzacych do Rolnictwa 4.0, staje sie coraz
wyrazniejsza. Szczegdtowe wyzwania wraz z pro-
pozycjami zmian w tym obszarze zostaty zebrane
i opisane w licznych miedzynarodowych, europej-
skich i krajowych strategiach rozwojowych sektora
rolno-spozywczego (patrz rozdziat IV, Rolnictwo 4.0
w miedzynarodowych dokumentach strategicznych
oraz Rolnictwo 4.0 w krajowych dokumentach stra-
tegicznych).

I.4. Trudnosci w obszarze
rolnictwa i agrobiznesu w Polsce
w kontekscie Rolnictwa 4.0

W obszarze polskiego rolnictwa i agrobiznesu
mozemy wyrézni¢ trudnosci Swiadomosciowe,
strukturalne oraz strategiczne.

Trudnosci $wiadomosciowe sg najistotniejsza
i jednoczesnie najwieksza grupa, ktdra rzutuje
na pozostate. Czesto szybkosc i skutecznos¢ zmian
w prowadzeniu gospodarstwa zaleza od $wiadomo-
$ci przedsiebiorcy rolnego, ktéra to w duzej mierze
jest uzalezniona od wieku i wyksztatcenia. W Polsce
nadal spory odsetek rolnikow to osoby powyzej 60.
roku zycia oraz osoby bez wyksztatcenia kierunko-
wego. Ponadto, wielu pracownikéw gospodarstw
rolnych to pracujacy cztonkowie rodzin rolnikow,
ktérzy rowniez czesto nie maja Swiadomosci
i wiedzy teoretycznej w pewnych obszarach zarza-
dzania gospodarstwem (Zietara, 2018). Powoduje
to, ze nie kazdy polski wtasciciel gospodarstwa
rolnego oraz jego pracownicy rozumiejg, ze np.

maksymalizacja produkcji nie zapewnia optymalnej
jej optacalnosci w dtugiej perspektywie czasowej,
a btedy w zarzadzaniu glebg, wodag, srodowiskiem,
energig itd. zawsze skutkujg zwiekszonymi naktada-
mi na produkcje w przysztosci. Rolnicy réwniez cha-
rakteryzuja sie nieufnoscig w podejsciu do nowych
technologii (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
2022). Nie zawsze dostrzegajg korzysci wynikajgce
z wptywu nowoczesnych technologii na $rodowi-
sko i jakos¢ zywnosci. W powszechnej opinii tych
rolnikow tradycyjne rolnictwo jest z natury rzeczy
»przyjazne” srodowisku, co nie zawsze jest prawda.

W poréwnaniu do innych krajéw europejskich,
polskie rolnictwo charakteryzuje sie rozdrobniong
strukturg agrarng, wysokim udziatem indywi-
dualnych gospodarstw rolnych, zmniejszajacym
sie wskaznikiem zatrudnienia w tym sektorze
oraz niskim poziomem mechanizacji (GUS 2021;
GUS 2022). Wszystko to prowadzi do jego niskiej
efektywnosci, o czym $wiadczy niewielki udziat
rolnictwa w tworzeniu PKB (2,6% w 2019 wg
danych Eurostatu) przy duzym udziale w strukturze
zatrudnienia (9,2%).

W Polsce wymienionych niekorzystnych cech
rolnictwa upatruje sie w niewystarczajaco okre-
Slonych strategicznych kierunkach rozwoju, opi-
sanych w dokumentach krajowych, wtaczajac w to
potrzebe wykorzystania nowoczesnych technologii
w gospodarstwach rolnych. Brak tez jest aktywnej
polityki rolnej idacej w kierunku koncentracji pro-
dukcji (Poczta i Rowinski, 2019; Sadowski i in.,
2013). Ponadto niewystarczajgce srodki finansowe
przeznaczane sg na modernizacje gospodarstw
rolnych czy podnoszenie kompetencji rolnikow,
a takze na badania i rozwd;.
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II1. Dziatalnosc¢ innowacyjna
| badawczo-rozwojowa

Kluczowe wnioski:

Wzrasta zainteresowanie technologiami 4.0 wérod ostatecznych odbiorcéw, tj. rolnikéw
i przedsiebiorstw sektora rolno-spozywczego.

Innowacje wprowadzajg przede wszystkim duze przedsiebiorstwa.

W Polsce dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w obszarze rolnictwa dopiero sie rozwija, jednak
mamy duzy potencjat w tym obszarze.

Tworzenie i wdrazanie innowacji przynosza korzysci zaréowno przedsiebiorcom, jak i jed-
nostkom naukowym.

Wciaz jednak istnieja bariery, zaréwno na poziomie tworcow technologii 4.0, jak i osta-
tecznych odbiorcéw wypracowanych rozwigzan, ktére hamujg dynamiczng transformacje
w kierunku Rolnictwa 4.0.
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I1.1. Dziatalno$¢ innowacyjna
a Rolnictwo 4.0. w Polsce

W Polsce dziatalnos¢ innowacyjna w obszarze rol-
nictwa i agrobiznesu rozwija sie pomimo licznych
trudnosci, a zainteresowanie innowacjami wsrod
ostatecznych odbiorcow jest dos¢ duze. Sytuacja
w naszym kraju — wedtug badania przeprowa-
dzonego przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
we wspotpracy z firma Microsoft (Startup Poland,
2020) — wskazuje na to, ze polscy rolnicy sa
zainteresowani technologiami Rolnictwa 4.0,
a w szczegolnosci: rozwigzaniami poprawiajgcymi
efektywnos$¢ nawozenia (72%), nowoczesnymi
urzadzeniami do mechanicznego zwalczania
chwastéw (54%), systemami wspomagajacymi
uprawe gleby (48%), automatycznym naprowadza-
niem maszyn (54%) i telemetrig (48%). Ponadto
badanie zdolnosci adaptacji rolnikow w Polsce
do nowych wyzwan i wdrazania nowych technolo-
gii zwigzanych z Rolnictwem 4.0, przeprowadzone
przez Polska Fundacje Przemystu Kosmicznego
(2021) wskazuje, ze 34,3% polskich rolnikow wie,
czym jest rolnictwo precyzyjne. Co trzeci rolnik
z te] grupy uzywa tego typu technologii w swoim
gospodarstwie.

W Polsce az 90% rolnikdw stosujgcych technologie
z obszaru Rolnictwa 4.0 uwaza, ze ich wdrozenie
byto dla nich optacalne. Rolnicy, ktorzy nie stosuja
technologii Rolnictwa 4.0, ale majg wiedze na ten
temat, jako przeszkody w ich wdrazaniu wskazuja:
brak optacalnosci tych technologii dla ich gospo-
darstw oraz brak wiedzy, jak zaczac¢ ich uzywac.
Co wazne, blisko 3/4 rolnikow z grupy deklarujace;
obecny brak wiedzy na temat technologii Rolnic-
twa 4.0 (65,7% wszystkich respondentow) chce
uzyskac takie informacje. Najczesciej z technologii
Rolnictwa 4.0 korzystajg wtasciciele gospodarstw
powyzej 20 ha — odpowiednio 38,4% ogodtu
badanych, natomiast w gospodarstwach od 2 do 20
ha technologie te stosuje 7,6% respondentow.
W gospodarstwach ponizej 2 ha jest to zaledwie
3,6% (Polska Fundacja Przemystu Kosmicznego,
2021).

Wedtug danych prezentowanych przez system
wiedzy i innowacji AKIS,

Z tego tytutu w 2018 roku wygene-
rowaty one przychody na poziomie ok. 25 mld euro.
Wiekszos¢ z tych firm posiada wtasne laboratoria
lub centra badawczo-rozwojowe, co przektada sie
na fakt, iz jedynie 30% sposrod tych firm wspoét-
pracuje z podmiotami sektora nauki. Sg to gtownie
przedsiebiorstwa rolno-spozywcze funkcjonujace
w formie spoétek prawa handlowego i spotdzielni
(Mroczkowski, Bazylia, 2021).

Innowacje technologiczne i cyfrowe adaptowane sg
w polskich warunkach w gtownej mierze przez duze
gospodarstwa i przedsiebiorstwa rolno-spozywcze.
Jak wynika z dostepnych danych rynkowych, mamy
w Polsce jedynie okoto 300-400 tys. gospodarstw
(z 1,3 mln), ktére utrzymuja sie wytacznie z rol-
nictwa i sg zdolne do jakichkolwiek inwestycji. To
wtasnie ta grupa jest zdolna do wdrazania nowych
technologii. Jednoczes$nie stanowi ona grupe
docelowa dla firm wdrazajacych produkty Rol-
nictwa 4.0. Nalezy zauwazy¢, ze wielkos¢ areatu
oraz region kraju majg rowniez duze znaczenie,
jesli chodzi o odbiorcéw i producentédw nowych
technologii. W ekspertyzie przygotowanej dla
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRIRW)
wskazano, ze najwiecej innowacji jest absorbowa-
nych w gospodarstwach o powierzchni co najmniej
30 ha, zlokalizowanych gtownie w centralnej i za-
chodniej czesci Polski (Wotowiec i in., 2021). Pozo-
stata czesc gospodarstw w Polsce to mali i sredni
rolnicy, z bardzo duzym rozdrobnieniem struktury
upraw i niewielkimi areatami, posiadajacy przez
to ograniczone mozliwosci rozwoju. Brak zasobdéw
finansowych nie pozwala matym gospodarstwom
inwestowac¢ samodzielnie w innowacyjne roz-
wigzania Rolnictwa 4.0, ktére nie dajg szybkiego
zwrotu z inwestycji, a poniesione przez nich ryzyko
nie przynosi efektéw w krotkim terminie od wdro-
zenia, co stanowi powaznag bariere dla wejscia
w nowe technologie.
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W polskich warunkach konieczne jest dopasowanie ustug Rolnictwa 4.0

réwniez do charakterystyki matych i Srednich gospodarstw, ktore stanowig okoto 2/3

sposrod wszystkich gospodarstw w naszym kraju.

Podejscie to bedzie wymagato elastycznosci od
dostawcow sprzetu i oprogramowania Rolnictwa
4.0, ale tez zmiany podejscia rolnikdw, chociazby
w zakresie inwestowania w efektywny sprzet
mniejszej mocy oraz wykorzystania gospodarki
wspotdzielenia (sharing economy).

Elementy systemu wdrazania
innowacyjnych technologii 4.0

w rolnictwie w Polsce

System wdrazania innowacyjnych technologii 4.0
w rolnictwie sktada sie z wielu partnerdow i tworza
go: administracja publiczna, szkoty rolnicze,
placowki ksztatcenia ustawicznego i centra
ksztatcenia zawodowego, jednostki naukowe,
doradztwo rolnicze, klienci i konsumenci oraz
dostawcy srodkow produkceji. Jednak najwazniej-
szym elementem systemu sg ostateczni odbiorcy
innowacyjnych rozwigzan, czyli rolnicy. W Polsce
najszerszg strukturg odpowiedzialng za ten obszar
oraz taczaca poszczegdlne elementy systemu jest

(ang.
Agricultural Knowledge and Innovation System,
AKIS), czyli sie¢ jednostek organizacyjnych i ludzi
uczestniczacych w procesie tworzenia wiedzy oraz
innowacji rolniczych, ich upowszechnianiu oraz
wdrazaniu w rolnictwie i dziedzinach powigzanych.

Sposréd wymienionych elementdw najwiekszy
ciezar transferu wiedzy i innowacji spoczywa
na sieci publicznych . Tworzy
ja 16 wojewddzkich Osrodkéw Doradztwa Rolni-
czego oraz Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwi-
nowie. System uzupetniaja przedstawiciele izb
rolniczych oraz prywatni doradcy rolniczy, a takze

doradcy klienta sprzedajacy produkty i ustugi
rolnikom. System doradztwa rolniczego to rowniez
e-ustugi. Jedna z nich jest

, czyli cztery elektroniczne ustugi: wirtualne
gospodarstwo, udostepnianie danych meteorolo-
gicznych, sledzenie pochodzenia produktow oraz
raportowanie zagrozen.

W system AKIS wpisywana jest takze

(ENRD), ktéra stanowi europejski osrodek
wymiany wiedzy oraz sposobdéw usprawniania
polityki rozwoju obszaréw wiejskich (szczegdlnie
PROW), a takze programow, projektow i innych
inicjatyw zwigzanych z rozwojem obszaréw wiej-
skich. W Polsce jej zadania realizujg

(KSOW). Z KSOW wyodreb-
niono z kolei
(SIR). Powstata ona
w celu wzmocnienia przeptywu wiedzy pomiedzy
nauka a praktyka rolnicza. Jej celem jest réwniez
wymiana wiedzy na temat innowacji oraz wsparcie
tworzenia Grup Operacyjnych EIP-AGRI, a takze
opracowywanie projektéw przez nie realizowanych.
Grupy operacyjne to nowatorski system, ktorego
waznym elementem jest wdrazanie innowacji,
szczegoblnie o charakterze przetomowym. W 2020
r. funkcjonowato ok. tysigca tego typu grup.

Niezbednym elementem systemu wdrazania jest
takze dla sektora
AgriTech (ang. agricultural technology)*®, ktore
tworza szkoty rolnicze, szkoty wyzsze i instytuty
badawcze, szczegoétowo opisane w rozdziale I1I
Trendy w ksztatceniu tworcow i uzytkownikéw
koncowych technologii 4.0 w rolnictwie.

18 0Ogot technologii stosowanych w rolnictwie. Obecnie rozumiane jako technologie w rolnictwie, dostarczajgce innowacyjnych produktéow zwiek-

szajacych produktywnos¢ i zrbwnowazenie tego sektora.
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Natomiast aby w jak najwiekszym stopniu zwiek-
szy¢ skutecznos¢ wdrazania innowacyjnych tech-
nologii 4.0 w rolnictwie, konieczne jest sieciowanie
wiedzy i praktyki z uzytkownikami korncowymi. Role
te maja petnic , W tym
Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych (EDIH).
Niestety, w branzy rolnej krajowy kandydat Agri-
SmartHUB" nie uzyskat finansowania na poziomie
Komisji Europejskiej. Wazna role petnig rowniez

(CTT) przy jed-
nostkach naukowych, ktére wspierajg rozwoj sieci
kontaktow pomiedzy $wiatem nauki i biznesu oraz
oferuja liczne ustugi wspierajace. W obszarze rol-
nictwa sa to m.in. Centrum Transferu Technologii
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja
w Krakowie, Centrum Innowacji i Transferu Techno-
logii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz
Centrum Innowacji i Transferu Technologii SGGW.

Istotnym elementem wdrazania innowacji w rolnic-
twie sg takze , ktérych dziatania skupione
sg na upowszechnianiu i wdrazaniu przetomowych
rozwigzan oraz komercjalizacji wynikéw realizo-
wanych przez zespoty naukowe prac badawczo-
-rozwojowych. Istotng role startupdw zauwaza
Christensen (2010), ktéry wskazuje, ze duze
firmy sg niechetne do wprowadzania innowacji
przetomowych. Moze to bowiem stanowi¢ dla nich
duze ryzyko i w skrajnych przypadkach doprowa-
dzi¢ nawet do upadku przedsiebiorstwa. Wedtug
Christensena wynika to m.in. z faktu, ze specyfika
branzy rolniczej jest zaleznos¢ od wielomiesiecz-
nych proceséw produkcyjnych i wptyw réznych
czynnikow zewnetrznych, gtownie pogodowych,
stad proces wdrazania nowych rozwigzan i ich ulep-
szania na podstawie prowadzonych weryfikacji pro-
dukcyjnych jest bardzo trudny i wymaga testowania
w ciggu kilku okresow wegetacyjnych. Gtéwnym
celem tego typu podejscia jest jednak uzyskanie
zweryfikowanej technologii. W trakcie tworze-
nia technologii dla tej branzy moze okazac sie,
iz zmienia sie ona szybciej od popytu rynkowego, co
przektada sie na to, ze klienci czesto nie sa juz za-
interesowani dtuzej danym rozwigzaniem. Dlatego
globalnie rola startupow w tworzeniu innowacji dla

19 https://www.smartagrihubs.eu/

rolnictwa jest kluczowa. Zebrane dane dotyczace
startupéw rolniczych w Polsce wskazuja, ze branza
ta jest w naszym kraju stabo rozwinieta. Wynika to
miedzy innymi z faktu, iz sektor rolno-spozywczy
byt dotychczas kojarzony ze stosowaniem niskich
technologii. W programie Bridge Alfa (1.3 POIR)
w 2020 roku tylko 6,3% spotek — startupow,
w ktore inwestowaty fundusze venture capital —
zaliczato sie do branzy Agritech (NCBR 2020).

Bariery wdrazania technologii
Rolnictwa 4.0. w gospodarstwach

rolnych

Nalezy zauwazy¢, ze barierg rozwojowa dla sku-
tecznego wsparcia transferu wiedzy w zakresie
Rolnictwa 4.0 do gospodarstw rolnych sg pokrywa-
jace sie kompetencje wspomnianych powyzej insty-
tucji odpowiedzialnych za popularyzacje informacji
i wdrazanie innowacji w Polsce. Sieci AKIS, KSOW,
grupy operacyjne na rzecz innowacji (EPI), a takze
SIR zajmuja sie podobnymi obszarami. Cho¢ maja
one przypisane okreslone role, to dla przecietnego
uzytkownika podziat ten jest niejasny. Czasami ich
zadania realizowane sg tez przez Osrodki Doradz-
twa Rolniczego, co pogtebia niepewnosc rolnikéw
w zakresie wyboru wtasciwych zrédet pozyskiwania
wiedzy o innowacjach. Czesto pojawiaja sie réwniez
pytania o sposoby wdrazania innowacji, jednak
instytucje otoczenia rolnictwa, m.in. doradcy rolni,
nie maja odpowiednich kompetencji do wsparcia
rolnika w tym obszarze. Z tych powodow istotne
jest uproszczenie systemu transferu wiedzy i przy-
porzadkowanie scisle okreslonych zadan poszcze-
gbélnym jego elementom.

W Polsce znaczaca barierg rynkowa sg rowniez
wysokie koszty najnowszych technologii i sposéb
postrzegania ich przez uzytkownikéw koncowych.
Rolnicy oczekuja realnych korzysci finansowych
w krotkim czasie od zastosowania technologii,
a na efekty trzeba niekiedy poczekac. To powoduje,
ze nowoczesne rozwigzania nie sg szczegolnie
atrakcyjne i pozytywnie odbierane. W tym wtasnie
kontekscie — pomimo potencjalnie duzego tempa



zwrotu inwestycji wynikajacego z oszczednosci
paliwa, srodkéw produkcji i pracy ludzkiej —
w przypadku producentéw technologii nalezy sie
takze liczy¢ z trudnoscig w popularyzacji nowych
polskich produktéw wobec powszechnego bran-
dingu®® znanych marek duzych koncernéw. Z tych
powodow nalezy poswieci¢ wiecej uwagi kwestiom
praktyki. Obecnie przewazajg badania podsta-
wowe, ktére sg istotnym elementem transferu
wiedzy, jednak to dziatania pilotazowe powinny
byc¢ finatem dziatan promocyjno-transferowych.
Konieczna jest radykalna poprawa sytuacji w tym
obszarze, przede wszystkim zaciesnienie wspot-
pracy i zwiekszenie wymiany wiedzy — poczawszy
od szkot srednich, poprzez uczelnie, po instytucje
otoczenia rolnictwa. Poprawie powinna ulec
takze sprawozdawczos¢ instytucji powotanych
do wsparcia innowacji, w szczegélnosci w ramach
Systemu Wiedzy i Innowacji Rolniczych. Aby byto to
mozliwe, konieczne jest wypracowanie miernikow,
ktore pomoga w okreslaniu udziatu technologii
cyfrowych i innowacji w transferze wiedzy, jak i ich
wdrazaniu do praktyki rolniczej. Kolejne elementy
to efektywne monitorowanie i ewaluacja tych
procesow. Niezmiernie wazng czescig procesu
postepu technologicznego jest podnoszenie kom-
petencji wszystkich interesariuszy sektora rolnego
i usprawnianie systemu transferu wiedzy rolniczej.
Aby rolnicy mogli zaufac¢ technologiom cyfrowym,
najpierw sami doradcy, naukowcy i urzednicy
musza poznac ich mozliwosci i przewagi. Dlatego
konieczny jest szeroki transfer wiedzy od technolo-
gicznych praktykéw i naukowcow, dotyczacy poten-
cjatu innowacji i digitalizacji. Co istotne, transfer ten
powinien byc¢ potgczony z dziataniami pilotazowymi
w postaci lub 2

Ze wzgledu na powolne tempo absorpcji przez
rolnikéw innowacyjnych rozwigzan, wtaczanie ich
w proces tworzenia innowacji umozliwitby prze-
tamanie nieufnosci wobec nowych technologii.
Potrzebe tego typu dziatan sygnalizuje réwniez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na podsta-
wie wynikéw badan ilosciowych przeprowadzo-
nych wsréd rolnikéw. 35% (150 osob) sposréd
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uczestnikéw badania zadeklarowato che¢ udziatu
w pokazach maszyn rolniczych oraz pracy na polach
doswiadczalnych. Rolnicy rowniez sg zaintereso-
wani projektami pilotazowymi realizowanymi w ich
gospodarstwach — za takim rozwigzaniem opowie-
dziato sie ok. 25% ankietowanych (105 rolnikéw) —
oraz udziatem w wizytach studyjnych (18%, 76
rolnikéw) (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
2022).

Oprocz tego upowszechnienie nowych technologii
w rolnictwie wigze sie z wyktadniczym wzrostem
danych generowanych w trakcie sezonu wegeta-
cyjnego. Dalsza optymalizacja produkcji rolnej,
spodziewane zmiany w legislacji dotyczace
oszczednego uzywania srodkow produkeji (pestycy-
doéw, nawozdéw, wody i paliwa) oraz postep biotech-
nologiczny, wymusza upowszechnienie systemow
catosciowo zarzadzajacych procesami produkcji
rolnej w gospodarstwach. Z czasem wszystkie go-
spodarstwa towarowe bedg zmuszone do zakupu
systemow zarzadzania, a malejaca podaz pra-
cownikow rolnych, zwtaszcza sezonowych,
sprzyja¢ bedzie automatyzacji proceséw poprzez
zastosowanie robotdéw i autonomicznych maszyn.

Konieczne jest przede wszystkim wdrozenie
jasnych przepiséw regulujgcych kwestie wtasnosci
danych, dostepu i zarzadzania nimi, jak rowniez
mozliwosci ich komercjalizacji. Zapewni to wieksze
zaufanie producentéw do nowych technologii
i stworzy ramy prawne dziatalnosci. Rownie istotna
jest budowa infrastruktury do zbierania, gromadze-
nia i przetwarzania danych. Uzytkownicy w Polsce —
nawet jesli chcieliby inwestowa¢ w najnowocze-
Sniejsze technologie cyfrowe — napotykaja na takie
trudnosci, jak: niewystarczajace pokrycie kraju
internetem szerokopasmowym, niepetne i roz-
proszone publiczne bazy danych, brak systemow
do ich obstugi, czy niewystarczajgca liczba czujni-
kow. Powoduije to, ze tzw. prég wejscia w rolnictwo

20 Branding oznacza zbiér metod i technik marketingowych, majacych na celu kreowanie marki i utwierdzanie jej istnienia w zyciu klientéw.

21 Nowe podejscie do tworzenia i wdrazania nowatorskich rozwigzan w organizacjach. Jego podstawowym zatozeniem jest uczestnictwo uzytkow-
nikéw koncowych w catym procesie tworzenia nowosci, w postaci pokazowych laboratoriéw (Living Lab) lub upraw (Show Field).
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cyfrowe jest bardzo wysoki, a tym samym polskie
rolnictwo nie jest w petni efektywne. Obecnie
mamy na rynku rozwigzania pozwalajgce na prze-
tamanie istniejacych w Polsce barier, ktore sto-
sunkowo tatwo dostosowac do krajowej specyfiki.
To wazny element, ktéry z pewnoscig skrécitby
czas implementacji Rolnictwa 4.0. Firmy takie, jak
np. Microsoft majg dostep do petnego spektrum
cyfrowych ustug dla sektora rolno-spozywczego,
przetestowanych na rynkach europejskich i swia-
towych. Nalezatoby zatem skorzysta¢ z wiedzy
i doswiadczenia duzego partnera sektorowego,
ktéry zagwarantuje, ze przekroczenie istniejacych
na polskim rynku barier bedzie szybkie i skuteczne.

Istotg wdrazania innowacji w branzy jest kreowa-
nie rolniczych . To szczegolnie
wazne wobec matej reprezentacji innowatoréw
w rolnictwie. To oni, jako wczesni adaptatorzy,
beda wdraza¢ nowe technologie, napedzac¢ zmiany
i w konsekwencji powodowac efekt , kuli $nieznej”.

Opis efektéw i korzysci wdrazania

technologii Rolnictwa 4.0

Wdrazanie innowacyjnych technologii 4.0 do rol-
nictwa niesie ze sobg korzysci dla poszczegdlnych
podmiotéw wprowadzajacych innowacje, ktére
mozna pogrupowac w wieksze zestawy. Ich ze-
stawienie w podziale na: strategiczne, operacyjne,
ekonomiczne, rynkowe, srodowiskowe oraz spo-
teczne prezentuje tab. 2.

Tab. 2. Zestawienie korzysci ptynacych z wdrazania technologii Rolnictwa 4.0

Wiekszy udziat w rynku, zdolnos¢ do realizacji strategii, zdolnos¢ wchodzenia na nowe rynki,

Strategiczne . .
g lepsza wiedza o gospodarstwie, doradztwo

Wyzszy stopien indywidualizacji produktow lub wieksza precyzja, uproszczenie proceséw, wieksza

Operacyjne ., g , . . o N
P Yl wartos¢ dodana, nizsze koszty bezposrednie, oszczednosc¢ czasu dzieki automatyzacji

Optymalizacja zasobow (zuzywanie mniejszej ilosci wody i nawozdéw poprzez prognozowanie
za pomocag sztucznej inteligencji), oszczednosé srodkéw produkeji, nizszy préog kompetencji
wejécia do rolnictwa dzieki bazom wiedzy i doradztwu

Ekonomiczne

Nizsze ceny (wyzsza marza), wieksze zadowolenie klientow, zréznicowana oferta, silniejsze zwiazki

Rynkowe . S iy
y z klientami, wieksza elastycznosc

Podejscie zgodne ze zrownowazonym rozwojem (np. zmniejszenie zuzycia paliwa i $rodkéw che-
micznych, zapobieganie zanieczyszczeniu zasobow wodnych, poprawa wptywu tancucha zywno-
sciowego na srodowisko, mniejszy slad weglowy), zmniejszenie obcigzenia srodowiska produkcjg
rolng (pestycydy, biogeny w wodach), wieksza bioréznorodno$¢ obszaréw wiejskich

Srodowiskowe

Wyzsza jakos¢ produktéw, dostep do szczegdtowych informacji o spozywanym produkcie, polep-
szenie warunkdw pracy poprzez zastosowanie wsparcia za pomoca cyfrowych i innowacyjnych
narzedzi, szybsze tempo absorbcji intuicyjnych cyfrowych rozwigzan

Spoteczne

Zrodto: opracowanie wtasne



W przypadku polskiego rolnictwa wdrozenie
technologii 4.0 daje realne szanse na podnosze-
nie jego konkurencyjnosci i efektywnosci, ktore
sg scisle uzaleznione od produktywnosci i maja
z nig mocne powigzania (korzysci strategiczne).
Waznym elementem jest poprawa wydajnosci pro-
dukcji, ktérg mozna osiggnac na przyktad poprzez
zwiekszanie skali dziatalnosci, co przyczynia sie
do spadku kosztéw jednostkowych i wykorzystania
efektu skali. Jednak wedtug ekspertéw Banku
Swiatowego, poprawa produktywnoéci w gospo-
darstwach nie oznacza wytgcznie zwiekszenia
plonéw lub zmniejszenia wykorzystania naktadow,
ale umozliwia takze podnoszenie jakosci zywnosci
i przechodzenie na produkty o wyzszej wartosci
(korzysci spoteczne). Z kolei ten element moze
stanowi¢ szanse w krajach o wiekszym rozdrob-
nieniu gospodarstw, w ktérych tego typu podejscie
moze stwarzac¢ szanse na znalezienie swojej niszy
i nastawienie gospodarstw na produkty ,,z wyzszej
potki”. Na wzrost przychodéw bez zwiekszania
skali dziatalnosci majg wptyw nowe technologie,
m.in. Rolnictwa 4.0 (korzysci operacyjne). W tym
obszarze wazne sg innowacje, ktére populary-
zuja technologie sprawdzone na innych rynkach
(innowacje kontynuacyjne). Jednak gtownymi
graczami stajg sie pretendenci, ktérzy wykorzystuja
przetomowe technologie do wykreowania rynkéw
prosumenckich tancuchow wartosci. Przyktadem
tego typu innowacji przetomowej sg mikrobioga-
zownie (Popczyk, 2014). Element ten w potaczeniu
z wykorzystaniem technologii Rolnictwa 4.0, przy
zatozeniach nowej strategii Europejskiego Zielone-
go tadu, daje bardzo duze mozliwosci wzrostu kon-
kurencyjnosci europejskiego i polskiego rolnictwa
na swiecie. Wdrozenie technologii 4.0 umozliwia
réwniez zréwnywanie przychodéw z dziatalnosci
rolniczej z przychodami z reszty gospodarki, co
sprzyjac¢ bedzie takze ograniczaniu wykluczenia
ludnosci wiejskiej.

22 https://bzbuas.com/produkty-uas-uav/ekosky/
23 https://www.kraksat.pl/space/

24 http://www.nawadnianie.inhort.pl/

25 https://www.agreus.pl/

26 https://www.365farmnet.com/pl/

27 https://www.agrivi.com/pl/

28 http://rolnikon.pl
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Przyktady technologii 4.0
w polskich przedsiebiorstwach

z obszaru rolnictwa

Wsréd najbardziej rozpoznawalnych innowacji
wprowadzanych przez polskie firmy na rynek nalezy
wymienic¢
opracowany przez firme BZB

UAS z Wroctawia oraz serie

, wyprodukowanych przez firme
SatRev. Swiatowid moze byé¢ w pewnym zakresie
zastosowany do teledetekcji wykorzystywanej
w rolnictwie precyzyjnym. Malejace koszty umiesz-
czenia satelity na orbicie oraz postep w dziedzinie
budowy nanosatelitdow obnizajg prog wejscia na ten
rynek dla mniejszych firm.

W Polsce wiele firm prowadzi takze ustugi z zakresu
rolnictwa inteligentnego, oferujac strefowanie pol,
ocene zasobnosci gleby i doradztwo nawozowe
czy nawodnieniowe. Typowym przyktadem takiego
przedsiebiorstwa jest firma Rolnictwo Precy-
zyjne Andrzej Przeperski, prowadzaca badania
w kierunku mapowania pél dla zastosowan
(variable rate application —

). Powstajg rowniez specjalistyczne
systemy wspomagania decyzji przeznaczone dla
sektoréw produkcji rolnej, jak tworzony przez
InHort , czyli internetowa plat-
forma wspomagania decyzji nawodnieniowych.
W obszarze pozyskiwania danych pomiarowych
utatwiajacych podejmowanie decyzji AGROTECH-
nicznych, a takze sterowanie nimi, znany jest
rowniez , czyli bezprzewodowy system
klasy smart village. Z jego pomocg mozliwe jest
monitorowanie parametréow upraw (temperatury,
wilgotnosci) oraz automatyczne sterowanie urza-
dzeniami. Z kolei sposrod obecnych

wiekszos¢ rozwigzan
pochodzi z zagranicy: 365FarmNet* oraz Agrivi?’.
Wsréd rodzimych rozwiazan rynek zdobywa
system z kilkoma tysigcami aktyw-
nych uzytkownikow. Na rynku polskim pojawiajg
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sie takze innowacje bedace efektem projektow
realizowanych w ramach programoéw NCBR, m.in.
w ramach II konkursu BIOSTRATEG ,,Srodowisko
naturalne, rolnictwo i lesnictwo”. W jednym z pro-
jektow opracowano kompleksowe teledetekcyjne
metody okreslania potrzeb zabiegéw nawadniania,
nawozenia oraz chemicznego zwalczania w kon-
tekscie wymagan i celéw rolnictwa precyzyjnego.
Teledetekcyjne badania lotnicze wykonywane sa
za pomoca ,
umieszczonej na poktadzie ultralekkiego statku po-
wietrznego — wiatrakowca. Projekt byt realizowany
przez konsorcjum naukowo-przemystowe, w sktad
ktorego wchodzity nastepujace jednostki: Instytut
Agrofizyki PAN w Lublinie, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, Instytut Geodezji i Kartografii, Instytut
Ochrony Roslin oraz firmy Aviation Artur Trendak
i Lesaffre Polska SA. Powstata innowacja umozliwi
ograniczenie kosztow pozyskiwania danych o stanie
pola/taki, ponadto dane te bedg znacznie bardziej
reprezentatywne, a skalibrowany i zwalidowany
system pozwoli na skorzystanie ze wszystkich
zalet precyzyjnego rolnictwa (np. na dostosowanie
dawek srodkéw chemicznych do realnych potrzeb
konkretnych lokalizacji na polu).

Z kolei w ramach programu AGROTECH (POIR
2014-2020 poddziatanie 1.1.1) zrealizowano
projekt, ktérego efektem jest innowacyjny system
monitoringu bydta miesnego, oparty o lokalizacje
GPS, montowany na uchu zwierzecia. Wyniki
projektu udoskonality produkt , czyli

System opiera sie na wykorzystaniu nowoczesnych
technologii: biosensorow, sensoréw oborowych
i transmiterow radiowych, algorytmow sztucznej
inteligencji, przetwarzania danych i bazy danych
na serwerach w chmurze oraz internetu rzeczy. Do-
starcza hodowcy niezbednych informacji o zdrowiu
kréw oraz ich cyklu rozrodu. Ponadto aplikacja stuzy
do wysytania powiadomien w przypadku zdarzen
krytycznych. Dostep do systemu jest mozliwy z do-
wolnego urzadzenia z przegladarkg internetowa.

29 https://e-stado.pl/

I1.2. Dziatalnos¢ badawczo-
rozwojowa a Rolnictwo 4.0
w Polsce

Sita napedowa innowacji oraz nowoczesnej konku-
rencji w obszarze rolnictwa, podobnie jak w innych
sektorach gospodarki, jest dziatalnos¢ badawczo-
-rozwojowa (B+R). Priorytetem wielu krajéw jest
promocja i wsparcie dla podmiotéw angazujgcych
sie w prace B+R, a wspoétpraca nauki z przemystem
oraz komercjalizacja wynikéw badan naukowych
sg w tym procesie niezbedne. Wyzwania te dotycza
rowniez polskich instytucji z sektora B+R. Potrzeba
rozwoju prac B+R w Polsce w obszarze Rolnictwa
4.0 wynika réowniez z checi rozpoznawania i rozwig-
zywania problemow rolnictwa oraz produkgji rolnej.
Z tego powodu

W 2021 r. panstwa cztonkowskie UE wydaty
tacznie 328 mld euro na badania i rozwdj ogotem,
co stanowi wzrost 0 6% w stosunku do 310 mld
eurow 2020 r. Pomimo to intensywnos¢ naktadow
na badania i rozwdj, definiowana jako $rednia kwota
wydana przez kazdy kraj wyrazona w procencie
PKB, spadtaz 2,31% w 2020 r.do 2,27% w 2021 r.
W Polsce w tym okresie naktady na badania i rozwoj
w relacji do PKB wzrosty 2 1,39% do 1,44% PKB.

Intensywnos$¢ naktadow na B+R ogotem
w rolnictwie w latach 2010-2020 utrzymywata sie
na podobnym, bardzo niskim poziomie, osiagajac
w 2020 r. wartos¢ 0,06% PKB®° (rys. 4).

30 Relacja naktadow na dziatalnos¢ badawcza i rozwojowa w dziedzinie nauk rolniczych i weterynaryjnych do produktu krajowego brutto.
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Rys. 4. Naktady na B+R w dziedzinie rolnictwa w relacji do PKB

Zrédto: Gtowny Urzad Statystyczny, 2022 r.

W Polsce bardziej szczegétowe dane dotyczace
dziatalnosci B+R odnosza sie do sekcji PKD — Rol-
nictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo. W 2021
r. zaledwie 27 podmiotow z te] sekcji poniosto
naktady na B+R, o tacznej wartosci 16 mln euro.
Czes¢ z nich stanowita srodki wewnetrzne — 13 mln
euro, pozostate 3 mln to srodki zewnetrzne, w tym
srodki pozyskane od instytucji rzadowych i samo-
rzadowych. Jeszcze mniej podmiotow, bo zaledwie
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2015 2016 2017 2018 2019 2020

siedem, w 2021 r. sfinansowato prace B+R ze
srodkéw zagranicznych lub srodkéw budzetowych
wspotfinansowanych ze srodkéw UE. W Polsce
w 2021 r. w obszarze Rolnictwo, lesnictwo, towiec-
two i rybactwo personel B+R objat 910 osob, w tym
237 badaczy.

Zaréwno

(tab. 3).
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Tab. 3. Korzysci wynikajace z realizacji prac badawczo-rozwojowych dla jednostek naukowych i przedsigbiorcéw, majacych

zastosowanie rédwniez w obszarze Rolnictwa 4.0

« Pozyskanie dodatkowych s$rodkéw
na ciekawe badania

+ Mozliwos¢ realizacji badan, ktérych
wyniki bedg zastosowane bezpo-
$rednio w praktyce

« Pozyskanie wiedzy o funkcjonowaniu
rynku i kolejnych potrzebach badaw-
czych

« Pozyskanie dodatkowych srodkéw
finansowych na wynagrodzenia pra-
cownikéw naukowych

« Stworzenie sieci kontaktow, ktora
umozliwi w przysztosci zdecydowa-
nie szybsze uzupetnienie brakow
wiedzy, pracownikéw czy sprzetu
przy kolejnych pracach B+R

« Mozliwo$¢ nawigzania state] wspot-
pracy z sektorem przedsiebiorstw,
np. w postaci konsorcjow naukowo-
-przemystowych, podwykonawcow —
jest to konieczne, aby uzupetnic¢
jednostki naukowe o do$wiadczenie
praktyczne

Zrédto: opracowanie wtasne

W opinii beneficjentéw programow NCBR, przede
wszystkim w polskich jednostkach naukowych brak
jest pol doswiadczalnych o realnych rozmiarach
(jak najblizszych warunkom naturalnym), czyli min.
100 ha. Tego typu pola doswiadczalne funkcjo-
nujg za granica, np. w Niemczech, gdzie osiggaja
powierzchnie nawet 1000 ha. Testowane w taki
sposob rozwigzania mozna przenies¢ w warunki
normalnej uprawy — nie potrzeba dziatan posred-
nich, tak jak ma to miejsce w Polsce.

31 Niem. Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen, w skrécie ,GWB”.

+ Mozliwos¢ nawigzania statej wspot-
pracy z nauka, np. w postaci konsor-
cjow naukowo-przemystowych, pod-
wykonawcow — jest to konieczne, aby
uzupetni¢ przedsiebiorstwa o wiedze

« Znalezienie niszy na rynku w obsza-
rze swojej dziatalnosci

« Mozliwos¢ skorzystania z wiedzy
pracownikdéw naukowych i wynikéw
najnowszych badan

+ Mozliwos¢ wykorzystania infrastruk-
tury uczelni w postaci laboratoriéw
i zaplecza rolniczego

- Stworzenie sieci kontaktow, ktéra
umozliwi w przysztosci zdecydowa-
nie szybsze uzupetnienie brakdéw
wiedzy, pracownikdow i sprzetu przy
kolejnych pracach B+R

Druga kwestig jest prawo konkurencji i prawo anty-
monopolowe, ktorych celem jest zagwarantowanie
istnienia konkurencji na rynku, bez wykluczania
walki konkurencyjne] miedzy przedsiebiorcami,
ale z okresleniem jej granic, ktorych przekroczenie
staje sie niebezpieczne dla funkcjonowania rynku.
Tego typu przepisow w niektorych krajach nie ma
lub pewne gatezie gospodarki sg z niego wytaczone.
Takim przyktadem jest niemiecka Ustawa o zwal-
czaniu ograniczert w konkurencji**, ktéra wytacza
rolnictwo z obowigzujgcego aktu prawnego. Dzieki
temu zwieksza sie zakres wspoétpracy miedzy



osrodkami badawczymi prowadzacymi badania
oraz przedsiebiorcami realnie zainteresowanymi
danym rozwigzaniem. W polskich realiach bytoby
to niemozliwe.

Beneficjenci zwracaja rowniez uwage, ze wyzwa-
niem w komercjalizacji wynikdw prac B+R jest
wyréznienie sie na rynku z nowo powstata tech-
nologig lub produktem. Trendy w rolnictwie kreujg
najwieksi producenci i najwieksze korporacje — po-
zostali muszg sie postarac i wyrdznic¢, by zauwazyli
ich ostateczni odbiorcy wypracowanych rozwigzan.
Dodatkowo

Trudno
jest o rozwigzania uniwersalne, zaréwno z obszaru
hodowli, jak i uprawy roslin, poniewaz w réznych
krajach duze znaczenie maja warunki srodowiska
naturalnego lub kulturowego.

W Swietle zidentyfikowanych korzysci i barier
nalezy liczy¢ sie z koniecznoscia zwiekszenia
naktadow finansowych ze $rodkdéw krajowych
i europejskich na badania i rozw6j w obszarze
rolnictwa, a takze wzmocnienia efektywnosci
wykorzystania tych srodkéw. W tym kontekscie
kluczowe jest podkreslenie, ze Rolnictwo 4.0
stanowi sktadowa Przemystu 4.0 i czes$¢ techno-
logii moze miec¢ charakter uniwersalny, znajdujac
zastosowania w wielu innych dziedzinach lub tez
czesc technologii opracowanych pierwotnie dla
innych zastosowan moze zosta¢ zaadaptowana
i przystosowana do rozwiazan stuzacych Rolnictwu
4.0. Z kolei w tych sektorach gospodarki czesto
naktady na B+R sg znacznie wieksze, co uzupetnia
luke w obszarze finansowania innowacyjnych tech-
nologii przydatnych dla rolnictwa (patrz rozdziat
IV: Zrédta finansowania dziatalnosci innowacyjnej
i badawczo-rozwojowej).
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III. Trendy technologiczne
w obszarze Rolnictwa 4.0

w Polsce

ITI1.1. Megatrendy

Megatrendy w obszarze Rolnictwa 4.0 mozna
podzieli¢ na trzy wieksze grupy. Sg to megatrendy
ekologiczne, technologiczne oraz spoteczno-gospo-
darcze. Pod ich wptywem w sektorze rolno-spo-
zywczym bedga ksztattowaty sie nowe technologie,
umozliwiajgce rolnikom adaptacje nowych praktyk
w gospodarstwach rolnych poza zakresem, ktoéry
dato sie obstuzy¢ dotychczasowa ,,analogowg”
wiedza i dobrze sprawdzonymi praktykami.

Pierwsza grupa obejmuje

« wyczerpywanie sie zasobow naturalnych (ang.
resource scarcity),

+ zrownowazony rozwoj (ang. sustainability).

Ze wzgledu na zmniejszajace sie zasoby natural-
ne, przy jednoczesnym wzroscie liczby ludnosci,
niezbedne jest kierowanie gospodarki w strone
bardziej zrwnowazonej, a takze efektywnego
wykorzystania zasobéw naturalnych oraz zarza-
dzania nimi. W tym obszarze pomocne sg wtasnie
nowoczesne technologie, obejmujace

- duze dane (ang. big data),

« sztuczna inteligencja, automatyzacja i robotyka
(ang. artificial intelligence, automation, ro-
botics).

Mapa drogowa technologii przewiduje, ze wszyst-
kie zmiany technologiczne beda napedzane przez
zwiekszong tacznose i przepustowosc¢ transmisji
danych z wykorzystaniem szybkiego internetu —
sieci 5G. Przyczyni sie to do zwiekszenia wyko-
rzystania czujnikdw bezprzewodowych, a dane
z czujnikéw beda zbierane przy uzyciu systemoéw
big data, przez co digitalizacja proceséw stanie sie
bardziej istotna (Berger, 2019). To z kolei umozliwi
rozwoj zintegrowanych systemow zarzadzania
gospodarstwem/ogniwem taricucha dostaw. W naj-
blizszej przysztosci podstawowymi urzadzeniami
w rolnictwie beda rowniez roboty, drony i urza-
dzenia autonomiczne, ktore umozliwig zautoma-
tyzowanie wiekszosci proceséw. W tym zakresie
kluczowymi technologiami sag sztuczna inteligencja
i uczenie maszynowe. Tego typu technologie sg
juz rozwijane w polskich firmach i osrodkach ba-
dawczych, jednak nie obserwuje sie szeroko sko-
mercjalizowanych wdrozen w obszarze rolnictwa.
Rowniez wiele prognoz wskazuje na technologie
internetu rzeczy jako wiodaca w postepie branzy
smart farming. Wedtug Gartnera (2018) na Swiecie
do roku 2025 50% gospodarstw rolnych bedzie
uzywato internetu rzeczy w codziennej praktyce
rolniczej. Wielkos¢ rynku ustug i produktéw IoT
wzrosnie globalnie z 12,8 mld euro w 2018 roku
do 25,7 mld euro w 2023 roku.



Ostatnia grupa to

« tacznos$¢ i konwergencja (ang. connectivity &
convergence, connected living),

- rosnaca liczba ludnosci na swiecie (ang. global
population growth),

- ekonomia dzielenia sie (ang. sharing economy)
(Pieriegud iin., 2015).

Nalezyte wykorzystanie potencjatu innowacji,

nowych technologii i urzadzen jest mozliwe, jezeli

stworzymy pewnego rodzaju system, w ktorym

umiescimy rézne elementy niezbedne w tym

procesie, tj. jednostki naukowe, przedsiebiorcéow,
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osrodki gromadzace wiedze i kompetencije, osrodki
doradztwa rolniczego oraz ostatecznych odbiorcow
innowacyjnych rozwiazan, czyli rolnikéw. Wazng
kwestig jest rowniez potgcznie ich ze sobg we
wspolng catose, a takze dzielenie sie wiedzg i do-
Swiadczeniami, aby uzupetnia¢ brakujgce elementy
lub ulepszac system. W obszarze Rolnictwa 4.0
tego typu dziatania powinny by¢ realizowane przez
m.in. huby innowacji (DIH — Digital Innovation
Hubs) dziatajgce we wspotpracy z ekosystemem
EDIH, a takze podmioty na nizszych szczeblach
(patrz rozdziat II: Dziatalnos¢ innowacyjna a Rol-
nictwo 4.0 w Polsce).

II1.2. Trendy w ksztatceniu twércow i uzytkownikow koncowych

technologii 4.0 w rolnictwie

Kluczowe wnioski:

Oferta ksztatcenia, zaréwno na poziomie szkoty ponadpodstawowej, jak i szkot wyzszych,
jest dosc¢ szeroka i zréznicowana. Ksztatcenie ma charakter interdyscyplinarny. Brakuje
jednak przedmiotéw zwigzanych z informatyka, automatyka i robotyka, stanowigcych

podstawe wiedzy o Rolnictwie 4.0.

Znaczaca role tworcow innowacji produktowych i procesowych w Rolnictwie 4.0 odegra-
ja absolwenci kierunkéw studidéw inzynieryjnych i technicznych, ze wzgledu na zdobyta

wiedze kierunkowsq .

Kierunki studiéw w ramach nauk rolniczych przede wszystkim ksztatcg odbiorcéw rozwia-
zan 4.0. Jednak i w tym przypadku brakuje przedmiotéw z zakresu informatyki i automatyki,
ktére dostarczytyby rolnikom niezbednej wiedzy z obszaru szeroko pojetej cyfryzaciji.

Oddziatywanie trendéw technologicznych na rolnic-
two oznacza rowniez zmiany jakosciowe i ilosciowe
w zakresie zapotrzebowania na pracownikow oraz
na kompetencje lub kwalifikacje niezbedne do re-
alizacji gtownych zadan zawodowych i proceséw
biznesowych. Opracowanie technologii z obszaru
Rolnictwa 4.0 oraz wdrozenie tych rozwigzan
wymaga zarowno odpowiedniego przygotowania

kadr w przedsiebiorstwach wytworczych pod katem
technologicznym, jak i przygotowania tzw. uzytkow-
nikdw koncowych.

W Polsce edukacja rolnicza obejmuje 61 szkét
Srednich prowadzonych i nadzorowanych przez
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ksztatcacych
w 27 zawodach. Absolwenci srednich szkot rolni-
czych to ok. 2 tys. 0sdb rocznie (Ministerstwo Rol-
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nictwa i Rozwoju Wsi, 2022a). Z punktu widzenia
rozwoju rolnictwa w kontekscie rozwigzan 4.0 naj-
bardziej pozgdanymi zawodami sg technik inzynierii
srodowiska i melioracji oraz technik mechanizacji
rolnictwa i agrotroniki. W dalszej kolejnosci sa to:
mechanik-operator pojazdéw i maszyn rolniczych,
operator maszyn i urzadzen przemystu spozywcze-
go, technik przetworstwa mleczarskiego, a takze
technik urzadzen i systeméw energetyki odnawial-
nej. Na poziomie szkoty sredniej waznym aspektem
jest pokazywanie atrakcyjnosci produkcji zywnosci
i obalenie mitu rolnictwa jako sektora niskich tech-
nologii. Juz teraz praca rolnika jest coraz mniej
obciazajaca fizycznie i odbywa sie przy wykorzy-
staniu elektroniki, a proces ten bedzie postepowat.
Dlatego w tym przypadku wazna jest roznorodnos¢
przedmiotow oraz praktyka rolnicza.

Oprocz tego w Polsce dziata szes¢ publicznych
uczelni rolniczych®?i kilka innych uczelni publicz-
nych z wydziatami rolniczymi, ktére oferujg zroz-
nicowane kierunki studiow w obszarze rolnictwa.

Technologia zywnoscii zywienia

Rolnictwo i ogrodnictwo

Naukilesne

Zootechnika i rybactwo

Weterynaria
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W latach 2019-2021 studenci nauk rolniczych
zarowno I, jak i IT stopnia stanowili ok. 3% studen-
téw ogdtem. W 2021 r. ich ogolna liczba wynosita
38 543 0so6b i nieco sie zwiekszyta sie wzgledem
2019 r. (34 972 0sb6b). Wsréd studentdéw dominujg
kobiety, ktorych jest dwa razy wiecej niz mezczyzn.
W obszarze nauk rolniczych na studiach I stopnia
ksztatci sie ok. 70% studentéw, na studiach II
stopnia ok. 14%. Studenci jednolitych studiéw
magisterskich stanowig ok. 16% (Zintegrowa-
ny System Informacji o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce POL-on, 2022). Widoczne sg pewne
zmiany w obrebie zainteresowania poszczegolny-
mi dyscyplinami ksztatcenia: technologia zywnosci
i zywienia, rolnictwem i ogrodnictwem, wete-
rynarig, zootechnika i rybactwem oraz naukami
lesnymi (rys. 5). W 2020 r. na studiach III stopnia
(doktoranckich) z obszaru nauk rolniczych studio-
wato 765 studentow ogétem, w tym 514 kobiet,
z kolei w szkotach doktorskich byto 352 studentéw
ogotem, w tym 244 kobiety (GUS, 2021a).
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Rys. 5. Studenci z poszczegolnych dziedzin ksztatcenia w ramach nauk rolniczych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie na podstawie bazy wiedzy RAD-on

32 Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottataja w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu.



Kierunki studiow w ramach nauk rolniczych przede
wszystkim ksztatcg odbioréw rozwigzan 4.0,
w mniejszym stopniu twércow tych technologii
(rys. 6). Pozostate kierunki studiéw z tego obszaru
nauki stanowig jedynie uzupetnienie wiedzy
w obszarze rozwoju Rolnictwa 4.0. Kierunki studidow
obejmuja specjalnosci zwigzane z produkcja
roslinng i zwierzeca, ochrong srodowiska, biologia,
inzynierig rolniczg, ekonomika rolnictwa, a takze
dziaty ,wspotpracujace”, takie jak ogrodnictwo
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ter zdecydowanie interdyscyplinarny — student
zdobywa szeroka wiedze biologiczng, chemiczna,
biotechnologiczng, z obszaru ochrony srodowiska,
a takze w zakresie technologii produkcji rolniczej
oraz przedsiebiorczosci, organizacji, zarzadzania
oraz marketingu, niezbedng w podejmowaniu i pro-
wadzeniu dziatalnosci rolniczej i pozarolniczej (Mi-
nisterstwo Edukacji i Nauki, 2021). Brakuje jednak
przedmiotow z zakresu informatyki i automatyki,
chociazby w formie zaje¢ fakultatywnych.

oraz przemyst spozywczy. Ksztatcenie ma charak-

Agroinzynieria, Analityka zywnosci, Animal production management,
Bezpieczenstwo i certyfikacja zywnoéci, Bezpieczenstwo zywnosci,
Bioinzynieria, Bioinzynieria produkcji zywnosci, Bioinzynieria zwierzat,
Biotechnologia stosowana, Biotechnology, Environmental and plant
biotechnology, Gospodarowanie zasobami wodnymi, Industrial biotech-
nology, Inzynieria biotworzyw, Jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci,
Logistyka w sektorze rolno-spozywczym, Odnawialne zrédta energii

i gospodarka odpadami, Produkcja i przetwérstwo surowcow rolniczych

Kierunek ksztatci

innowatorow
(wiedza + technologia)

Agronomy, Analityka weterynaryjna, Bezpieczenstwo i zarzadzanie kryzysowe,
Biogospodarka, Biogospodarka zréwnowazona, Biologia stosowana, Browar-
nictwo i stodownictwo, Dietetyka, Dietetyka i zywienie zbiorowe, Doradztwo
ogrodnicze, Doradztwo w obszarach wiejskich, Ekologiczne rolnictwo

i produkcja zywnosci, Enologia i cydrownictwo, Etologia i psychologia zwierzat,
Gospodarka przestrzenna, Gospodarka w ekosystemach rolnych i lesnych,
Horticulture — seed science and technology, Ichtiologia i akwakultura,
Inzynieria ekologiczna, Inzynieria przetwérstwa zywnosci, Jako$c i bezpieczen-
stwo $rodowiska, Medycyna roslin, Mikrobiologia stosowana, Ochrona roslin

i kontrola fitosanitarna, Ochrona zdrowia roélin, Odnawialne zrédta energii,
Ogrodnictwo, Produkcja i bezpieczenstwo zywnoéci, Projektowanie zywnosci,
Rolnictwo, Rolnictwo i agrobiznes, Rybactwo, Technika rolnicza i lesna,
Technologia roslin leczniczych i prozdrowotnych, Technologia zywnosci

i zywienie cztowieka, Towaroznawstwo, Towaroznawstwo w biogospodarce,
Uprawa winorosli i winiarstwo, Weterynaria, Winogrodnictwo i enologia,
Zarzadzanie bezpieczenstwem i jakoscig zywnoséci, Zarzadzanie jakoscig

i analiza zywnoéci, Zarzadzanie i adaptacja do zmian klimatu, Zarzadzanie

i inzynieria produkcji, Zielarstwo, Zielarstwo i fitoprodukty, Zootechnika,
Zywienie zwierzat, Zywienie cztowieka, Zywienie cztowieka i dietetyka,
Zywienie cztowieka i dietoterapia, Zywienie cztowieka i ocena zywnoéci

Dziedziny wiedzy konieczne
do rozwijania innowacji,

ale kierunek nie ksztatci
innowatorow

Rys. 6. Najbardziej uzyteczne kierunki studiow z punktu widzenia rozwoju Rolnictwa 4.0 w obszarze nauk rolniczych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie na podstawie Bazy Wiedzy RAD-on i wiedzy eksperckiej
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Nalezy zaznaczyc¢, ze wymienione w pierw-
szej grupie kierunki studiéw w ostatnim czasie
(2019-2022) nie cieszyty sie wsrdéd potencjalnych
studentow zbyt duzym zainteresowaniem (rys. 7).

158

2019 (I stopnia) 2019 (II stopnia)

Prawdopodobnie jest to przyczyna braku ciggto-
sci w ofercie ksztatcenia. Czes$¢ z nich jest takze
zamykana. Réwniez wiekszg popularnoscia ciesza
sie kierunki studiow I stopnia.

2020 (I stopnia) 2020 (II stopnia)

Rys. 7. Liczba absolwentow najbardziej uzytecznych kierunki studidéw z punktu widzenia rozwoju Rolnictwa 4.0, ktérzy uzy-

skali dyplom w latach 2019-2020%

Zrédto: opracowanie wtasne w oparciu o Ogélnopolski system monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentéw szkét

wyzszych

Nalezy zaznaczy¢, ze od kilku lat pojawia sie wiele
nowych kierunkéw zwigzanych m.in. z gospo-
darowaniem zasobami Ziemi i ich ochrong oraz
bezpieczenstwem zywnosci. Stajag sie one dopiero
przysztosciowymi kierunkami ksztatcenia, a zainte-
resowanie nimi bedzie wzrastac.

Z kolei tworcami innowacyjnych rozwigzan, ze
wzgledu na rozwdéj automatyzacji i cyfryzacji
proceséw rolniczych w obszarze Rolnictwa 4.0, sg
w gtownej mierze absolwenci kierunkéw studiéw

na uczelniach technicznych. W Polsce jest 18 pu-
blicznych uczelni tego typu, nadzorowanych przez
ministra wtasciwego ds. szkolnictwa wyzszego.
W latach 2019-2021 studenci nauk inzynieryjnych
i technicznych zaréwno I, jak i IT stopnia stanowili
ok. 20% wszystkich studentow. W 2021 r. ich
ogolna liczba wynosita 233 536 i nieco sie zmniej-
szyta wzgledem 2019 r. (245 591 studentow).
Wsrod studentéw dominujg mezczyzni, ktorych jest
trzy razy wiecej niz kobiet. Na studiach pierwszego

33 Kierunki studiéw wybrane do analizy ze wzgledu na dostepnos¢ danych w Ogélnopolskim systemie monitorowania Ekonomicznych Losow
Absolwentéw szkot wyzszych (Analityka zywnosci, Bezpieczenstwo i certyfikacja zywnoéci, Bezpieczenstwo zywnosci, Bioinzynieria, Bioinzy-
nieria produkcji zywnosci, Bioinzynieria zwierzat, Biotechnologia stosowana, Inzynieria biotworzyw, Jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci), ktore

ksztatca innowatoréw (wiedza + technologia).

34 Politechnika Wroctawska, Politechnika Warszawska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Politechnika S'{aska
(Gliwice), Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Politechnika Poznanska, Politechnika Gdanska, Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Politechnika tddzka, Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza, Politechnika Lubelska, Politechnika Biatostocka, Za-
chodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Politechnika Czestochowska, Politechnika Opolska, Akademia Techniczno-Huma-
nistyczna w Bielsku-Biatej, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu, Politechnika Koszalinska.



stopnia ksztatci sie ok. 85% studentow, na studiach
drugiego stopnia ok. 16% (Zintegrowany System
Informacji o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce POL-on,
2022). W 2020 r. na studiach III stopnia (dokto-
ranckich) z obszaru nauk inzynieryjnych i technicz-
nych studiowato ogétem 3809 oséb, w tym 1348
kobiet, z kolei w Szkotach Doktorskich byto ogétem

Informatyka techniczna itelekomunikacja

Inzynieria mechaniczna

Inzynieria ladowa i transport

Automatyka, elektronika i elektrotechnika

Inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka

ROLNICTWO 4.0

2255 studentéw, w tym 711 kobiet (GUS, 2021a).
Na przestrzeni lat widoczne sg pewne zmiany
w obrebie zainteresowania poszczegolnymi kierun-
kami ksztatcenia, zwtaszcza w obszarze informatyki
technicznej i telekomunikaciji (rys. 8), co korespon-
duje z ogélnoswiatowym trendem (Gtomb, 2020).
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Ryc. 8. Studenci z poszczegolnych dziedzin studiow w ramach nauk inzynieryjnych i technicznych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie na podstawie systemu POL-on (sprawozdanie S-10 dla GUS)
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W ramach nauk inzynieryjnych i technicznych ok.
70 kierunkéw studiéw, w zréoznicowanym stopniu,
ksztatci potencjalnych twércow technologii
w obszarze Rolnictwa 4.0 (rys. 9). W trakcie nauki
student zdobywa wiedze w zakresie matematyki,
fizyki, chemii oraz innych obszaréw nauki, przy-
datng do formutowania i rozwigzywania zadan
zwigzanych z reprezentowang dyscypling inzy-
nierska. Potrafi takze zaproponowac ulepszenia
i usprawnienia istniejacych rozwigzan technicznych,

a niekiedy nawet nowe rozwigzania koncepcyjne
(Politechnika Warszawska, 2017). Jednak w tym
obszarze dydaktyki wyrdézniamy réznego rodzaju
bariery, przede wszystkim zwigzane z brakiem spdj-
nosci programow nauczania, ograniczong liczbg na-
uczycieli akademickich specjalizujgcych sie czesto
w dos¢ waskich dziedzinach wiedzy np. w sztucznej
inteligencji; ograniczenia zwigzane z infrastrukturg
niezbedna do prowadzenia zaje¢ praktycznych oraz
niewystarczajaca ich liczba.

Informatyka i agroinzynieria, Inzynieria precyzyjna w produkcji
rolno-spozywczej

Geoinformation science, Earth observation and spatial management,
Informatyka i systemy inteligentne, Inzynieria cyfryzacji, Inzynieria internetu
rzeczy, Inzynieria przemystu spozywczego, Makrokierunek: automatyka,
robotyka, elektronika i telekomunikacja, Informatyka, Optoelektronika,
Sztuczna inteligencja, Sztuczna inteligencja: artificial intelligence, Zaufane
systemy sztucznej inteligencji

Automatyka i robotyka stosowana, Automatyka i sterowanie robotow, Auto-
matyka, cybernetyka i robotyka, Geoinformatyka i techniki satelitarne,
Inteligentna elektronika, Inzynieria i monitoring srodowiska, Inzynieria

produkcji w przemysle 4.0, Inzynieria systemdow bezzatogowych, Inzynieria
systemow biotechnicznych, Mechanika pojazdéw i maszyn roboczych,

Mechatronika pojazdow i maszyn roboczych, Robotyka i automatyka, Techno-
logie kosmiczne i satelitarne, Zielone technologie i monitoring

Advanced mechanical engineering, Bioinformatyka, Geoinformacja, Inzynieria
rolnicza, Inzynieria rolnicza i le$na, Inzynieria rolno-spozywcza, Inzynieria
rolno-spozywcza i lesna, Robotyka i automatyzacja procesow

Rys. 9. Kierunki studiéw w obszarze nauk inzynieryjnych i technicznych najbardziej uzyteczne z punktu widzenia rozwoju

Rolnictwa 4.0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie na podstawie Bazy Wiedzy RAD-on i wiedzy eksperckiej
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Rozwoj kompetencji Rolnictwa 4.0 — kompetencje cyfrowe rolnikow

Kluczowe wnioski:

W Polsce rolnicy majg bardzo niskie kompetencje cyfrowe — znacznie ponizej sredniej
unijnej, krajowej, jak réwniez ponizej umiejetnosci oséb bezrobotnych w kraju.

Na poziomie krajowym podejmowane sg dziatania rozwijajagce kompetencje cyfrowe pra-

cownikow z obszaru rolnictwa.

Bariera, zaréwno dla rozwoju kompetencji cyfrowych, a takze wykorzystania zdobytej
wiedzy w praktyce, jest niska dostepnos¢ sieci o bardzo duzej przepustowosci na obszarach

wiejskich.

W kontekscie rozwoju rolnictwa w kierunku 4.0
wazne jest nie tylko wyksztatcenie kierunkowe.
Rozwoj rolnictwa z wykorzystaniem technologii cy-
frowych (w tym obstuga robotéw, wykorzystywanie
sztucznej inteligencji lub technologii blockchain)
wymaga zdobycia nowych kompetencji w tym
obszarze — nie wystarczy tylko doskonata zna-
jomos¢ zagadnienn AGROTECHNnNicznych. Dlatego
tak wazna jest kwestia cyfrowej transformacji
rolnictwa, czyli zdobywanie wiedzy i umiejetnosci
przez producentdw, instytucje otoczenia rolnictwa
oraz odbiorcéw — wtascicieli gospodarstw rolnych.
Obejmuje to umiejetnosci postugiwania sie kom-
puterem i innymi urzadzeniami elektronicznymi,
korzystania z internetu, aplikacji i oprogramowania.
Znaczenie tych kompetencji podkreslat Miedzyna-
rodowy Fundusz na rzecz Rozwoju Rolnictwa (IFAD)
w wydanym w 2019 roku raporcie®.

W 2021 r. Polska znalazta sie na trzecim miejscu
od konca wsréd 27 krajow UE pod wzgledem
stopnia rozwoju kompetencji cyfrowych. Umie-
jetnosci, wiedza i postawy cyfrowe polskich
rolnikdw prezentuja sie bardzo niekorzystnie na tle
rolnikéw z innych krajow europejskich. W 2018 r.

podstawowe lub ponadpodstawowe umiejetnosci
cyfrowe miato 21% osob pracujacych w rolnictwie
lub rybotéwstwie, a nauke w obszarze korzystania
z nowego oprogramowania lub sprzetu komputero-
wego podjeto zaledwie 2% osob pracujacych w tym
obszarze gospodarki. Polscy rolnicy prezentujg sie
rowniez niekorzystnie na tle Europy pod wzgledem
wykorzystania ICT w pracy. W 2018 r. zaledwie
14% z nich wykorzystywato komputery, laptopy,
smartfony, tablety, inne urzadzenia przenosne
oraz skomputeryzowane urzadzenia lub maszyny
w swojej pracy. W tym samym roku rolnicy wyko-
rzystujacy specjalistyczne oprogramowanie kom-
puterowe wykorzystywane w gospodarstwie rolnym
stanowili 3% (Eurostat, 2022).

Rowniez korzystanie z internetu nie jest mocng
strong polskich rolnikéw. Biorac pod uwage rodzaj
aktywnosci zawodowej, w 2010 r. 45% rolnikow re-
gularnie korzystato z internetu, a w 2019 roku 60%,
co stanowi druga od konca wartos$¢ w rankingu
wszystkich grup zawodowych. Ponadto rolnicy
stanowili najmniej liczng grupe 0sob korzystajacych
z urzadzen przenos$nych do taczenia sie z interne-
tem poza domem lub miejscem pracy w 2019 r.

35 https://www.ifad.org/en/web/knowledge/-/publication/ifad-annual-report-2019
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(40,3 %) oraz osob korzystajacych ze stron interne-
towych lub aplikacji w ramach ekonomii wspotdzie-
lenia — zaledwie 3,7% ogotu grupy. Rolnicy réwniez
w niewielkim stopniu, na tle innych uzytkownikow,
tacza sie z internetem poprzez urzadzenia przeno-
$ne typu laptop (11,4% ogotu grupy) i tablet (3,3 %
0goétu grupy). Dla rozwoju w ICT w obszarze Rol-
nictwa 4.0 wazna jest wiedza i umiejetnosc korzy-
stania z réznego rodzaju technologii chmurowych.
W 2019 r. z przestrzeni dyskowej w internecie
do zapisywania plikow korzystato jedynie 5,8%
rolnikéw (GUS, 2019).

W swietle aktualnego stanu wykorzystania
technologii cyfrowych w rolnictwie, wazne jest
wzmacnianie kompetencji cyfrowych na réznych
szczeblach edukacji. Dla rozwoju Rolnictwa 4.0
jest to szczegdlnie istotne na poziomie szkdt ponad-
podstawowych i uczelni, zaréwno wsrod uczniow
i studentéw, jak i nauczycieli oraz wyktadowcow.
Pewne dziatania w tym obszarze podejmuje m.in.
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, realizujac
projekty-inicjatywy, ktére majg na celu wzmocnie-
nie kompetencji cyfrowych w szkotach rolniczych.
Firma Intel na mocy porozumienia o wspotpracy
z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi bedzie
organizowac programy szkoleniowe poswiecone
zastosowaniu sztucznej inteligencji w rolnictwie.
Dziatania te sg kontynuacja realizacji rozpoczetego
w roku 2021 programu szkoleniowego skierowa-
nego do szkoét rolniczych, prowadzonego przez
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, opartego na pro-
gramie stworzonym przez firme Intel — Al for Future
Workforce (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
2022).

36 Technologia ,$wiattowdd do lokalu”.

Oprocz tego, w trakcie opracowywania jest Program
Rozwoju Kompetencji Cyfrowych. Stanowi on od-
powiedzZ na liczne postulaty na szczeblu krajowym
i europejskim, wyrazajace potrzebe opracowania
dokumentu programowego i intensywniejsze]
realizacji dziatan w zakresie rozwoju kompe-
tencji cyfrowych wsrod pracownikéw réznych
dziatow gospodarki. Dokument ten zwraca uwage,
ze tego typu kompetencje sg rowniez niezbedne
w obszarze rolnictwa, m.in. do zastosowania sto-
sunkowo prostych algorytmow do efektywnego
przetwarzania danych, ktére pozwolg na wdrazanie
»inteligentnej automatyzacji” w gospodarstwach
rolnych (Kancelaria Prezesa Rady Ministréow, 2022).

Oprocz niskich kompetencji cyfrowych rolnikow,
barierg utrudniajgca w Polsce nabycie tych kom-
petencji jest stosunkowo niska dostepnosc statych
sieci internetowych o bardzo duzej przepustowosci
na obszarach wiejskich. Wykorzystanie danych
satelitarnych, analiza duzych zbioréw danych (big
data) oraz automatyzacja proceséw prac prowadzo-
nych w gospodarstwach rolnych wymaga statego
i stabilnego potaczenia internetowego. Tymczasem
na obszarach wiejskich zasieg taczy FTTP (fiber-to-
-the-premises)® jest na do$¢ niskim poziomie natle
wiekszosci krajow europejskich, jednak obserwuje
sie tendencje wzrostowa. W 2020 r. dostep do tej
technologii miato jedynie 24,1% wiejskich gospo-
darstw domowych, aw 2021 r. — juz 32,6% gospo-
darstw (tylko nieznacznie ponizej sredniej dla UE,
wynoszacej 33,3%) (DESI — Digital Economy and
Society Index®’, 2022). W tym kontekscie nalezy
zwrocic¢ uwage, ze srednia gestosc zaludnienia
na obszarach wiejskich, a takze liczba zareje-
strowanych przedsiebiorstw rolnych jest niska,
co przyczynia sie do wysokich kosztéw budowy
infrastruktury telekomunikacyjnej i ogélnej matej
atrakcyjnosci inwestycyjnej obszarow wiejskich
(DESI, 2022).

37 Indeks Cyfrowej Gospodarki i Spoteczenstwa Cyfrowego, wprowadzony przez Komisje Europejskg w celu mierzenia i poréwnywania poziomu
rozwoju cyfrowego w panstwach Unii Europejskiej (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi).



II1.3. Trendy w publikacjach

Kluczowe wnioski:

ROLNICTWO 4.0

Liczba publikacji z zakresu Rolnictwa 4.0 wzrasta. Ich roczny przyrost w 2020 roku potroit
sie wzgledem poczatku poprzedniej dekady.

Stany Zjednoczone i Chiny przoduja na $wiecie pod wzgledem liczby publikacji na temat

Rolnictwa 4.0.

W Polsce udziat publikacji zawierajacych okreslenia dotyczace technologii Rolnictwa 4.0
jest dwukrotnie nizszy niz srednia $wiatowa.

W latach 2010-2021 ukazato sie okoto 5 tys.
publikacji z zakresu Rolnictwa 4.0 zdefiniowanego
stowami kluczowymi wskazanymi w tab. 1. W tym
okresie udziat publikacji z obszaru Rolnictwa 4.0
stanowit 1,5% publikacji z zakresu rolnictwa
w czterech badanych kategoriach (ekonomika
rolnictwa i polityka rolna — Agricultural Economics
& Policy, inzynieria rolnicza — Agricultural Engi-
neering, mleczarstwo i zootechnika — Agriculture,

Dairy & Animal Science, rolnictwo, wielodyscypli-
narne — Agriculture, Multidisciplinary). 72% z nich
byto artykutami naukowymi, a 21% materiatami
konferencyjnymi. Jednoczes$nie w liczbie te]
zawarte sg 144 rozdziaty w ksigzkach i 5 ksigzek
dotyczacych omawianej tematyki. W catej grupie
liczacej 5 tys. publikacji, 45 z nich zaliczato sie
do kategorii wysoko cytowanych (hot papers)® (rys.
10).

38 Kategoria Web of Science —dotyczy publikacji, ktére staja sie popularne (cytowane) wkrétce po ich napisaniu.
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Rys. 10. Liczba publikacji naukowych z zakresu technologii Rolnictwa 4.0 w latach 2010-2011
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Liczba tak zdefiniowanych publikacji w latach
2010-2021 rosta, cho¢ w latach 2015, 2017
i 2021 nastepowaty spadki ich liczby rok do roku.
Najwyzsza dynamika wzrostu miata miejsce w 2019
roku, kiedy to liczba publikacji zwiekszyta sie
o blisko 50% (rok do roku). W latach 2010-2015
ukazywato sie ich ok. 200—-300 rocznie, podczas
gdy w 2020 roku ponad 700. Roczna liczba publi-
kacji w porownaniu do 2010 roku zwiekszyta sie
0 217%, podczas gdy w czterech kategoriach Web
of Science, do ktorych zawezono analize (Agricul-
tural Economics & Policy; Agricultural Engineering;
Agriculture, Dairy & Animal Science; Agriculture,
Multidisciplinary) zwiekszyta sie 0 41%. W tym
kontekscie nalezy zaznaczy¢, ze wzrost publikacji
z zakresu technologii Przemystu 4.0 jest jeszcze
bardziej wyrazny (siedmiokrotny).Na mapie (rys.

11) przedstawiajacej kraj pochodzenia autorow
publikacji wyrdzniaja sie zwtaszcza dwa panstwa:
Stany Zjednoczone (1012 afiliacji) i Chiny (838
afiliacji). Wsréd pozostatych krajéw stosunkowo
duza liczba autorow pochodzi z Brazylii (316),
Australii (288), panstw Europy Zachodniej (Hisz-
pania — 279, Wtochy — 261, Niemcy — 247) oraz
z Indii (171). Liczba autoréw pochodzacych z Polski
to zaledwie 55 osob. Taki rozktad geograficzny ma
swoje przetozenie takze na najczesciej wystepujace
afiliacje instytucjonalne. Najczesciej wystepujacy-
mi sg odpowiednio: Departament Rolnictwa USA,
francuski instytut zajmujacy sie naukami rolniczymi
— INRAE, holenderski uniwersytet specjalizujacy
sie w naukach przyrodniczych i rolnictwie — Wage-
ningen University & Research Centre oraz Chinski
Uniwersytet Rolniczy i Chinska Akademia Nauk.
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Rolnictwo 4.0. Publikacje
W latach 2010-2021 (szt.)

Rys. 11. Rozktad przestrzenny afiliacji autoréw publikacji naukowych z zakresu technologii Rolnictwa 4.0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Podziat na kategorie Web of Science jest w duzym
stopniu determinowany przez samo zawezenie
wyszukiwania, tak ze czesc kategorii odnosi sie
do specyfiki stow kluczowych/technologii. Ponad
potowa publikacji ma przypisang bardzo ogoélna ka-
tegorie WoS ,,rolniczg wielodyscyplinarng”, a ponad
1/4 to inzynieria rolnicza (rys. 12). Zaskoczeniem
nie jest fakt, ze poza kategoriami, w ktérych prze-
prowadzano wyszukiwanie, wsrod najpopular-
niejszych znajduja sie te zwigzane z informatyka:
interdyscyplinarne zastosowania informatyki

(Computer Science Interdisciplinary Applications)
oraz informatyka: systemy informacyjne (Computer
Science Information Systems). Istotna grupa pu-
blikacji poswiecona jest ekonomicznym aspektom
zwigzanym z nowymi technologiami Rolnictwa 4.0
(Agricultural Economics Policy, Economy) (rys.
12). Rowniez spora grupa artykutow odnosi sie
do hodowli zwierzat, o czym $wiadczy popularnosé
kategorii: zoologia, mleczarstwo i hodowla oraz
weterynaria.



ROLNICTWO 4.0

Kategorie publikacji z Rolnictwa 4.0

Kategorie Web of Science

o

500
Rolnicze wielodyscyplinarne

Inzynieriarolnicza

Rolnictwo. Mleczarstwo i hodowla 962

Interdyscyplinarne zastosowania
informatyki

Ekonomia rolnictwa 314
Technologia przetwdrstwa zywnosci 301
Naukiweterynaryjne - 242
Informatyka. Systemy informacyjne - 216
Agronomia - 195
Teledetekcja - 190
Naukio érodowisku [ 188
Ekonomia ] 125
Ekologia [Jj 118

Zoologia l 102

Liczba publikaciji

9

Udziat

1000 1500 2000 2500

2642 54%

1329 27%

19%

19%

6%

6%

5%

4%

4%

4%

4%

3%

2%

2%

Rys. 12. Najczestsze obszary tematyczne publikacji z zakresu technologii Rolnictwa 4.0
Zréodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Pod katem poszczegdlnych stow kluczowych/
technologii najbardziej popularne w publikacjach
z obszaru Rolnictwa 4.0 sg ,technologie satelitar-
ne”, ,robotyka” oraz ,big data”, przy czym nie sg
one znaczgco popularniejsze niz inne uwzglednio-
ne w zestawieniu (rys. 13). Najwyzsza dynamika
wzrostu w ostatnich latach charakteryzuje sie

»Sztuczna inteligencja”. Z kolei okreslenie ,,systemy
wspomagania decyzji” byto wzglednie bardzie]
popularne w poprzedniej dekadzie, ale wzrost
popularnosci tego stowa kluczowego byt nizszy niz
pozostatych. Technologie takie jak: ,tréjwymiarowa
wizualizacja” oraz ,obliczenia brzegowe” w publi-
kacjach pojawiaja sie bardzo rzadko (rys. 13).
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Ryc. 13. Liczba publikacji z zakresu poszczegélnych technologii Rolnictwa 4.0 w latach 2000-2021
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Polska

Polscy autorzy w latach 2010-2021 wystepuja
w 7257 publikacjach z obszaru rolnictwa (w po-
przednio wskazanych czterech kategoriach Web
of Science). W wyszukiwaniu obejmujacym stowa
kluczowe polscy autorzy pojawiajg sie 55 razy, czyli
w 0,8% polskich publikacji z zakresu rolnictwa.
Oznacza to, ze ten udziat jest dwa razy mniejszy
niz dla wszystkich krajow. Aktywnosc¢ publikacyjna
polskich naukowcéw nieco wzrasta po 2018 roku.
Najwieksza liczba afiliowanych autoréw pochodzi
z Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy, a nastepnie z Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie i Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego. 60% publikacji powstato we wspoétpra-
cy z autorami z zagranicy. Byta ona prowadzona
z naukowcami z 23 krajow, z czego najwieksza ich

liczba pochodzita z Niemiec. Najpopularniejsza byta
kategoria ,rolnictwo wielodyscyplinarne” na réwni
z ,mleczarstwem i hodowlg”. Na trzecim miejscu
znajdowata sie ,,inzynieria rolnicza”, a na dalszych
»interdyscyplinarne zastosowania informatyki”
i ,weterynaria”.

Przy interpretacji wynikéw analizy bibliometrycznej
nalezy uwzglednic to, ze naukowcy czesto prébujg
dostosowac zakres i wyniki prowadzonych badan
do nowo pojawiajacych sie nurtow w rozwoju po-
szczegoblnych obszarow nauki i techniki. Oznacza to,
ze czes¢ artykutéw zawierajacych stowa kluczowe
moze miec¢ charakter przegladowy. Z drugiej strony
publikacje niezawierajace okreslonych stow kluczo-
wych, a dotyczace technologii szeroko rozumianego
Rolnictwa 4.0, moga nie by¢ uwzglednione w zesta-
wieniu tematycznym publikacji.
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II1. 4. Trendy w patentowaniu — analiza patentow

Kluczowe wnioski:

Liczba patentéw zwigzanych z technologiami Rolnictwa 4.0 jest niska na tle pozostatych

obszarow zastosowania.

Patenty z zakresu badanych technologii z obszaru Rolnictwa 4.0 stanowig niewielkg cze$¢

patentow w rolnictwie ogotem.

Na swiecie Stany Zjednoczone przodujg pod wzgledem liczby patentéw z obrebu Rolnictwa
4.0. Silng pozycje ma takze Europa Zachodnia.

Najbardziej popularnymi technologiami sg te zwigzane z technikami satelitarnymi/geolo-

kalizacjg oraz robotyka/automatyzacja.

W Polsce patentdéw zawierajgcych okreslenia dotyczace technologii Rolnictwa 4.0 jest

bardzo mato.

taczne wyszukiwanie technologii wskazanych
w tab. 1 w ramach Rolnictwa 4.0 wskazuje na ok.
14 400 patentéw udzielonych w latach 2010-2021
na swiecie. Stanowi to ok. 1,2% patentéw w klasie
A01 MKP (Rolnictwo; Les$nictwo; Hodowla Zwierzat;
towiectwo; Zaktadanie Sidet; Rybotéwstwo) w tym
okresie. Jednoczesnie trend wzrostowy i dynamika
przyrostu nowych patentéw spowolnita w 2018
roku. Przy uwzglednieniu analizy poszczegdlnych

technologii/stow kluczowych przyczyny tego
zjawiska mozna upatrywac¢ w réznej dynamice
wzrostu liczby patentéw dla poszczegolnych tech-
nologii. Widoczna jest szybsza dynamika rozwoju
nowych technologii cyfrowych, przy jednoczesne;
stagnacji w ostatnich latach w obszarze najbardziej
popularnych technologii zwigzanych z geolokaliza-
cja i robotyka (rys. 14).
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Rys. 14. Liczba patentow dla technologii Rolnictwa 4.0 w latach 2000-2021 w podziale na technologie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Espacenet

Wyszukiwanie po stowach kluczowych wskazuije,
ze stosunkowo duzo patentéw z obszaru Rolnictwa
4.0 wykorzystuje technologie zwigzane z geoloka-
lizacjg, przede wszystkim z technikami satelitar-
nymi/ geolokalizacja (satellit*) i robotyka (robot™).
Mniejsza liczba patentéw zwigzana jest z technolo-
giami cyfrowymi. Tutaj istotniejszy wzrost ich liczby
(ale z duzo wyzsza dynamika) mozna zaobserwo-
wac dopiero od 2017 r. Stosunkowo najwiecej
z nich dotyczy technologii wykorzystujacych duze
zbiory danych (big data) oraz rozwigzania z zakresu
sztucznej inteligenciji. Z kolei liczba patentow,
w ktorych wystepuje pojecie ,,aplikacji mobilnych”
byta mniejsza w 2021 r. niz rok wczesniej. Mato
popularne (a co za tym idzie, najprawdopodobniej

mato istotne) sg zwigzane z rolnictwem rozwigzania
wykorzystujace rozszerzong rzeczywistos¢ (AR)
i wirtualng rzeczywistos¢ (VR), a takze obliczenia
brzegowe i tréjwymiarowa wizualizacje.

Jesli moéwimy o dystrybucji geograficznej patentdw
z zakresu Rolnictwa 4.0, ich rozktad pokazuje nam,
ze najwiecej patentdw posiadaja lub wspdtposiada-
ja podmioty (osoby fizyczne lub prawne) ze Stanow
Zjednoczonych (2950). Kolejnym obszarem kon-
centracji jest Europa Zachodnia, przede wszystkim
Szwecja (1035), Holandia (786) oraz Niemcy (643).
Duzo patentéw jest takze w krajach Azji Potudnio-
wo-Wschodniej: Korei (1139), Japonii (640) oraz
w Chinach (363) (rys. 15).
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Rolnictwo 4.0. Publikacje

Liczba patentéw zgtoszonych przez podmioty z danego kraju w latach 2010-2021

1035

\ 1139

Rys. 15. Rozktad przestrzenny podmiotow zgtaszajacych patenty z zakresu technologii Rolnictwa 4.0
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Espacenet

Na liscie podmiotow, do ktérych nalezy najwiecej nego), Lely (producent sprzetu mleczarskiego),
patentdw, znajduja sie zaréwno korporacje japon- Delaval (takze sprzet mleczarski) oraz potudnio-
skie, w tym Kubota KK (producent m.in. sprzetu wokoreanskie — LG (wielobranzowy czebol) i ame-
rolniczego) i Yanmar (prodcent silnikow i maszyn rykanskie — Deere & Company (sprzet i maszyny

rolniczych); europejskie — Husqgvarna (producent rolnicze) (rys. 16).
kosiarek i innych urzadzen do uzytku zewnetrz-
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Rolnictwo 4.0

Podmioty posiadajace najwiecej patentéw w swoim portfolio (lata 2000-2021)

Nazwa
® KUBOTA KK

® YANMAR COLTD

> HUSQVARNA AB

Liczba patentow

269

186

171

@ UNIVNORTHWEST A&F
-

LELY PATENT NV

143

< DELAVAL HOLDING AB

:8; LG ELECTRONICS INC [T

® YANMAR POWER

TecHnoLogy coLtp NN
@ UNIVJIANGSU T
£ DEERE &CO
0 50

150 200 250 300

Rys. 16. Podmioty posiadajace najwigcej patentow z zakresu technologii Rolnictwa 4.0 w swoim portfolio

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Espacenet

Z kolei spojrzenie na najczesciej wystepujace kody
klas Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej
pozwala ustali¢, w jakich obszarach koncentruje sie
najwiecej chronionych rozwigzan. Trzy najczesciej
wystepujace klasy (w sekcji A) to: Zbior owocow,
warzyw, chmielu lub podobnych; Urzadzenia
do potrzasania drzewami lub krzewami (A01D46
— 1911 patentéw); Kosiarki, urzadzenia koszace
do zniwiarek (AO1D34 — 1256 patentéw); Spe-
cjalne przystosowanie lub uktady rozpryskiwaczy
cieczowych do zwalczania szkodnikéw zwierzecych
lub roslinnych (AOAM7 — 1013 patentéw). Duza
liczba patentow dotyczy takze takich zagadnien
jak: Prowadzenie maszyn lub sprzetu rolnicze-
go; Prowadzenie maszyn lub sprzetu rolniczego
wzdtuz ustalonego toru (A0O1B69), Uprawa w po-
jemnikach, inspektach lub szklarniach (AO1G9);

Nawadnianie ogrodow, pél, boisk lub podobnych
gruntéw (A01G25); Narzedzia tnace specjalnie
przystosowane do prac ogrodniczych (A01G3);
Pomieszczenia dla inwentarza; Wyposazenie po-
mieszczen inwentarskich (AO1K1). Spoza sekcji
A najpopularniejsze kategorie dotyczyty sterowa-
nia pozycja, kursem, wysokoscia lub potozeniem
pojazdéw (GO5D1) oraz manipulatoréw (B25311),
w tym sterowanych programowo (B25J9). General-
nie klasy te w duzej mierze wpisujg sie w obszary
wskazane przez ekspertow jako najwazniejsze
obszary zastosowan, czyli odpowiednio maszyny
rolnicze — sterowanie i prowadzenie (1), nawad-
nianie (3), uprawa gleby, nawozenie i sianie (4),
automatyzacja szklarni (5), ogrodnictwo, zbieranie
owocow i warzyw (6), oznaczanie lub monitoring
zwierzat hodowlanych (7).
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Przedstawiony uktad czesciowo odwzorowuje
rozktad patentéw dotyczacych robotyki w Rolnic-
twie 4.0, czyli najczesciej wystepujacej kategorii
(rys. 17). Podobnie jak w generalnym zestawie-
niu, sposrod podmiotdéw zgtaszajacych patenty
z zakresu robotyki w rolnictwie najwiecej patentéw
posiadaja te ze Stanow Zjednoczonych. Stosun-
kowo duzo patentdow pochodzi takze z krajow

UE: przede wszystkim ze Szwecji, Holandii oraz
Niemiec. Wsrdd pozostatych krajow wyrdznia sie
Korea Potudniowa. Najwiekszy udziat patentéw
w portfolio nalezy do firm takich jak korporacje ze
Szwecji (Husqgvarna, DelLaval), chinskie uniwersyte-
ty (np. Uniwersytet z Shaanxi), potudniowokorean-
ski LG, a takze holenderska firma Lely.

Robotyka — Rolnictwo 4.0

Rozktad podmiotéw zgtaszajacych patenty dotyczace robotyki w latach 2010-2021
(liczba patentéw)

959

714

Rys. 17. Rozktad przestrzenny podmiotow zgtaszajgcych patenty z zakresu robotyki w rolnictwie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Espacenet



W zakresie zastosowan sztucznej inteligencji
w rolnictwie wyrdzniajg sie tylko dwa kraje —
Stany Zjednoczone oraz Korea Potudniowa (rys.
18). W przypadku zastosowan big data obydwa
panstwa zamieniaja sie miejscami (pozostate —
tak jak w przypadku Al — majg mato patentow).
Aplikacje mobilne sg najczesciej patentowane
przez podmioty z USA, podobnie jak technologie

ROLNICTWO 4.0

satelitarne (tutaj na drugim miejscu jest Japonia,
wieksza liczbe patentéw maja takze Niemcy,
Koreanczycy i Kanadyjczycy). Z kolei rozszerzona
rzeczywistosc (AR) to gtownie Stany Zjednoczone,
Niemcy, Szwecja i Japonia. Uwage zwraca stosun-
kowo niska pozycja Chin, ktére w ostatnich latach
na wielu polach sg bardzo aktywne w obszarze
ochrony praw wtasnosci przemystowej.

Al — Rolnictwo 4.0

Liczba patentéw zgtoszonych przez podmioty z danego kraju w latach 2010-2021

B |
1 161

121

Rys. 18. Rozktad przestrzenny podmiotéw zgtaszajacych patenty z zakresu sztucznej inteligenciji w rolnictwie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Espacenet
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W przypadku technik satelitarnych najwiecej
patentow jest przypisanych do klasy prowadze-
nie maszyn lub sprzetu rolniczego; prowadzenie
maszyn lub sprzetu rolniczego wzdtuz ustalonego
toru (AO1B69) i sterowanie pozycjq, kursem,
wysokosciq lub potoZzeniem pojazddw lgdowych,
wodnych, powietrznych lub kosmicznych, np. auto-
matyczny pilot. Sztuczna inteligencja (AI), sadzac
po najczesciej wystepujacych kategoriach, ma
zastosowanie w klasach uprawa w pojemnikach,
inspektach lub szklarniach (AO1G9) i specjalne
przystosowanie lub uktady rozpryskiwaczy cieczo-
wych do celdw objetych tq podklasq (urzqdzenia
do zwalczania szkodnikéow zwierzecych lub ro-
slinnych), (AO1M?7), ale takze systemy lub metody
specjalnie przystosowane do okreslonych sektorow
(GO6Q50). Ta ostatnia kategoria jest rowniez naj-
bardziej popularng w przypadku big data.Na koniec
warto zaznaczy¢, ze bardziej ogdlne wyszukiwania
z uzyciem szerokich kategorii (np. zastosowanych
przez EPO w swojej analizie) przynosza inne, zde-
cydowanie bardziej obszerne wyniki. Np. wyszuki-
wanie z uwzglednieniem stow ,sensor, sensory”
daje ponad 92 tys. wynikow. Kategoria ta pokazuje
lekki spadek rocznej liczby patentow po 2018
roku. W tym obszarze rowniez widoczna jest duza
przewaga USA.

Posiadanie patentu nie oznacza, ze dane rozwiga-
zanie jest wdrazane. Polityka patentowa moze by¢
uwarunkowana szeregiem réznych czynnikdw,
takich jak: kultura patentowania, polityki korpo-
racyjne, a takze rozwigzania prawno-systemowe
w obszarze nauki premiujace ochrone wtasno-
$ci przemystowej. Jesli natomiast wezmiemy
pod uwage liczbe skutecznie wdrozonych innowa-
cyjnych technologii w branzy rolniczej, to liderem
w tym zakresie jest Japonia. Kraj ten charakteryzuje
sie m.in. gruntami o niskiej klasie glebowej, a stynie
z wysokiej jakosci produktéw zywnosciowych. Jest
to przede wszystkim zastuga rozwinietych techno-
logii stosowanych w rolnictwie. Liczba patentéw
w tym kraju przektada sie na implementacje
technologii w sektorze. Wsréd wyrdzniajacych sie
rozwigzan w Japonii mozemy wymieni¢ m.in. inzy-
nierie genetyczng upraw ryzowych, zastosowanie
specjalnych maszyn do sadzenia ryzu, technologie
nawozenia, czy uzycie innowacyjnych kombajnow
do zbioru ryzu. Dodatkowo, wiele agencji rolniczych
w Japonii stosuje zaawansowana komputeryzacje,
w tym m.in. cloud computing (Rgazou i in., 2022).
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W Polsce w latach 2010-2021 w obszarze Rolnictwa 4.0 udzielono zaledwie 35 patentéw (rys. 19).

Technologie Rolnictwa 4.0. Statystyki patentowe dla Polski

Liczba afiliacji

polskich podmiotow —

wtascicieli patentu

Systemy wspomagania decyzji 0
Aplikacje mobilne I 1
Robotyka
Sztuczna inteligencja (AI)
Geolokalizacja

Big data 0

Rozszerzona rzeczywistosc (AR) 0

Oblirczenia brzegowe 0

Liczba afiliacji
z Polski wsrad

Liczba patentéw wynalazcow

0
I:
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;

o I o
=
i

0
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Rys. 19. Statystyki patentowe dla Polski w zakresie technologii Rolnictwa 4.0

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Espacenet

Rozwigzania pochodzace z Polski zawierajgce
wspomniane frazy kluczowe pojawiajg sie rzadko
i w zasadzie tylko w trzech obszarach: robotyka,
geolokalizacja, a takze sztuczna inteligencja (rys.
19). Niewatpliwie wynika to z faktu, ze ogélnie dla
tych trzech stéw kluczowych mozna znalez¢ naj-
wiecej wynikow. Duza liczba zgtaszajgcych patenty
z afiliacja polska to osoby fizyczne. Oprocz tego

patenty te czesciowo byty zgtaszane tacznie ze zgta-
szajacymi z USA. W przypadku robotyki, znajduja
sie tam takze patenty dla szwedzkiej firmy DeLaval
(producenta sprzetu mleczarskiego) we wspotpra-
cy z wynalazcami ze Szwecji (firma ma oddziat we
Wroctawiu), ale takze i patenty polskich jednostek
naukowych (Politechnika Warszawska, PIAP).
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II1. 5. Trendy w zakresie projektow B+R dofinansowanych w NCBR

Kluczowe wnioski:

Najwiecej ztozonych wnioskow oraz realizowanych projektow koncentruje sie wokot obsza-
row robotyki oraz sztucznej inteligencji.

Najwiecej wnioskdw zostato ztozonych, a nastepnie realizowanych w ramach konkursu
Szybkiej Sciezki — AGROTECH, skierowanego do podmiotow realizujgcych projekty badaw-
czo-rozwojowe z zakresu rozwoju nowych technologii w sektorze rolnym.

Zaréwno wnioskodawcy, jak i beneficjenci realizujacy projekty z obszaru Rolnictwa 4.0 to
w duzej mierze mate i mikroprzedsiebiorstwa.

W latach 2015-2022 wnioskodawcy ztozyli w sumie 87 wnioskow o dofinansowanie, wpisujacych sie
w tematyke z obszaru Rolnictwa 4.0, z czego dofinansowanie otrzymat srednio co czwarty projekt (20)
(rys. 20).
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Rys. 20. Wnioski o dofinansowanie i realizowane projekty z obszaru Rolnictwa 4.0 — ztozone i dofinansowane przez NCBR
w latach 2015-2022

Zrodto: opracowanie wtasne



Najwiecej wnioskéw o dofinansowanie ztozono
w 2020 roku i adekwatnie w tym samym roku naj-
wiecej z nich otrzymato dofinansowanie. Najwyzszy
wskaznik sukcesu, czyli odsetek wnioskow, ktére
uzyskaty dofinansowanie, przypadt na rok 2017.
Wdéwczas co trzeci wnioskodawca z obszaru Rol-
nictwa 4.0 pozyskat srodki na realizacje projektu
badawczego.
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W analizowanym okresie (2015-2022) naj-
wiecej ztozonych wnioskéw koncentrowato sie
na tematyce robotyki (34) oraz sztucznej inteli-
gencji (17). Analogicznie w tych dwdéch obszarach
realizowanych byto najwiecej projektéw — robotyka
(7) (rys. 21) oraz sztuczna inteligencja (5) (rys. 22).
Pomimo najwiekszej liczby ztozonych wnioskow
w obszarze robotyki, ledwie co piaty projekt uzyskat
dofinansowanie. Najwyzszym wskaznikiem sukcesu
(57%) mogli pochwali¢ sie wnioskodawcy sktadaja-
cy projekty z zakresu aplikacji mobilnych.

2018 2019 2020 2021 2022
5 6 37 7 4
1 (0] 11 (0] (o}

Rys. 21. Wnioski o dofinansowanie i ztozone projekty o tematyce robotyki, ztozone i dofinansowane przez NCBR

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 22. Wnioski o dofinansowanie i ztozone projekty o tematyce sztucznej inteligencji, ztozone i dofinansowane przez NCBR

Zrodto: opracowanie wtasne

Wiekszos$¢ (75%) wnioskdéw z obszaru Rolnictwa
4.0 zostato ztozonych w ramach kolejnych konkur-
sow Szybkiej Sciezki. Réwniez na podium — choé
daleko za liderem — znalazty sie projekty sktadane
w ramach kolejnych edycji programu LIDER (10%)
i programow aplikacyjnych (7%). Konkursy Szybkiej
Sciezki dzierza palme pierwszeAstwa réwniez
pod wzgledem liczby realizowanych projektow.
80% wszystkich projektow z obszaru Rolnictwa
4.0 uzyskato dofinansowanie w ramach tego
instrumentu finansowego, tylko jeden w ramach
programow aplikacyjnych i zaden z programu
LIDER. I cho¢ w ramach dwdéch edycji programu
BIOSTRATEG zostaty ztozone tylko trzy wnioski, to
program moze pochwali¢ sie 100% skutecznoscia
w finansowaniu projektéw z obszaru Rolnictwa 4.0.

W ramach konkurséw Szybkiej Sciezki dofinan-
sowanie otrzymat co czwarty projekt. Z uwagi
na grupe docelowag nie dziwi fakt, ze najwiece]
wnioskow zostato ztozonych, a nastepnie reali-
zowanych w ramach konkursu Szybka Sciezka
7/1.1.1/2020 (AGROTECH), skierowanego
do podmiotéw planujacych realizacje projektow
badawczo-rozwojowych z zakresu rozwoju nowych
technologii w sektorze rolnym.

Wsréd wszystkich wnioskodawcow za wiekszoscig
(80%) projektdw stoja przedsiebiorstwa o réoznym
statusie. Jesli chodzi o projekty, to dysproporcja
jest jeszcze wieksza — 85% z nich jest realizowa-
nych przez przedsiebiorstwa, najwiecej (8) przez
mikroprzedsiebiorstwa. Co czwarty (24%) wniosek
ztozony przez przedsiebiorstwa otrzymat dofinan-
sowanie, natomiast w przypadku jednostek nauko-
wych niemal co piaty (17%).



W wyniku analizy eksperckiej streszczen wnioskow
o dofinansowanie zidentyfikowano dodatkowo 25
realizowanych projektéw w obszarze Rolnictwa
4.0. Ich tematyka zwigzana jest przede wszystkim
z systemami poprawy i monitorowania dobrosta-
nu zwierzat (duze zbiory danych, geolokalizacja,

System monitorowania
upraw i prognozy plonéw

System poprawy i monitorowania
dobrostanu zwierzat
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sztuczna inteligencja) oraz systemami monitorowa-
nia upraw i prognozy plonow (duze zbiory danych,
urzadzenia autonomiczne, aplikacje mobilne,
robotyka) (rys. 23). W tym przypadku projekty
byty rowniez realizowane przede wszystkim
w ramach konkursu Szybka Sciezka 7/1.1.1/2020
(AGROTECH).

Pozostate obszary
Rolnictwa 4.0

Rys. 23. Projekty z obszaru Rolnictwa 4.0 dofinansowane przez NCBR

Zrodto: opracowanie wtasne

Biorac pod uwage zaréwno wyniki analizy iloscio-
wej, jak i pogtebionej analizy jakosciowej, nalezy
przyjac, ze NCBR wspart w latach 2015-2022
okoto 50 projektow z obszaru Rolnictwa 4.0. Do-
tyczyty one przede wszystkim tematyki zwigzanej
z robotyka oraz sztuczng inteligencja. Wiekszos¢

z nich byta realizowana w programie tematycznym
skierowanym do tego sektora, nieliczne natomiast
w programach horyzontalnych. Moze to wskazy-
wac na potrzeffbe aktywizacji dziatalnosci B+R
w obszarze rolnictwa wtasnie przez specjalnie
ukierunkowane wsparcie i oferte dla tego sektora.
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IV. Polityka naukowo-techniczna

| innowacyjna wobec Rolnictwa 4.0

Kluczowe wnioski:

Strategiczne dokumenty miedzynarodowe zwracajg uwage na potrzebe wzmocnienia od-
pornosci systemu zywnosciowego oraz zwiekszania neutralnego lub pozytywnego wptywu

rolnictwa na $rodowisko.

W dokumentach krajowych gtéwne kierunki zmian zwigzane sg z transformacjg cyfrowa,
innowacyjnymi technologiami, procesami i produktami, a takze wzmocnieniem procesu
generowania wiedzy i wspotpracy w obszarze Rolnictwa 4.0.

Kierunki zmian w rolnictwie uwzglednione w dokumentach strategicznych w niewielkim
stopniu sg zwigzane z wykorzystaniem automatyki, robotyki oraz sztucznej inteligencji.

IV.1. Rolnictwo 4.0
w miedzynarodowych
dokumentach strategicznych

W Polsce kierunki rozwoju rolnictwa oraz obszardow
wiejskich wynikajg w duzym stopniu z cztonkostwa
w Unii Europejskiej. Najwazniejsze strategiczne

dokumenty miedzynarodowe w tym obszarze
prezentuje tab. 4. Warunkiem koniecznym do osia-
gniecia ambitnych celéw okreslonych w niniejszych
dokumentach jest transformacja sektora oparta
na nowych technologiach.
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Tab. 4. Najwazniejsze strategiczne dokumenty miedzynarodowe, wyznaczajace kierunki zmian dla Rolnictwa 4.0

Neutralny lub  Wzmocnienie -
Zapewnienie

ozytywn odpornosci . R
pozytywny P bezpieczen-
wptyw systemu .
, . . L, . stwa zywno-
na srodowi- zywnoscio- , .
Sciowego
sko wego

Wzmochnienie i Gospodarka
Dostep rolnikéow .
procesu gene- do szvbkiego o obiegu Wykorzysta-
rowania wiedzy inteyrnetug zamknietym, nie sztucznej
i wspotpracy wykorzystanie inteligencji
szerokopasmo- A, -
w obszarze energii ze zrodet  w rolnictwie
. wego R
rolnictwa odnawialnych

Agenda na rzecz
zréwnowazo-
nego rozwoju
2030

Europejski
Zielony tad

Plan Strategicz-
ny dla Wspdlnej
Polityki

Rolnej na lata
2023-2027

Strategia ,,0d
pola do stotu”

Strategia
narzecz
bioréznorodno-
$ci 2030

Agenda na rzecz zréwnowazonego
rozwoju 2030

Przyjeta we wrzesniu 2015 r. Agenda na rzecz
zrownowazonego rozwoju 2030 jest ustalonym
przez ONZ kompleksowym planem rozwoju dla
Swiata z perspektywa do 2030 r. Kraje cztonkow-
skie zobowiagzaty sie do podejmowania dziatan
na rzecz realizacji Celéw Zréwnowazonego Rozwoju
(Sustainable Development Goals — SDGs). Cele te
skupiaja sie na zapewnieniu godnego zycia dla
wszystkich mieszkancédw swiata, pokoju i postepu
gospodarczego, przy rownoczesnej ochronie $ro-

dowiska naturalnego i przeciwdziataniu zmianie
klimatu. W odniesieniu do rolnictwa jest to kon-
cepcja, ktéra rewolucjonizuje podejscie do uprawy
roslin i hodowli zwierzat, a innowacyjne techno-
logie, w tym technologie 4.0, sg w tym procesie
niezbedne. Koncepcja ta zaktada do 2030 r.

« wyeliminowanie gtodu, osiggniecie bezpieczen-
stwa zywnosciowego i lepsze odzywianie oraz
promocje zrownowazonego rolnictwa;

+ budowanie stabilnej infrastruktury, promo-
cje zréwnowazonego uprzemystowienia oraz
wspieranie innowacyjnosci;
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« zapewnienie wzorcoéw zréwnowazone| kon-
sumpcji i produkcji;

- ochrone, przywracanie oraz promocje zréwno-
wazonego uzytkowania ekosystemow lagdowych,
zrbwnowazonego  gospodarowania  lasami;
zwalczanie pustynnienia; powstrzymywanie
i odwracanie proceséw degradacji;

« wzmocnienie efektywnosci wdrazania zatozen
Agendy oraz wspieranie globalnego partnerstwa
na rzecz zréwnowazonego rozwoju (tab. 4).

Europejski Zielony tad

Cele Zrownowazonego Rozwoju ustalone przez
ONZ pomaga realizowac¢ takze nowa strategia
rozwoju Unii Europejskiej — Europejski Zielony tad
(EZt). Wedtug zatozen strategicznych europejskie
rolnictwo musi stac sie Swiatowym standardem
zrownowazonego gospodarowania. Przejscie
na zréwnowazony system zywnosciowy moze
przynies¢ korzysci srodowiskowe, zdrowotne i spo-
teczne, a takze bardziej sprawiedliwe zyski gospo-
darcze. Gtéwnym celem EZt jest osiggniecie przez
Unie Europejska neutralnosci klimatycznej do 2050
roku. Cel ten wspierany jest przez cele w obszarze
zrownowazonego rolnictwa, tj.:

- zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego
w obliczu zmiany klimatu i utraty réznorodnosci
biologicznej;

« zmniejszenie sladu srodowiskowego i klimatycz-
nego zwigzanego z systemem zywnosciowym;

« wzmocnienie odpornosci systemu zywnoscio-
wego UE;

« przewodzenie globalnej transformacji w kierun-
ku konkurencyjnego zrownowazenia ,od pola
do stotu” (tab. 4).

Waznym elementem w realizacji strategii Zielonego
tadu jest wskazanie technologii, ktére umozliwia
realizacje jej zatozen, w perspektywie niepewnej
sytuacji geopolitycznej w Europie i na swiecie,
zwiazanej m.in. z wojng w Ukrainie oraz pandemig
COVID-19. Biorac pod uwage pierwotne zatozenia
Zielonego tadu, Komisja Europejska wskazuje
na kilka kierunkéw technologicznych, ktore maja
umozliwi¢ zmiane. Przede wszystkim podkresla
znaczenie dostepu do szerokopasmowego inter-

netu na 100% obszaréw wiejskich w UE do 2025
roku. Element ten moze by¢ kluczowy w zakresie
wdrazania technologii Rolnictwa 4.0 w Europie.
KE podkresla takze koniecznos¢ podniesienia
naktadéw na badania i innowacje (B+I). Przeznaczy
dodatkowe srodki w ramach programow Horyzont
2020 (ok. 1 mld euro) oraz Horyzont Europa (ok.
10 mld euro) na badania naukowe i innowacje
w zakresie zywnosci, biogospodarki, zasobdw natu-
ralnych, rolnictwa, rybotéwstwa, akwakultury i $ro-
dowiska oraz wykorzystania technologii cyfrowych.
Kluczowy obszar wyznaczony przez KE dotyczy
mikrobiologii, zywnosci pochodzacej z oceanodw,
systemow urban farming, a takze zwiekszania do-
stepnosci alternatyw biatkowych dla miesa (biatko
roslinne, owady). KE wskazuje takze na koniecz-
nosc¢ poprawy kondycji gleb. Planuje powota¢ nowe
laboratoria, ktére majg wypracowywac rozwigzania
i technologie umozliwiajgce ograniczanie stosowa-
nia nawozow sztucznych oraz srodkow ochrony
roslin.

Plan strategiczny dla Wspélnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027

Gtowne zatozenia Zielonego tadu stawiajg przed
sektorem rolno-spozywczym bardzo duze wyzwania
finansowe i technologiczne. W dokumentach
Komisji Europejskiej wskazuje sie, ze zielona trans-
formacja sektora bedzie finansowana w ramach
Wspolnej Polityki Rolnej 2023-2027. Ma ona
na celu pomac rolnikom w lepszej realizacji celow
srodowiskowych i klimatycznych poprzez model
dziatalnosci, ktory jest bardziej ukierunkowany
na wyniki, lepsze wykorzystanie danych i analiz,
ulepszone obowigzkowe normy srodowiskowe,
nowe $rodki dobrowolne oraz wiekszy nacisk na in-
westycje w zielone i cyfrowe technologie i praktyki.
Ma ona réwniez na celu zagwarantowanie rolnikom
godziwych dochoddéw umozliwiajgcych utrzyma-
nie ich rodzin i przetrwanie wszelkiego rodzaju
kryzyséw. Kluczowa role w tym obszarze odegra
promowanie transferu wiedzy i innowacji (tab. 4).
Jednak poziom transferu srodkéw wspierajacych
Zielony tad nie zostat ostatecznie okreslony,
a wtasciwe dopasowanie instrumentéw wsparcia



jest kluczowym elementem powodzenia tej strate-
gii. Wedtug dokumentow Rady Europejskiej i Par-
lamentu Europejskiego w ciggu pieciu lat do nowej
WPR trafi¢ ma 387 mld euro.

Strategia ,,0d pola do stotu”

Kolejnym elementem Zielonego tadu w obszarze
rolnictwa jest strategia ,,od pola do stotu”. Pomimo
wielu dotychczasowych dziatan w kierunku zrow-
nowazonego rolnictwa, systemy zywnosciowe
pozostajg nadal jednym z gtownych czynnikéw
napedzajacych zmiane klimatu i degradacje sro-
dowiskowg. Datego strategia ,0d pola do stotu”
uwzglednia w kompleksowy sposdb wyzwania
zwigzane ze zrownowazonymi systemami zywno-
Sciowymi, przyjmujac za gtowny punkt odniesienia
zdrowie ludzi, spoteczenstw i catej planety.

Dzieki realizacji tej strategii europejska zywnosc¢
powinna stac¢ sie swiatowym standardem zréw-
nowazenia. Celem strategii ma by¢ nagrodzenie —
w postaci nagrod finansowych i certyfikatéw — tych
rolnikow, rybakéw i innych podmiotéw w tancuchu
zywnosciowym, ktére przeszty juz transformacje
w kierunku zréwnowazonych praktyk, a takze
umozliwienie takiej transformacji innym oraz
stworzenie dla nich dodatkowych mozliwosci biz-
nesowych. Wsrdd najpilniejszych dziatan w ramach
strategii wskazano:

« zapewnienie, by tancuch zywnosciowy, obej-
mujacy produkcje, transport, dystrybucje, mar-
keting i konsumpcje zywnosci, miat

, poprzez
ochrone i odbudowe zasobow ladowych,
stodkowodnych i morskich, od ktérych zalezy
system zywnosciowy; pomoc w tagodzeniu
zmiany klimatu i przystosowaniu sie do jej
skutkdw; ochrone gruntéw, gleby, wody, powie-
trza, zdrowia roslin oraz zdrowia i dobrostanu
zwierzat; a takze powstrzymanie utraty rézno-
rodnosci biologiczneyj;

« zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego,
zywienia i zdrowia publicznego — zapewnienie
wszystkim

, spetniajace] wysokie standardy bezpie-
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czenstwa i jakosci, zdrowia roslin oraz zdrowia
i dobrostanu zwierzat, przy jednoczesnym za-
spokajaniu potrzeb i preferencji zywieniowych;

- zachowanie przystepnosci cenowej Zywnosci
przy jednoczesnym generowaniu sprawie-
dliwszych zyskéw ekonomicznych w tafcuchu
dostaw, aby docelowo

; wspieranie konkuren-
cyjnosci unijnego sektora dostaw; wspieranie
sprawiedliwego handlu; tworzenie nowych
mozliwosci biznesowych przy jednoczesnym za-
pewnieniu integralnosci jednolitego rynku oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy (tab. 4).

Strategia zaktada takze implementacje w rolnic-
twie zatozen ,
w szczegodlnosci na obszarach zaawansowanych
biorafinerii produkujacych nawozy biologiczne,
pasze biatkowe, bioenergie i biochemikalia. Stra-
tegia wskazuje na mozliwosci zmniejszenia emisji
metanu z chowu zwierzat gospodarskich poprzez
rozwoj produkcji

i inwestowanie w komory fermentacyjne do pro-
dukcji biogazu z odpadéw rolnych oraz pozostato-
Sci, takich jak obornik, a takze mozliwosci produkgji
biogazu z innych Zrédet odpadéw i pozostatosci,
np. z sektora spozywczego i produkcji napojéw,
kanalizacji, sciekow i odpadéw komunalnych.
Waznym elementem realizacji zatozen strategii
ma by¢ rowniez zwiekszenie wykorzystania paneli
fotowoltaicznych.

Warunkiem efektywnego rozwoju nowoczesne-
g0 i zrwnowaznoego rolnictwa ma by¢ dostep
rolnikéw do szybkiego szerokopasmowego inter-
netu. Wedtug autorow strategii jest to kluczowy
czynnik umozliwiajgcy tworzenie miejsc pracy, pro-
wadzenie dziatalnosci gospodarcze] i podejmowa-
nie inwestycji na obszarach wiejskich, jak rowniez
poprawe jakosci zycia w takich dziedzinach, jak
opieka zdrowotna, rozrywka i e-administracja.
Dostep do szybkiego internetu szerokopasmowe-
go umozliwi rowniez upowszechnienie rolnictwa
precyzyjnego i wykorzystanie sztucznej inteligencji
(tab. 4). Komisja zamierza przyspieszy¢ rozwoj
szybkiego szerokopasmowego internetu na obsza-
rach wiejskich, aby osiggnac cel 100% dostepu
do 2025 r. Na realizacje strategii przewidziano
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pomoc techniczng i finansowa z istniejacych instru-
mentéw UE, takich jak Fundusze Spdéjnosci i Euro-
pejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszardow
Wiejskich. Istotne finansowe wsparcie dla realizacji
zatozen strategii przewidziano rowniez w programie

Horyzont Europa.

Strategia na rzecz bioréznorodnosci

2030

Strategie ,od pola do stotu” i nowg Wspodlng
Polityke Rolng w obszarze realizacji Celow Zrow-
nowazonego Rozwoju zaréwno przyrody, jak
i rolnictwa, wspiera takze unijna Strategia na rzecz
bioréznorodnosci 2030. Ograniczenie stosowania
pestycyddw ma zatrzymac drastyczny spadek po-
pulacji ptakow i owadow — w szczegbtnosci owadow
zapylajacych, ktére sa niezbedne dla prawidtowo
funkcjonujacej produkcj rolnej i bezpieczenstwa
zywnosciowego. Cel, jakim jest przywrécenie co
najmniej 10% uzytkéw rolnych zawierajacych
elementy krajobrazu o wysokiej réznorodnosci,
ma sie przetozy¢ na zwiekszone pochtanianie dwu-
tlenku wegla, zapobieganie erozji i ubozeniu gleby,
filtracje powietrza i wody oraz ma wspiera¢ proces
przystosowania sie do zmiany klimatu.

Strategia wskazuje na rolnictwo ekologiczne, jak
i potencjat dla rozwoju produkcji zdrowej zywnosci
przy jednoczesnym utrzymaniu wydajnosci, zwiek-
szeniu zyznosci gleby i réznorodnosci biologicznej
oraz ograniczeniu $ladu weglowego produkcji
zywnosci. Przyjeto cel, ktory zaktada, ze rolnictwo
ekologiczne musi objgc¢ co najmniej 25% gruntow
rolnych w UE do 2030 r. Strategia wskazuje réwniez
na problem spadku réznorodnosci genetycznej, jed-
noczesnie prezentujac rozwigzania w tym obszarze,
w tym w szczegolnosci rozwigzania z wykorzysta-
niem technologii 4.0.

IV.2. Rolnictwo 4.0 w krajowych
dokumentach strategicznych

Wyze| opisane strategie miedzynarodowe, zwtasz-
cza strategie Unii Europejskiej, sa sukcesywnie
implementowane do prawodawstwa krajowego.
Najwazniejsze strategiczne dokumenty krajowe
w obszarze rozwoju rolnictwa w kierunku techno-
logii 4.0 prezentuje tab. 5.
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. Urzadzenia Wzmocnienie
Innowacyjne K
. . i systemy procesu gene-  Wykorzysta-
Transformacja technologie, L. L. . . Automatyka
monitoringu, rowania wiedzy nie sztucznej
cyfrowa procesy . . , . i N i robotyka
L. . wsparcia, oceny, i wspotpracy inteligencji L
w rolnictwie i produkty ~ . wrolnictwie
poprawy procesu w obszarze w rolnictwie

w rolnictwie

produkcyjnego

Rolnictwa 4.0

Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego
Rozwoju do roku
2020 (z perspektywa
do 2030+r.)

Strategia zrownowa-
Zonego rozwoju wsi,
rolnictwa i rybactwa
2030

Strategia Produktyw-
nosci 2030

Krajowy Plan Strate-
giczny dla Wspalnej
Polityki Rolnej na lata
2023-2027

Polityka Naukowa
Panstwa

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa
do 2030+r.)

Aktualne plany rozwoju polskiej gospodarki skon-
centrowane sg na nowoczesnych technologiach
projektowania i innowacjach w réznych dziedzi-
nach, takze w rolnictwie. Podstawowe dziatania
dotyczace podnoszenia skutecznosci gospodarki
zostaty okreslone w trzech celach szczegdtowych:

I (zréwnowazony wzrost gospodarczy oparty
w coraz wiekszym stopniu na wiedzy, danych
i doskonatosci organizacyjnej) — innowacje,
eksport i wzrost wartosci kapitatu uruchomio-
nego na inwestycje w sektorze przedsiebiorstw;

IT (rozwoj spotecznie wrazliwy i zréwnowazony
terytorialnie) — lepsze wykorzystanie zasobow,
zaréwno spotecznych, jak i terytorialnych;

IIT (efektywne panstwo i instytucje na rzecz
wzrostu, integracji spotecznej i gospodarczej) —
projekty majace na celu zwiekszenie efektyw-
nosci inkluzywnych instytucji panstwowych,
stuzacych przedsiebiorstwom i obywatelom.
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Jednym z obszaréw opisanych w dokumencie,
wptywajacym bezposrednio na osiggniecie celow
tej strategii, jest . Wymienione dziatania
to najczesciej ustugi opierajace sie na internecie
rzeczy, polegajace na komunikacji wielu urzadzen
i maszyn miedzy sobg, a takze przekazywaniu infor-
macji zbieranych za pomoca specjalnych czujnikow.
Rozwdj technologii ICT stymuluje dynamiczny
rozwoj i wnosi nowg wartosc¢ dla Rolnictwa 4.0.

Strategia zrownowazonego rozwoju
wsi, rolnictwa i rybactwa 2030
(SZRWRIR)

W oparciu o cele Strategii na rzecz Odpowiedzialne-
go Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030
r.) opracowano Strategie zrbwnowazonego rozwoju
wsi, rolnictwa i rybactwa 2030, ktéra stanowi
obecnie podstawowy dokument okreslajacy cele,
kierunki interwencji i dziatania dla polskiej polityki

rolnej i rozwoju obszaréw wiejskich w perspektywie
do roku 2030.

Rolnictwo 4.0 przede wszystkim wpisuje sie
w kierunki interwencji:

Dziatania na rzecz utrzymania
i wzmocnienia konkurencyjnosci sektora rolno-
-spozywczego, ukierunkowane na zaspokojenie
potrzeb wynikajgcych z proceséw demograficznych
zachodzacych w spoteczenstwie i koniecznosc
zapobiegania chorobom cywilizacyjnym (kierunek
1.3.), obejmuja upowszechnianie i wdrazanie inno-
wacji, cyfryzacje, technologie satelitarne, IoT oraz
Przemyst 4.0 (tab. 5). W dokumencie zidentyfiko-
wano wyzwania horyzontalne — szanse, a takze
zagrozenia, bariery i stabe strony zwigzane z cyfry-
zacja rolnictwa i rybactwa.

Kolejnym waznym kierunkiem dziatan jest realizacja
projektow badawczych (krajowych i miedzynarodo-
wych) ukierunkowanych na innowacyjne rozwigza-
nia w sektorze rolno-spozywczym. W tym obszarze
strategia zwraca rowniez uwage na potrzebe inte-
gracji dziatalnosci sektora nauki, edukacji i rozwoju
(w tym m.in. instytutéw badawczych, uczelni
rolniczych i jednostek naukowych), utatwienie
dostepu do zasobdéw informacyjnych, w szczegol-
nosci przeptywu zasobow informacyjnych miedzy
jednostkami administracji publicznej i instytucjami
badawczymi, a takze podnoszenie kompetencji
i umiejetnosci zwigzanych z prowadzeniem produk-
cji rolnej oraz promocje i upowszechnianie wiedzy
w zakresie innowacyjnych rozwigzan w sektorze
rolno-spozywczym (tab. 5).

Z kolei realizacja celéw strategii w obszarze zréw-
nowazonego gospodarowania i ochrony zasobdéw
srodowiska

w rolnictwie ma sie odbywac poprzez zwiekszenie
produktywnosci przy mniejszym zuzyciu srodkow
plonotwdérezych, pestycydoéw i nawozéw mineral-
nych (tab. 5).

Krajowy Plan Strategiczny dla
Wspolnej Polityki Rolnej na lata
2023-2027 (PS WPR 2023-2027)

Reforma Wspdlnej Polityki Rolnej po 2023 r.
zaktada, ze kazde panstwo cztonkowskie UE przy-
gotuje Plan Strategiczny dla WPR. Nowy Plan Stra-
tegiczny bedzie dazy¢ do realizacji dziewieciu celow
szczegotowych, z czego dwa zwiagzane sa bezpo-
$rednio z Rolnictwem 4.0. Zidentyfikowano dla nich
kluczowe (priorytetowe) potrzeby w ramach Planu
(tab. 6).
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Tab. 6. Zidentyfikowane kluczowe (priorytetowe) potrzeby w ramach Planu zwigzane bezposrednio

z Rolnictwem 4.0

Cel 2. Zwiekszenie
zorientowania na rynek

i konkurencyjnosci, w tym
wieksze ukierunkowanie
na badania naukowe,
technologie i cyfryzacje

Wzrost efektywnosci czynnikow wytworczych w rolnictwie w sposéb zrownowazony
Wzmocnienie innowacyjnosci i zaawansowania technologicznego produkcji rolnej
Utatwienie dostepu do kapitatu, szczegdlnie na rzecz inwestycji w odtworzenie
majatku wytwadrczego w rolnictwie

Zwigkszanie dochodowosci poprzez bezpieczne dla konsumenta i efektywne
przedtuzanie trwatosci produktéw, przechowalnictwo oraz lepsze przygotowanie
do sprzedazy (w tym bezposredniej)

Rozwdj produkcji zywnosci wysokiej jakosci, w tym produkcji ekologiczne]
Zapewnienie promocji produktéw zywnosciowych i niezywnosciowych (pochodza-
cych z rolnictwa) na rynkach swiatowych

Pokonanie ograniczen rozwoju zwigzanych z niewielka skalg produkcji gospodarstw
rolnych i firm przetworczych, utrudniajgca przejmowanie najnowszych technologii

i stosowanie nowych modeli organizacyjnych i biznesowych, w tym poprzez promocje
wspotdziatania

Podnoszenie kwalifikacji, w szczegolnosci cyfrowych, rynkowych i technologicznych
przez rolnikow oraz tatwo dostepne i profesjonalne wsparcie doradcze
Zrownowazenie zatrudnienia w rolnictwie, m.in. poprzez rozwiazanie problemu
dotyczacego zatrudnienia sezonowego w rolnictwie

Cel 10 (przekrojowy,
horyzontalny). Modernizacja
sektora poprzez wspieranie
i dzielenie sie wiedza,
innowacjami i cyfryzacja

w rolnictwie i na obszarach
wiejskich oraz zachecanie
do ich wykorzystywania

Zrodto: opracowanie wtasne

Podnoszenie kwalifikacji i umiejetnosci kadr zaangazowanych w wymiane wiedzy

i innowacji oraz zapewnienie dostepnosci profesjonalnych ustug doradczych i szko-
leniowych

Rozwoj platform oraz wykorzystania narzedzi ICT w wymianie wiedzy i innowacji oraz
nawigzywaniu wspotpracy
Zaciesnienie wspotpracy pomiedzy partnerami AKIS

Zapewnienie dostepu do wysokiej jakosci infrastruktury szybkiego internetu na ob-
szarach wiejskich

Utworzenie wystandaryzowanych duzych zbioréw otwartych danych publicznych oraz
ich szerokie wykorzystanie

Podniesienie innowacyjnosci w sektorze rolno-spozywczym i na obszarach wiejskich
poprzez tworzenie i powszechne wykorzystanie innowacyjnych rozwiazan

Z punktu widzenia rozwoju Rolnictwa 4.0 najwaz-
niejszym celem Planu Strategicznego dla Wspolnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027 jest cel hory-
zontalny zwiazany z zapewnieniem dobrze funk-
cjonujacego systemu wymiany wiedzy i innowacji,
ktory utatwi sprawny przeptyw wiedzy pomiedzy
jego partnerami. Dokument zwraca rowniez uwage

na szeroki katalog potrzeb szkoleniowo-doradczych
dla rolnikow i mieszkancéw obszaréw wiejskich
oraz potrzebe podnoszenia kwalifikacji zawodo-
wych kadry doradczej.

Réwniez w tym dokumencie zwrécono uwage
na potrzebe wspierania réoznego rodzaju dziatan
na rzecz wymiany wiedzy i wspotpracy pomiedzy
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partnerami systemu AKIS, a w szczegolnosci
pomiedzy naukg a praktyka, w tym tworzenie grup
operacyjnych EPI®** w ramach Sieci WPR. Ponadto,
uwzgledniajac dotychczasowe doswiadczenia, pla-
nowane jest rozszerzenie dziatalnosci Sieci na rzecz
innowacji w rolnictwie poprzez szersze zaangazo-
wanie doradztwa publicznego w przekazywanie
wiedzy i innowacji oraz inicjowanie wspotpracy
wielopodmiotowe|.

Udzielane beda dotacje na przygotowanie i wdro-
zenie innowacyjnych rozwigzan w podmiotach
z sektora rolno-spozywczego, obejmujace elementy
B+R (w ramach Planu beda udzielane granty dla
podmiotéw B+R, w tym m.in. instytutow, szkot,
uczelni w zakresie realizacji badan nad zmniejsze-
niem emisji w rolnictwie, racjonalnym gospodaro-
waniem zasobami oraz Rolnictwem 4.0.) W ramach
PS WPR 2023-2027 zaplanowane sg réwniez

inwestycje administracji rolnej z zakresu cyfryzacji

procesoOw zarzadzania, monitorowania i ewaluaciji.
Komplementarnie do realizowanych w zakresie
Planu interwencji z zakresu cyfryzacji realizowa-
ne beda inwestycje infrastrukturalne dotyczace
internetu szerokopasmowego w ramach Polityki
Spojnosci i Krajowego Planu Odbudowy.

Strategia Produktywnosci 2030
(SP2030)

Najnowszym dokumentem, wyznaczajacym
kierunek rozwoju rolnictwa w strone technologii
4.0, jest Strategia Produktywnosci 2030. Cel
gtowny tej strategii zostat okreslony jako pro-
gresywny, zrownowazony i inkluzywny wzrost
produktywnosci, oparty na wykorzystaniu wiedzy
oraz nowych technologii, zwtaszcza cyfrowych.
Cele szczegbdtowe zostaty podzielone na siedem
obszaréw, z ktorych piec¢ (wyréznionych kolorem
zielonym) dotyczy zagadnien Rolnictwa 4.0 (tab. 7).

Tab. 7. Najwazniejsze obszary Strategii w kierunku rozwoju Rolnictwa 4.0

«  Wzrost wydajnosci surowcowej gospodarki
« Wzrost wykorzystania surowcéw odnawialnych i biomasy w gospodarce

Zasoby naturalne

Rozwdj nowoczesnego uczenia sie przez cate zycie
« Przygotowanie kompetentnych kadr na potrzeby gospodarki cyfrowe;j

Pracai kapitat ludzki

Inwestycje w kapitat trwaty - Trwate zwiekszenie stopy inwestycji prywatnych
i finansowy « Automatyzacja, robotyzacja i cyfryzacja przedsiebiorstw

- Podniesienie jakosci zarzadzania w przedsiebiorstwach i instytucjach publicznych

Organizacja i instytucje

Stymulowanie mechanizmoéw wspétpracy pomiedzy podmiotami gospodarczymi

Wiedza + Wzrost intensywnosci wykorzystania wiedzy i technologii w gospodarce

Dane . . >
inteligencji

« Rozwdj algorytmicznej gospodarki opartej na danych, czyli np. rozwdj sztucznej

« Zwiekszenie liczby eksporterow oraz wartosci eksportu, w szczegélnosci
na rynkach pozaeuropejskich

Umiedzynarodowienie

e-commerce

Zrodto: opracowanie wtasne

« Zwiekszenie eksportu towaréw w obszarze wysokich technologii i kanatami

39 Sktada sie z co najmniej dwoch roznych podmiotéw nalezacych do nastepujacych réznych kategorii; ma nadany numer identyfikacyjny;
posiada zdolno$¢ prawna, badz dziata na podstawie zawartej w formie pisemnej umowy spotki cywilnej albo umowy innej niz umowa

spotki cywilne;.



Ponizej przedstawiono najwazniejsze obszary
i dziatania Strategii Produktywnosci, wspierajace
cyfrowa i zréwnowazong transformacje rolnictwa.

Zasoby naturalne

Gtéwne cele w ramach obszaru I to wzrost wy-
dajnosci gospodarki surowcowej oraz wzrost
wykorzystania surowcéw odnawialnych i biomasy
w gospodarce.

W obszarze zasobdéw naturalnych dziatania
w ramach Strategii skupig sie na dwoch kierunkach
interwencji:

optymalizacji gospodarowania surowcami —
bardziej produktywne i efektywne wykorzysta-
nie zasobow bedzie skutkowac ograniczeniem
zasobochtonnosci w wielu obszarach polskigj
gospodarki, réwniez w rolnictwie;
ekoinnowacjach - dziataniach  majacych
na celu zwiekszenie innowacyjnosci polskich
przedsiebiorstw w zakresie produktéw i proce-
sOW 0 mniejszym negatywnym lub pozytywnym
wptywie na srodowisko.
Dla rolnictwa szczegdlnie istotny jest planowany
w Strategii kierunek interwencji pn. ,,optymalizacja
gospodarowania surowcami”, w szczegolnosci
nieodnawialnymi, z uwzglednieniem ich jakosci,
wartosci i mozliwosci wielokrotnego uzycia.

Inwestycje

Obszar III, czyli ,,inwestycje” réwniez bedzie miat
duzy wptyw na transformacje w rolnictwie. Naj-
wazniejsze cele inwestycyjne to trwate zwiekszenie
stopy inwestycji prywatnych oraz automatyzacja,
robotyzacja i cyfryzacja przedsiebiorstw. Istotnym
proponowanym rozwigzaniem, mogacym przynies¢
wymierne korzysci dla rolnictwa, jest rozwijanie
Hubow Innnowacji Cyfrowych, swiadczacych
ustugi doradcze w zakresie technologicznym i biz-
nesowym oraz oferujacych dostep do odpowiedniegj
infrastruktury demonstracyjnej.
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Organizacjai instytucje
Dla rolnictwa szczegdlnie istotny jest plan stworze-
nia polskich inteligentnych systeméw AGROTECH-
nicznych. W ramach tego projektu ma by¢ powotany
. W obrebie dzia-
talnosci klastra beda realizowane réwniez projekty
badawcze i szkoleniowe lub instruktazowe dla
uczniéw i nauczycieli szkoét rolniczych, doradcéw
rolniczych, rolnikéw i pracownikéw administracji
rolnej. Ponadto Strategia przewiduje utworzenie

, ktore skupi przedsiebiorstwa z klastra
rolnictwa inteligentnego oraz uczelnie i instytucje
B+R; a takze utworzenie laboratorium i linii pro-
dukcyjnych do wykorzystania przez ww. Centrum
i startupy. Kolejnym rozwigzaniem ma by¢

(okienko dla rolnika),
petnigcego funkcje informacyjng oraz ustugowa,
integrujacego rozproszone zrodta informacji oraz
ustugi $wiadczone w formie elektronicznej, dostar-
czane przez rozne instytucje wspierajgce obszar
rolnictwa. Zgodnie z zatozeniami Strategii portal
ma byc¢ gtéwna platforma komunikacji administra-
cji rolnej z interesariuszami obszaru rolnictwa oraz
brama do e-ustug administracji i instytucji wspie-
rajgcych rolnictwo.

Wiedza

Z punktu widzenia rolnictwa poprawa procesu
dyfuzji wiedzy (V.2), a w nim Dziatanie V.2.1 to
najwazniejszy kierunek interwencji w tym obszarze.
Wzmocnienie wspotpracy pomiedzy sektorami
nauki i przedsiebiorstw przewiduje stworzenie
zintegrowanej platformy doradczej oferujacej
wsparcie systemu transferu wiedzy i innowacji
w rolnictwie i na obszarach wiejskich. Doprowadzi
to do usprawnienia transferu wiedzy i innowacji
pomiedzy nauka a praktyka rolnicza (AKIS) poprzez
informatyzacje systemu i przygotowanie nowocze-
snych narzedzi dla doradztwa rolniczego, naukow-
cow i rolnikdw wspierajacych realizacje polityki
panstwa w zakresie stworzenia sprawiedliwego,
zdrowego i przyjaznego srodowisku systemu zyw-
nosciowego oraz wzmacniania potencjatu wzrostu
gospodarczego.



Dane

Celem VI obszaru Strategii — ,,dane” — jest rozwgj
algorytmicznej gospodarki opartej na danych.
W obszarze tym Strategia wyznacza kierunek inter-
wencji VI.1 ,,zwiekszenie otwartosci i wykorzystania
danych”, a w nim zawiera sie Dziatanie VI.1.5 ,wy-
korzystanie danych z obserwacji Ziemi dla rozwoju
gospodarki”, co jest to istotne dla dziatalnosci
rolniczej.

Transformacja w kierunku inteligentnego, efek-
tywnego i zasobooszczednego rolnictwa ma by¢
realizowana m.in. dzieki takim projektom, jak:

« Centrum Geomatyki Rolniczej, ktére bedzie od-
powiedzialne m.in. za wdrozenie satelitarnego
monitoringu rolnicze] przestrzeni produkcyjnej;
zaprojektowanie, budowe i rozwdj platformy
informatycznej wykorzystujacej synergie danych
satelitarnych, meteorologicznych, glebowych
i statystycznych do monitorowania upraw
rolnych na terenie catego kraju; za operacyjne
wdrozenie systemu oceny strat w rolnictwie
spowodowanych kleskami zywiotowymi i poste-
pujaca zmiang klimatu; konsolidacje przestrzen-
nych i statystycznych baz danych dotyczacych
rolniczej przestrzeni produkcyjnej; opracowanie
i udostepnienie narzedzi geoprzetwarzania big
data oraz modeli scenariuszy skutkéw wdraza-
nia programéw rolno-srodowiskowo-klimatycz-
nych;

oraz

+ System monitoringu zdarzen i terenéw rolnych
AgrolD. Projekt ten ma przyczyni¢ sie do zwiek-
szenia efektywnosci procesu identyfikacji zmian
pokrycia terenu w ramach zadan ARIMR zwigza-
nych z utrzymywaniem i aktualizacjg Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolnych. Bedzie to mozliwe
dzieki wykorzystaniu narzedzi sztucznej inteli-
gencjii uczenia maszynowego do analizy obrazu
(zdjecia satelitarne, ortofotomapy, zdjecia
z nalotu niskoputapowego) oraz wyodrebnia-
nia i kategoryzowania zadanych klas pokrycia
terenu.

Polityka Naukowa Panstwa

Potrzeby zmian w rolnictwie dostrzezono i opisano
w dokumencie strategicznym Polityka Naukowa
Panstwa. Rowniez w tym przypadku wskazano,
ze rozwigzan przyjaznych dla srodowiska nalezy
szuka¢ w nowoczesnych technologiach stosowa-
nych w rolnictwie, wdrazajacych wyniki badan na-
ukowych, wykorzystujgcych transformacje cyfrowa,
automatyzacje produkcji i monitorowanie zmian
srodowiska, ktére pomagaja zwiekszy¢ produktyw-
nosc¢, ograniczajac jednoczesnie wptyw rolnictwa
na srodowisko.

W tym kontekscie badania naukowe powinny
koncentrowac sie na: wyzwaniach zwigzanych
z przejsciem na zrownowazong produkcje zywnosci,
redukcji o0 50% stosowania srodkéw ochrony roslin
(pestycydow) oraz rozwoju rolnictwa ekologicznego
przy jednoczesnym utrzymaniu odpowiedniej ilosci
i jakosci plonéw, zgodnie z obowigzujacymi stan-
dardami handlowymi.
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IV.3. Zrodta finansowania dziatalnosci innowacyjnej i badawczo-

rozwojowej

Kluczowe wnioski:

Polskie podmioty z branzy rolno-spozywczej majg do dyspozycji wsparcie finansowe
w postaci programow miedzynarodowych i krajowych.

Oferta programowa powinna wynikac z potrzeb sektora oraz kierunkéw rozwoju rolnictwa
uwzglednionych w dokumentach strategicznych kraju.

Wsparcie przeznaczone jest w szczegélnosci dla przedsiebiorcow, jednostek naukowych,
startupdéw, akceleratorow i funduszy typu venture capital.

Niezbedne jest finansowanie zaréwno na poziomie technologii odtworzeniowych, jak i tech-

nologii przetomowych.

Branza rolno-spozywcza dtugo pozostawata poza
obszarem zainteresowan kapitatu publicznego
I prywatnego, ukierunkowanego na poszukiwanie
innowacji. W ostatnim czasie jednak sytuacja
zmienia sie bardzo dynamicznie ze wzgledu
na opisane w poprzednich czesciach czynniki.

Programy miedzynarodowe

Horyzont 2020 (2014-2020)

Najwiekszym w historii Unii Europejskiej progra-
mem w zakresie badan naukowych i innowacji
na lata 2014-2020 byt Horyzont 2020. Jego
taczny, siedmioletni budzet wynidst blisko 80 mld
euro. Program stanowit narzedzie wdrazania Unii
Innowacji — flagowej inicjatywy strategii wzrostu

Europa 2020, majacej na celu zwiekszenie kon-
kurencyjnosci Europy na swiecie. Na program
sktadaty sie trzy filary, w ramach ktérych okreslono
tematy szczegotowe. W sktad filaru ,Wyzwania
spoteczne” wchodzito osiem obszarow (celow
szczegotowych). Jednym z nich byt obszar Bezpie-
czenstwo zywnosciowe, zréwnowazone rolnictwo
i lesnictwo, badania morz i wéd srédladowych oraz
biogospodarka (FOOD). W ramach tego obszaru
przeznaczono $rodki finansowe na projekty, ktore
przyczyniajg sie do ochrony ekosystemu, pielegno-
wania gleb, dostosowania sie rolnictwa do zmian
klimatycznych, a takze promocji produkcji zywnosci
ekologicznej, bezpieczenstwa zywnosci i tworzenia
dodatkowych mozliwosci w obszarze technologii
informacyjnych i komunikacyjnych.
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Horyzont Europa (2021-2027)

Kontynuacjg programu Horyzont 2020 w zakresie
badan naukowych i innowacji jest Horyzont Europa
(2021-2027). Jego struktura zostata oparta
na trzech zasadniczych, wzajemnie wspierajacych
sie filarach:

» doskonata baza naukowa,

+ globalne wyzwania i europejska konkurencyj-
nos¢ przemystowa,

+ innowacyjna Europa.

Zostaty one uzupetnione o dodatkowy komponent:
szersze uczestnictwo i wzmacnianie Europejskiej
Przestrzeni Badawczej oraz dziatania Wspoélnego
Centrum Badawczego. Jego budzet wynosi ok. 95,5
mld euro. Nadchodzaca perspektywa ma na celu
wzmocnienie bazy naukowej i technologicznej UE
oraz europejskiej przestrzeni badawczej, zwieksze-
nie europejskich mozliwosci w zakresie innowacji,
konkurencyjnosci i liczby miejsc pracy oraz reali-
zacje priorytetéw obywateli, a takze utrzymanie
naszego modelu spoteczno-gospodarczego i zwia-
zanych z nim wartosci. W programie wyrézniono
obszary tematyczne, tzw. klastry, w ramach ktérych
ogtaszane sg konkursy na badania i innowacje,
majace w gtownej mierze przyczynic sie do reali-

zacji misji.

Z punktu widzenia rozwoju Rolnictwa 4.0 szczegol-
nie wazny jest temat klastra 6 — zywnos¢, biogo-
spodarka, zasoby naturalne, rolnictwo i srodowi-

sko. Zadaniem programu Horyzont Europa w tym
klastrze jest zapewnienie mozliwosci wzmocnienia
i zrbwnowazenia celéw $srodowiskowych, spo-
tecznych i ekonomicznych oraz przekierowanie
dziatalnosci gospodarczej cztowieka na sciezke
prowadzacg do zrownowazonego rozwoju. Pod-
stawowym celem klastra 6 jest transformacja
gospodarki i spoteczenstwa UE, idgca w kierunku
znacznego ograniczenia degradacji srodowiska,
zatrzymania i odwrocenia utraty réznorodnosci
biologicznej oraz lepszego zarzadzania zasobami
naturalnymi przy jednoczesnym wsparciu realizacji
celéw klimatycznych UE i zapewnieniu bezpieczen-
stwa zywnosciowego oraz dostepu do czystej wody
dla wszystkich obywateli. Celem badan i innowacji
w klastrze 6 jest poprawa wiedzy na temat przyczyn
zmniejszania sie réoznorodnosci biologicznej,
roli ekosystemow i ustug ekosystemowych oraz
wzmocnienie ich odbudowy.

W klastrze 6 projekty sg realizowane we wspot-
pracy miedzynarodowej, ztozonej z co najmnie]
trzech partneréw z trzech réznych panstw czton-
kowskich UE i/lub panstw stowarzyszonych.
Podstawowe kryteria oceny (konkretny sposéb
opisania pomystu) to: Excellence — doskonatosc,
Impact — wptyw/oddziatywanie, Implementation
— realizacja. Planowany budzet na dofinansowanie
projektow w ramach klastra 6 wynosi 9 mld euro.
Zgodnie z Planem Strategicznym Horyzontu Europa
na lata 2021-2024 interwencje w zakresie badan
i innowacji w ramach klastra 6 beda ukierunkowa-
ne na nastepujacych sze$¢ wyzwan (Destinations)
(tab. 8).
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Réznorodnosé biologiczna
i ustugi ekosystemowe

Zachowanie i odbudowa réznorodnosci biologicznej oraz przywrdocenie i zrow-
nowazone swiadczenie ustug ekosystemowych na ladzie, wodach $rodladowych
i morzu dzieki lepszej wiedzy i innowacjom

Sprawiedliwe, zdrowe i przy-
jazne dla srodowiska systemy
zywnosciowe od produkcji

do konsumpciji

Tworzenie i przyspieszenie przejscia na zrownowazone, bezpieczne, zdrowe
i sprzyjajace wtaczeniu spotecznemu systemy zywnosciowe, od produkcji
podstawowej do konsumpcji, zapewniajgce bezpieczenstwo zywnosciowe

i zywieniowe dla wszystkich na naszej planecie

Gospodarka o obiegu za-
mknietym i biogospodarka

Neutralne dla klimatu cykle produkcyjne, obejmujace bezpieczne zintegrowane
rozwigzania o obiegu zamknietym na poziomie terytorialnym i sektorowym,
dotyczace przeptywow materiatowych i tancuchéw wartosci produktéw. Dzia-
tania dotyczg przede wszystkim sektora tekstylnego, elektronicznego, tworzyw
sztucznych i budownictwa. Obejmuja takze kluczowe sektory biogospodarki,
takie jak zréwnowazone systemy wytwarzania bioproduktdw, zrownowazone
lesnictwo, rozwigzania oparte na surowcach pochodzenia biologicznego

na mata skale i wodne tafncuchy wartosci.

Czyste $srodowisko i zero
zanieczyszczen

Poszerzenie wiedzy o zrédtach i $ciezkach zanieczyszczenia w celu ich catko-
witej eliminacji — tak, aby zagwarantowac wszystkim ludziom czyste i zdrowe
gleby, powietrze oraz wody stodkie i morskie

Lad, oceany i woda na rzecz
klimatu

Ocena wptywu zmiany klimatu na $rodowiska lgdowe i morskie, zasoby
naturalne, rolnictwo i systemy zywnosciowe oraz identyfikacja mozliwosci
tagodzenia jego skutkdw; wypracowanie rozwigzan adaptacyjnych poprzez
interdyscyplinarne i multidyscyplinarne badania i inwestycje obejmujace szeroki
zakres dziatan

Odporne, integracyjne,
zdrowe i zielone spotecz-
nosci wiejskie, przybrzezne
i miejskie

Interdyscyplinarne badania i innowacje z silnym wymiarem nauk spotecznych

i behawioralnych oraz zwrdéceniem uwagi na aspekty gender; wspierajgce trwaty,
zréwnowazony i sprzyjajacy wtaczeniu spotecznemu rozwdj obszardéw wiejskich,
przybrzeznych i miejskich

Innowacyjne zarzadzanie,
obserwacje srodowiskowe

i rozwigzania cyfrowe wspie-
rajace Zielony tad

Eksperymentowanie z nowymi sposobami zarzadzania procesem transformacji
i modernizacja zarzadzania, w szczegélnosci poprzez dostepnosé i transfer
informacji i wiedzy

Zrodto: NCBR, Krajowy Punkt Kontaktowy Programéw Badawczych UE, Horyzont Europa




ROLNICTWO 4.0

Europejski Instytut Innowacji Jednym z obszaréw tematycznych, odpowiadaja-
. . 10 cych na najwazniejsze globalne wyzwania opisane
! Techno.logu (EIT ) o - w klastrze 6, jest ksztattowanie zrownowazonych
Europejski Instytut Innowacji i Technologii  tafcuchow dostaw ,od pola do stotu”. Wyzwania
wzmacnia zdolnoséci krajow cztonkowskich UE te objete sa wsparciem sektorowym — a1
do innowacyjnosci poprzez wsparcie wspotpracy  Qpisane cele sa realizowane dzieki licznym progra-
przedsiebiorcow i innowatoréw z nauka i biznesem. mom wsparcia innowacji (tab. 9).

Tab. 9. Szczegotowe informacije o rodzaju wsparcia udzielanego przez sektorowa wspdlnote EIT Food

Program ma na celu przeksztatcenie innowacyjnych pomystéw i przetomo-

Seedbed Incubator , . L
wych badan w zatwierdzone przez rynek propozycje biznesowe.

Program taczy mtode, innowacyjne firmy rolno-spozywcze z wiodacymi
w branzy partnerami korporacyjnymi i badawczymi w celu pilotowania ich
technologii i pomyslnego wprowadzenia innowacji na rynek.

The EIT Food Accelerator Network
(EIT FAN)

To organizacja sieciowa dla odnoszacych sukcesy innowacyjnych, mtodych
przedsiebiorstw rolno-spozywczych, umozliwiajgca swoim cztonkom

RisingFoodStars uczestnictwo w charakterze partnera we wszystkich dziataniach EIT Food.
Sie¢ pozwala przedsiebiorstwom rolno-spozywczym wejs¢ na wyzszy
poziom i sta¢ sie miedzynarodowymi innowatorami przysztosci.

Jest to program, ktory taczy czotowych technologdw z najlepszymi
TeamUp specjalistami w dziedzinie biznesu i wspiera ich w tworzeniu wptywowych
przedsiewzie¢ rolno-spozywczych w formie startupdw.

Program taczy startupy rolnicze z farmerami i terenami testowymi. Istnieje
mozliwos¢ testowania i walidacji produktdw poczatkujacych firm z branzy
AGROTECHnicznej oraz prezentowania ich dziatalnosci klientom i inwesto-
rom.

Test Farms

Zrédto: NCBR, Krajowy Punkt Kontaktowy Programéw Badawczych UE, Horyzont Europa

40 European Institute of Innovation & Technology.
41 https://www.eitfood.eu/in-your-area/clc-north-east




Europejska Rada ds. Innowacji (EIC*)

Realizacje zatozen Europejskiego Zielonego tadu
oraz opisanych wyzwan ma wspierac réwniez Euro-
pejska Rada ds. Innowacji. Gtownym jej celem jest
wsparcie tworzenia sie nowych rynkéw w Europie,
poprzez taczenie produktéw fizycznych i cyfrowych
oraz ustugi oparte na modelach biznesowych
nowych technologii. Gtéwnym zadaniem EIC jest
wypetnienie luki w finansowaniu innowacyjnych
przedsiebiorstw typu startup i z sektora matych
i srednich przedsiebiorstw.

Z punktu widzenia mozliwosci rozwoju Rolnictwa
4.0 w ramach Europejskiej Rady ds. Innowacji
waznym instrumentem finansowania innowatoréw
jest EIC Accelerator. Jest to program skierowany
do matych i srednich przedsiebiorstw ze wszystkich
branz, w tym startupdw dziatajacych for-profit, po-
chodzacych z panstw cztonkowskich UE lub krajéw
stowarzyszonych z programem Horyzont Europa.
Zaleta tego typu wsparcia jest fakt, ze Komisja
Europejska preferuje projekty charakteryzujace
sie wysokim poziomem ryzyka oraz wysokim po-
tencjatem rozwojowym. Wyrdéznia sie dwa rodzaje
aplikacji: Accelerator Open, ktdry nie ma narzu-
conych obszaréw tematycznych oraz Accelerator
Challenge. Ten drugi wspiera sa startupy i MSP,
ktdre opracowujg rozwigzania w ramach wskaza-
nych strategicznych technologii. Jeden z obszarow
jest zwigzany z rolnictwem — resilient agriculture.

Misja Soil, health and food

Z poziomu Unii Europejskiej istotne wsparcie dla
rolnictwa przewidujg rowniez dziatania dotycza-
ce stanu gleby i zywnosci, ktore sg wspierane
w ramach misji Soil, health and food. Gtéwnym
celem misji w obszarze zdrowia gleby i zywnosci
jest finansowanie programu badan i innowacji
z silnym komponentem nauk spotecznych. Misja
zaktada stworzenie skutecznej sieci 100 zywych
laboratoriow, aby wspottworzy¢ wiedze, testowac
rozwigzania i demonstrowac ich wartos¢ w rzeczy-
wistych warunkach. Efektem dziatan ma by¢ opra-

42 European Innovation Council.
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cowanie zharmonizowanych ram monitorowania
gleby w Europie oraz podnoszenie swiadomosci
ludzi na temat znaczenia gleb.

Podstawa powodzenia misji jest wspotpraca miedzy
naukowcami, wtascicielami gruntéw, przedsiebior-
stwami, biznesem i obywatelami oraz zaangazowa-
nie ich w:

 Living laboratories — , pro-
jektowac, testowac i rozpowszechnia¢ innowa-
cyjne rozwiazania,

« Lighthouses —
rozwigzania (dobre praktyki).Na realizacje
dziatan w latach 2021-2022 Komisja Europej-
ska przeznaczyta blisko 200 mln euro. Priorytety
w zakresie badan i innowacji obejmuja: poprawe
wykorzystania istniejacej wiedzy, opracowanie
potrzebnych innowacji w zakresie technologii
i praktyk, dostosowanie globalnych tancuchow
dostaw zywnosci, przejscie w kierunku wyedu-
kowanego i nhowoczesnego spoteczenstwa oraz
stworzenie skutecznego systemu monitorowa-

nia gleb.

Partnerstwa europejskie dla

rolnictwa

Waznym narzedziem wdrazania programu Horyzont
Europa, znaczaco przyczyniajacym sie do reali-
zacji politycznych priorytetow UE, a tym samym
do rozwoju Europejskiej Przestrzeni Badawczej, s
partnerstwa europejskie. Sa to inicjatywy, w ramach
ktorych Komisja Europejska wraz z partnerami pry-
watnymi lub publicznymi (zrzeszonymi najczesciej
w ramach stowarzyszen) zobowiazuje sie do wspol-
nego wspierania rozwoju i wdrazania strategicznych
agend badawczo-innowacyjnych. £aczac partneréw
prywatnych i publicznych, partnerstwa europejskie
pomagaja unikna¢ powielania inwestycji i przyczy-
niaja sie do zmniejszenia rozdrobnienia krajobrazu
badan i innowacji w UE. W praktyce oznacza to,
ze odgrywajg znaczaca role przy definiowaniu
tematow konkurséw wpisywanych do Programéw
Pracy w ramach poszczegolnych klastrow.
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Partnerzy moga reprezentowac przemyst, uni-
wersytety, organizacje badawcze, organy swiad-
czace ustugi publiczne na szczeblu lokalnym,
regionalnym, krajowym lub miedzynarodowym lub
organizacje spoteczenstwa obywatelskiego, w tym
fundacje i organizacje pozarzadowe. W ramach
klastra 6 Horyzont Europa planowanych jest osiem
partnerstw europejskich. Dla Rolnictwa 4.0 szcze-
gélnie istotne sg cztery partnerstwa w nastepuja-
cych obszarach:

« European Partnership for Safe and Sustaina-
ble Food Systems — catosciowa transformacja
systemu zywnosciowego UE, zréwnowazone
systemy zywnosciowe, bezpieczenstwo, odzy-
wianie, cyrkularnosc;

« European Partnership for Agriculture of Data —
obserwacja Ziemi, wsparcie zrownowazonego
rolnictwa, zbiory danych geoprzestrzennych,
technologie cyfrowe, monitoring;

« European Partnership for Animal Health (PAH) -

choroby zakazne, dobrostan, ochrona zdrowia,
utrzymanie produkcji, zwalczanie AMR;

« European Partnership accelerating farming
systems transition: agroecology living labs
and research infrastructures — transformacja
w kierunku agroekologii, wsparcie rolnikdw,
sieciowanie, zywe laboratoria, infrastruktury
badawcze.

Programy krajowe

W Polsce wsparcie finansowe dla sektora rolno-
-spozywczego oferuja réznego rodzaju podmioty,
a samo wsparcie przyjmuje rézng forme. Wsparcia
dziatalnosci naukowej w zakresie badan podstawo-
wych —TRL 1 — udziela

(NCN).

(NCBR) finansuje rozwdj prac badawczo-rozwojo-

wych na poziomach TRL 2-9, z kolei
(PARP) —

etap wdrozen i skalowania biznesu. Wazng role we
wsparciu rozwoju rolnictwa i obszarow wiejskich
odgrywa rowniez

(ARIMR). Zajmuje sie ona
wdrazaniem instrumentow wspotfinansowanych
z budzetu Unii Europejskiej oraz udziela pomocy
ze srodkow krajowych. W Polsce istniejg réwniez
programy wsparcia branzowego, ktére pozwalaja
mtodym firmom testowac innowacyjne rozwig-
zania. Ponizej opisano najwazniejsze z punktu
widzenia rozwoju Rolnictwa 4.0 programy oferujace
wsparcie.

Narodowe Centrum Badan

i Rozwoju

NCBR w ciggu 15 lat dziatalnosci uruchomito
kilka konkurséw wspierajacych rolnictwo. Czes¢
z nich byta przeznaczona bezposrednio dla sektora
rolno-spozywczego, inne wspieraty zagadnienia
badawcze nakierowane na innowacje w obszarze
rolnictwa. W ramach uruchomionych konkurséw
byty realizowane projekty zwigzane z catym tancu-
chem zywnosciowym, a takze projekty z obszaru
Rolnictwa 4.0 (patrz Rozdziat III: Trendy w zakresie
projektow B+R dofinansowanych w NCBR).

Konkursy NCBR bezposrednio wspierajace
rozwaj innowacji w obszarze Rolnictwa 4.0

Pierwszym programem NCBR przeznaczonym m.in.
dla sektora rolno-spozywczego byt uruchomiony
w 2013 r. program strategiczny (tab.
10). Jego zagadnienia badawcze nakierowane byty
rowniez na rozwoéj Rolnictwa 4.0.
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Tab. 10. Strategiczny program badan naukowych i prac rozwojowych BIOSTRATEG

Tematyka Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo

« Bezpieczenstwo zywnosciowe i bezpieczenstwo zywnosci
+ Racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi ze szczegdlnym uwzglednie-
niem gospodarki wodnej

« Przeciwdziatanie i adaptacja do zmian klimatu, ze szczegdlnym uwzglednieniem

Obszar badawczy rolnictwa

« QOchrona bioréznorodnosci oraz zrownowazony rozwoj rolniczej przestrzeni
produkcyjnej

- Lesnictwo i przemyst drzewny

« Rozwdj inteligentnych technik rolnictwa precyzyjnego w zrownowazonej
produkcji roslinnej

- Doskonalenie systemu monitorowania i prognozowania zagrozen srodowisko-
wych dla réznych ekosystemoéw lesnych, z wykorzystaniem nowoczesnych

Zagadnienia badawcze metod i narzedzi (geomatyka, bioinformatyka)

nakierowane na rozwaéj
Rolnictwa 4.0

« Doskonalenie systemdw monitoringu prognozowania i zagrozen ze strony
zaburzonej biordéznorodnosci, z wykorzystaniem nowoczesnych metod i narzedzi

(w tym teledetekcja, geomatyka i bioinformatyka), w celu kontroli populacji
zwierzat o potencjalnie negatywnym wptywie na ekosystemy lesne

« Opracowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie edukacji taczacej wiedze
techniczng i ekonomiczna, przeznaczonych dla obszaru ochrony $rodowiska,
rolnictwa i lesnictwa

Badania podstawowe, przemystowe, prace rozwojowe, przygotowanie wynikow

Na co , . .
badan i prac rozwojowych do zastosowania w praktyce

Dla kogo Konsorcja

Minimalna wartos$é

kosztow kwalifikowalnych 0 ™" 7

Zrédto: opracowanie wtasne



ROLNICTWO 4.0

W roku 2020 w ramach Programu Operacyjnego In-
teligentny Rozwdj (PO IR) NCBR uruchomit konkurs
przeznaczony dla sektora rolniczego — AGROTECH
(tab. 11). Ocenie wedtug kryteriéw zostaty poddane
164 wnioski. Do dofinansowania zostaty wybrane
54 projekty, na taczng kwote ok. 362 min zt. W tym

Tab. 11. POIR 2014 - 2020 poddziatanie 1.1.1 (AGROTECH)

przypadku jedno z zagadnien badawczych byto
nakierowane bezposrednio na rozwoj nowych tech-
nologii w obszarze Rolnictwa 4.0, tj. przygotowanie
prototypdw ustug informatycznych dla konkretnych
scenariuszy w obszarze Rolnictwa 4.0.

Tematyka

Innowacyjne nawozy przyjazne dla srodowiska

Rozwdj innowacyjnych technologii nawozéw wzbogacanych mikrobiologicznie
Rozwdj technologii nawozdw wzbogacanych o funkcjonalne dodatki

Obszar badawczy

Narzedzia analityczne wspomagajgce proces hawozenia upraw

Rozwdj technologii nawozow organicznych i organiczno-mineralnych do poprawy
jakosci gleb oraz wzrostu i rozwoju roslin

Zagadnienia badawcze
nakierowane na rozwoj
Rolnictwa 4.0

Badania przemystowe i eksperymentalne prace rozwojowe albo eksperymentalne

Na co . .

prace rozwojowe, prace przedwdrozeniowe

Przedsiebiorstwa, konsorcja przedsiebiorstw (sktadajace sie wytacznie z przedsie-
Dla kogo biorstw), konsorcja przedsiebiorstw i jednostek naukowych (sktadajace sie z maks.

naukowej)

trzech podmiotéw, w tym co najmniej jednego przedsiebiorstwa i jednej jednostki

Minimalna wartos$¢é

1 mln zt — w przypadku projektu realizowanego samodzielnie przez MSP

kosztéw kwalifikowalnych 2 mip 2t — przypadku pozostatych projektow

Zrodto: opracowanie wtasne



Oprocz oferty przeznaczonej bezposrednio dla
sektora rolno-spozywczego, NCBR wspiera Rolnic-
two 4.0 w ramach innych programoéw, w ktorych
pojedyncze zagadnienia badawcze zwigzane sg
z technologiami 4.0. Sa to: krajowy program LIDER,
skierowany do mtodych naukowcéw oraz programy

ROLNICTWO 4.0

miedzynarodowe (tab. 13). W opinii beneficjentow
NCBR program LIDER, wspierajacy mtodych na-
ukowcow w obszarze szeroko pojetego rolnictwa,
znaczaco uzupetnia luke w ich doswiadczeniu
zwiazang z praca w projektach badawczych oraz
realizacjg prac badawczo-rozwojowych.

Tab. 13. Programy miedzynarodowe w ofercie NCBR wspierajace zagadnienia badawcze w obszarze Rolnictwa 4.0

Zrownowazone i odporne
rolnictwo dla systemoéw
zywno$ciowych i niezywno-
$ciowych

FACCE SURPLUS

Nawigzanie wspotpracy miedzynarodowej w zakresie
badan dotyczacych systemodw produkcji biomasy oraz
zrownowazonego rolnictwa

Stworzenie sieci platform badawczych, przedsie-
biorstw, klastréw przedsiebiorstw oraz poprawa
infrastruktury badawczej

Wspieranie innowacyjnosci w obszarze zrownowazo-
nego rolnictwa

Zrownowazona produkcja

ERA-NET SUSFOOD2 | . .
i konsumpcja zywnosci

Finansowanie badan dotyczacych zréwnowazonych
i ekologicznych systemdw zywnosciowych w zakresie
czterech zdefiniowanych obszardw

ERA-NET Co-fund
SusCrop

Zréwnowazona produkcja
roslinna

Nawiazanie/wzmocnienie miedzynarodowej wspot-
pracy pomiedzy partnerami konsorcjum w obszarze
prac B+R. Wspodtpraca ta polega na podejmowaniu
wspolnych dziatah w zakresie zrbwnowazonej
produkcji roslinne;.

Technologie informacyjno-
-komunikacyjne w sektorze
rolno-spozywczym

ERA-NET Co-fund
ICT-AGRI-FOOD

Utworzenie platformy i rozwigzania ICT opartego

na danych w celu poprawy zréwnowazenia systemdw
rolno-spozywczych

Identyfikacja i usuniecie barier dla przyjecia techno-
logii ICT w systemach rolno-spozywczych

JOINT FACCE-JPI
SusCrop Callon
Agrobiodiversity

Ochrona bioréznorodnoéci
w rolnictwie

Zrédto: opracowanie wtasne

Zintegrowana przestrzen badawcza skupiajaca sie
na powigzanych ze sobg wyzwaniach dotyczacych
zréwnowazonego rolnictwa, bezpieczenstwa zywno-
Sciowego i skutkdw zmian klimatycznych
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Rowniez w ramach programu strategicznego ,,Za-
awansowane technologie informacyjne, teleko-
munikacyjne i mechatroniczne” (INFOSTRATEG)
pojawity sie zagadnienia tematyczne zwigzane
z Rolnictwem 4.0. Projekty realizowane w temacie
,Inteligentna maszyna do zbierania jabtek” miaty
na celu opracowanie maszyn umozliwiajgcych
zbieranie tych owocow w sposéb zautomatyzowa-
ny z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Z kolei
celem projektu realizowanego w temacie ,,Scena-
riusze selektywnej ochrony roslin” miato byc¢ opra-
cowanie — przy pomocy uczenia maszynowego —
algorytmow rozpoznajacych wystapienie niepoza-
danych zjawisk na polach uprawnych na podstawie
obrazu z kamer i czujnikéw zainstalowanych na cia-
gnikach.

Pewnego rodzaju wsparcie finansowe dla przed-
siebiorcow z branzy rolniczej oferujg rowniez takie
programy jak . Ten program NCBR
polega na finansowaniu funduszy venture capital,
ktore wykorzystujac prywatne i publiczne srodki,
inwestujg w innowacyjne projekty w tzw. fazie
zalagzkowej. Projekty te musza zawiera¢ w sobie
element prac B+R. Tego typu wsparcie jest dosc
sformalizowane, a czas trwania projektu zbyt krotki
ze wzgledu na specyfike znacznej czesci projektow
z obszaru rolnictwa, tj. uzaleznienie badan od
okresow wegetacyjnych roslin. Naktady finanso-
we (1 mln zt) sg za mate jak na specyfike branzy.
Pomimo tego fundusze VC finansuja projekty
z zakresu AgriTech, cho¢ — jak wspomniano —
nie majg one istotnego udziatu w portfelu funduszy
(6,3% w 2020 roku).

Nowoczesnych rozwigzan w obszarze nowych tech-
nologii dla sektora rolno-spozywczego poszukuje
rowniez . To fundusz venture capital,
ktorego celem jest komercjalizacja najbardziej per-
spektywicznych projektéw B+R (badania i rozwoj)
w fazie proof of concept (PoC). Fundusz inwestuje
w rozwigzania i technologie w obszarze catego
tancucha wartosci dodanej w rolnictwie i szeroko
pojetej branzy AGROTECH. Jego celem jest wspie-

ranie innowacji majacych zastosowanie na etapie
uprawy, produkciji i dystrybuciji, az po klienta
koncowego. W szczegodlnosci AgriTech Hub jest
zainteresowany technologiami 4.0, w tym wysoce
autonomicznymi maszynami rolniczymi i urzadze-
niami (wtaczajac w to drony), umozliwiajgcymi przy-
gotowanie pol pod zasiew, prowadzenie opryskow,
dawkowanie nawozow, aplikowanie srodkow
ochrony roslin, deszczowanie oraz zbiér plondw,
ktére w efektywny sposéb pozwolag na prowadze-
nie nieprzerwanych, catodniowych prac polowych
w czasie, gdy te sg najbardziej potrzebne. Hub sfi-
nansowat w ostatnim czasie kilka projektéw z tych
obszardéw, m.in.:

« Thermoeye — system monitorujgcy stan zdrowia
trzody chlewnej,

- Strigiformes — naturalnie skuteczne rozwiazania
w rolnictwie i ogrodnictwie,

+ Plantalux — grow fast.

Programy Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa

Instrumenty wsparcia dla rolnictwa, przetwdérstwa
zywnosci i obszardw wiejskich oferuje Agencja
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR).
Instytucja zajmuje sie wdrazaniem instrumentéw
wspotfinansowanych z budzetu Unii Europejskiej
oraz udziela pomocy ze srodkow krajowych.

realizowat szes¢ priorytetéw wy-
znaczonych dla unijnej polityki rozwoju obszaréw
wiejskich. Trzy z nich zwiazane byty z rozwojem
Rolnictwa 4.0, a mianowicie:

utatwianie transferu wiedzy i innowacji w rol-
nictwie, lesnictwie i na obszarach wiejskich,
w szczegolnosci ,Dziatanie 1 — Transfer wiedzy
i dziatalnos¢ informacyjna”;

poprawa konkurencyjnosci wszystkich rodza-
jow gospodarki rolnej i zwiekszenie rentowno-
$ci gospodarstw rolnych;

poprawa organizacji tancucha zywnosciowego
i promowanie zarzadzania ryzykiem w rolnic-
twie.



W ramach Programu instytucja wdraza i realizuje
rowniez Dziatanie 16 — , Z ktorego
moga by¢ finansowane

. Na wsparcie moga liczy¢
inicjatywy, ktére prowadza do opracowania innowa-
cyjnych rozwigzan w zakresie nowych produktow,
praktyk, procesow, technologii, metod organizacji
i marketingu przemystu rolno-spozywczego.
Rezultaty projektéw sg prezentowane w formie
»Katalogu polskich Grup Operacyjnych EPI”. Roz-
wigzania bedace wynikami projektéw zwigzane sg
ze zmniejszaniem negatywnego wptywu na srodo-
wisko naturalne, redukcja wykorzystania nawozdéw
i pestycydow czy tez skracaniem tancucha zywno-
sciowego. Jednak w opinii odbiorcow wsparcia,
ARIMR w mniejszym stopniu niz np. NCBR ktadzie
nacisk na mozliwos¢ zastosowania wypracowanego
rozwigzania w praktyce. Z punktu widzenia rozwoju
innowacyjnych technologii nie jest to korzystne.

Panstwowa Agencja Rozwoju

Przedsiebiorczosci

Na etapie wdrozen i skalowania biznesu posrednie,
jednak bardzo wazne z punktu widzenia tworcow
technologii 4.0 z obszaru rolnictwa wsparcie finan-
sowe oferuje PARP. Instytucja ta realizuje programy
rozwoju gospodarki, ktore wspierajg dziatalnosc in-
nowacyjnga i badawcza matych i srednich przedsie-
biorstw (MSP), rozwoj regionalny, wzrost eksportu,
rozwoj zasobow ludzkich oraz wykorzystywanie
nowych technologii w dziatalnosci gospodarcze;.

44 https://ideadazoty.grupaazoty.com/
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Programy wsparcia branzowego
W Polsce istniejg rowniez prywatne programy
wsparcia branzowego. W 2022 r. Grupa Azoty
uruchomita

4 adresowany do srodowisk akademic-
kich, badawczych i innowatoréw, dziatajacych
samodzielnie lub w konsorcjum, ktérego gtownym
zamierzeniem jest umozliwienie tym podmiotom
prezentacji, przygotowania oraz przeprowadzenia
wdrozenia rozwigzania biznesowego, odpowiadaja-
cego na potrzeby Grupy Azoty. Kluczowym wyzwa-
niem sa rozwigzania strategiczne z perspektywy
branzy nawozowo-chemicznej, w tym technologie
Przemystu 4.0.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wsparcie finansowe dla
sektora rolno-spozywczego w Polsce jest przede
wszystkim adresowane do wiekszych przedsie-
biorstw, ktére maja wystarczajagce wewnetrzne
naktady na pokrycie wktadu wtasnego w wysokosci
20% oraz 40%, w zaleznosci od rodzaju programu
i fazy projektu. Ponadto instytucje zarzadzajace
srodkami finansowymi czesto zapominajg o0 sezo-
nowosci badan w sektorze rolniczym, zwigzanych
m.in. z okresem wegetacyjnym roslin oraz czasem
potrzebnym do rozrodu zwierzat gospodarskich.
Tego typu projekty sg czesto uzaleznione od
naturalnych cykli zycia roslin i zwierzat. Badania
z obszaru rolnictwa mogg byc¢ rowniez realizowane
wytgcznie w warunkach laboratoryjnych, jednak
stanowig one mniejszos¢. Powoduije to, ze przedtu-
zajace sie oceny oraz formalnosci zwigzane z pod-
pisaniem dokumentacji umozliwiajgcej otrzymanie
finansowania moga doprowadzi¢ do zakonczenia
projektu, zanim ten w ogoble sie zacznie. Kolejng
kwestig jest takze to, czy po czterech latach re-
alizacji projektu i kolejnych latach potrzebnych
na komercjalizacje, wyniki projektu wciaz bedg
innowacyjne i beda miaty rynkowa przysztosc.
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Podsumowanie

Wdrozenie technologii Rolnictwa 4.0 daje realng
szanse na podnoszenie produktywnosci i efektyw-
nosci w rolnictwie oraz zréownywanie przychodow
z dziatalnosci rolniczej z przychodami z reszty go-
spodarki. Skokowy postep technologiczny w rolnic-
twie staje sie jeszcze istotniejszy w zwigzku z wpro-
wadzaniem zatozen Europejskiego Zielonego tadu
oraz licznych strategii miedzynarodowych i krajo-
wych. W Polsce wazne jest rowniez (z perspektywy
krajowej) poprawienie efektywnosci wspotpracy
nauki, biznesu i rolnikdw oraz transferu wiedzy,
wraz ze zwiekszonymi zasobami finansowymi nie-
zbednymi do zapewnienia rozwoju branzy rolniczej.
Zdaniem ekspertéw, bez dodatkowych inwestycji
w B+R producenci stoja w obliczu spadku wydajno-
$ci w przysztosci. Warto tez zwrécic¢ uwage na fakt,
ze wedtug badan czas potrzebny na uzyskanie prze-
tozenia inwestycji w badania i rozwoj w rolnictwie
na wzrost produktywnosci wynosi ponad 20 lat.

Wprowadzanie do praktyki rolniczej osiggniec
naukowo-technicznych i innowacyjnych oraz
funkcjonowanie w ramach tzw. ,spoteczenstwa
informacyjnego” niesie ze sobg ogromne moz-
liwosci w zakresie zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania zasobéw w rolnictwie, ograniczenia
czasochtonnej pracy, stabilizacji plonéw i zwieksze-
nia adaptacji do zmiany klimatu. W duzym stopniu
jest to mozliwe dzieki systematycznej poprawie
jakosci kapitatu ludzkiego w tym sektorze (wzrost
poziomu wyksztatcenia kierujacych gospodarstwa-
mi rolnymi). Utrudnieniem za$ w rozwoju rolnic-
twa opartego na wiedzy jest wcigz rozdrobniona
struktura agrarna oraz trudnosci zwigzane z za-
checeniem samych rolnikéw do wdrozenia tech-
nologii Rolnictwa 4.0. Rozwojowi innowacyjnosci
nie sprzyja rowniez staty, niewzrastajacy pomimo
potrzeb, udziat naktadéw na badania i rozw¢j kie-
rowanych do branzy rolniczej w ogélnych naktadach
na sfere B+R.

Podmioty sektora rolno-spozywczego poprzez
udziat w kolejnej rewolucji przemystowej, ktorg
wyznaczajg innowacje (produktowe, procesowe,
organizacyjne, marketingowe), cyfryzacja, tech-
nologie satelitarne i internet rzeczy, przyczynia sie
do utrzymania i wzmacniania konkurencyjnosci
miedzynarodowej tego sektora.

Rozwdj innowacyjnych technologii przetwarzania
danych musi uwzglednia¢ odpornos¢ na cyber-
zagrozenia oraz zwiekszong ochrone informacji,
w szczegolnosci w kontekscie przetwarzania
ogromnych zbioréw danych (big data) oraz groma-
dzenia danych z duzej liczby rozproszonych geo-
graficznie sensorow (internet rzeczy), przy jedno-
czesnie rosngcych potrzebach wysokiej mobilnosci
systemow zbierania, analizy i wizualizacji danych.
Technologie ICT majg potencjat do przeksztatcania
rolnictwa w wielu aspektach. Mozliwe jest m.in.
wykorzystanie danych z inteligentnych czujnikow
na temat warunkow pogodowych, jakosci gleby,
postepu w uprawie czy zdrowiu bydta; $ledzenie
ogolnego stanu gospodarstwa rolnego, wydajnosci
zatrudnionych czy tez sprzetu (maszyn rolniczych).
Dzieki zastosowanym rozwigzaniom mozliwa
bytaby lepsza kontrola proceséow wewnetrznych
dzieki mozliwosci przewidywania wynikow pro-
dukcji, zarzadzaniu kosztami i redukcji odpadéw.
Efektem jest zwiekszenie kontroli nad produkcja
oraz efektywnosci biznesowej — dzieki automatyza-
cji procesow, kontroli nad procesem produkcyjnym
i utrzymaniu wyzszych standardéw jakosci upraw.

W swietle zachodzacych zmian Rolnictwo 4.0
jest na drodze do kolejnego etapu ewolucji, po-
legajacego na wprowadzeniu maszyn bezzatogo-
wych i autonomicznych systemow decyzyjnych.
Pierwsza potowa XXI w. to prawdopodobnie rozwdj
w kierunku , ktérego podstawa
beda roboty i pewne formy sztucznej inteligencji



(Saiz-Rubio, Rovira-Mas, 2020). Do tej pory prze-
prowadzono niewiele badan dotyczacych zastoso-
wania AI w tym zakresie automatyzacji w procesie
sortowania owocow, rozpoznawania odmian upraw
oraz wizualnej reprezentacji analizy danych w apli-
kacjach mobilnych. Jednak zmiany w tym kierunku
sg nieuniknione. W tej chwili gospodarstwa po-
trzebuja wielu pracownikéw, gtéwnie sezonowych,
aby zbiera¢ plony i utrzymywac produktywnosc.
Zachodzace zmiany w spoteczenstwach powoduja,
ze o tego typu pracownikow jest coraz trudniej.
Mtodzi przenosza sie do miast i obszary rolnicze
znaczaco sie wyludniajg, a w rezultacie wtasciciele
gospodarstw rolnych borykaja sie z problemem
niedoboru sity roboczej. Jednym z rozwigzan, ktére
pomoga uporac sie z tym problemem, sg roboty
rolnicze integrujace funkcje sztucznej inteligencji
(Martos iin., 2021).
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Uwarunkowania rozwoju

technologii Rolnictwa 4.0 w Polsce

Uwarunkowania rozwoju technologii Rolnictwa
4.0 w Polsce przedstawiono w postaci analizy
PESTEL“®, obejmujacej zewnetrzne czynniki majace
potencjalny wptyw na dziatalnos$¢ branzy rolniczej,
umozliwiajgce ocene srodowiska mikroekono-
micznego jej dziatalnosci. Czynniki pogrupowano
w ramach szesciu obszaréow: politycznego, ekono-
micznego, spotecznego, technologicznego, srodo-
wiskowego i prawnego, a poszczegolne czynniki
przedstawiono hastowo. Uszeregowano je od
bardziej ogélnych, oddziatujacych na sektor, po te
bardziej szczegbdtowe, odnoszace sie bezposrednio
do podmiotéw zaangazowanych w rozwéj Rolnictwa
4.0. Ich podziat ma charakter umowny.

« jakosci zywnosci,

« Wptyw Europejskiego Zielonego tadu w postaci zaostrzenia przepiséw prawnych, na po-
ziomie Unii Europejskiej, a w konsekwencji i na poziomie krajowym, dotyczacych:

« ochrony $rodowiska i adaptacji lub przeciwdziatania skutkom zmiany klimatu,

« obowigzku wprowadzenia do sektora rolno-spozywczego innowacyjnych technologii,
procesow i produktow w celu zwiekszenia optacalnosci produkcji rolnej przy jednocze-
snym spetnieniu przepisow dot. np. ochrony srodowiska;

« Pojawienie sie tematyki zrownowazonego rozwoju w dokumentach strategicznych na po-
ziomie Unii Europejskiej i Polski oraz wzrost znaczenia tego zjawiska;

« Czestezmiany prawne, zwtaszcza w obrebie przepiséw krajowych, ktére stanowig niekiedy
znaczace bariery dla zaistnienia firm z obszaru rolnictwa na rynkach miedzynarodowych.

45 Skrotzang. political, economic, social, technological, environmental, legal.
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Wzrost rynku rolno-spozywczego/poszczegdlnych segmentéw rynku rolnego pod wzgle-
dem liczby przedsiebiorstw oraz widoczna dominacja duzych firm, zwtaszcza prywat-
nych na niektérych rynkach np. nawozdéw i maszyn rolniczych; zwiekszenie wydajnosci
produkcji rolnej w celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego z uwzglednieniem
obowiagzujacych przepiséw prawnych;

Niewystarczajgce srodki finansowe przeznaczone na modernizacje gospodarstw rolnych
oraz podnoszenie kompetencji rolnikow;

Niewystarczajgce finansowanie prac badawczo-rozwojowych (B+R) w obszarze Rolnictwa
4.0 ze srodkéw krajowych i miedzynarodowych oraz publicznych i prywatnych;

Potrzeba zaistnienia przedsiebiorstw na wspoélnym rynku europejskim i w ramach wspol-
nej polityki rolnej, w tym ksztattowanie konkurencyjnosci, znalezienie nowych rynkéw
oraz ostatecznych odbiorcéw na wytworzone innowacyjne produkty i technologie.

Wzrost liczby ludnosci (rosnace zapotrzebowanie na zywnos$¢) oraz zmiany w modelach
zywienia dzieci, dorostych i osob starszych;

Wzrost swiadomosci i mentalnosci konsumentéw produktow spozywczych, a takze wsrod
mtodego pokolenia wytworcéw — rolnikdw;

Przewaga gospodarstw rodzinnych — wymiana pokoleniowa (dziadek, ojciec, syn);
Niewystarczajgca wiedza i kompetencje rolnikow, a takze instytucji ich wspierajacych
w obszarze nowych produktow i technologii w uprawach i hodowli;

Trudnosci w obszarze dostosowania sposobow zarzadzania gospodarstwami rolnymi
do nowych modeli biznesowych w kierunku bardziej zrownowazonym;

Niska $wiadomos¢ rolnikow w zakresie korzys$ci ekonomicznych z wykorzystania nowych
technologii lub ryzyk, jakie sg z nimi zwigzane;

Zmiana sposobu podejscia rolnikow do zastosowania nowych produktéw i technologii
w uprawach i hodowli, oparta na wiedzy i potencjalnych korzysciach (efekt ,, kuli $nieznej”).
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Otwarty dostep do danych, w tym danych badawczych; otwarty dostep do publikacji na-
ukowych;

Brak dostepu do danych przedsiebiorcéw oraz brak wymiany danych pomiedzy przedsie-
biorcami, zwigzane z brakiem standardéw prawnych i ochrong know-how;

Zbyt powolne tempo transferu technologii do podmiotéw dziatajgcych w obszarze rolnic-
twa;

Trudnosci z wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan wsrod uzytkownikéw koncowych,
tj. wtascicieli, zarzadcow, kierownikow i pracownikéw gospodarstw rolnych ze wzgledu
na ich niedopasowanie m.in do wielkosci polskich gospodarstw rolnych oraz ich potrzeb;
Brak regionalnych Hubéw Innowacji Rolniczych, w ktérych mozna zobaczyc¢, a takze prze-
testowac produkt czy technologie przed zakupem, np. w postaci Show Field i Living Lab;
Naptyw niewystarczajgco dopasowanych do polskich warunkéw innowacji technologicz-
nych z zagranicy.

Zmiany klimatyczne i ich skutki, takie jak powodzie, susze i huragany;

Pogarszajgcy sie stan zasobow przyrodniczych (wéd, gleby), skutkujacy wiekszymi nakta-
dami finansowymi przede wszystkim w obszarze upraw rolnych (wzmozone nawadnianie,
nawozenie);

Niewystarczajgca swiadomosé rolnikow dotyczgca zagrozen zwigzanych ze zmiennosciag
i zmiang klimatu oraz pogarszajacym sie stanem zasobdéw Ziemi;

Urzeczywistnienie idei zrdbwnowazonego rozwoju, gospodarki o obiegu zamknietym w ob-
szarze rolnictwa poprzez regulacje prawne.

Zbyt powolne zmiany prawne m.in. w takich obszarach jak: ochrona wtasnosci intelektu-
alnej, prawo konkurencji, prawo podatkowe, prawo zatrudnienia i prawa konsumentow
w stosunku do postepu technologicznego;

Niewystarczajaco okreslone strategiczne kierunki rozwoju rolnictwa, w tym potrzeby wy-
korzystania nowoczesnych technologii w gospodarstwach rolnych;

Zbyt restrykcyjne na tle innych krajow europejskich przepisy prawa konkurencji i prawa
antymonopolowego;

Brak aktu prawnego catosciowo (horyzontalnie) regulujacego internet rzeczy;
Kompleksowe podejscie do sztucznej inteligencji (unijny Akt w sprawie sztucznej inteli-
genciji);

Ryzyko zwigzane z brakiem standardéw prawnych w obszarze bezpieczenstwa danych
oraz niedostateczng ochrong danych.
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Rekomendacje w zakresie
ukierunkowania wsparcia
rozwoju Rolnictwa 4.0

Skierowane do podmiotow
dziatajacych w obszarze
Rolnictwa 4.0

Dostep do wiedzy i edukacji

Podnoszenie kwalifikacji i kompetencji cyfro-
wych poprzez wtaczanie tematyki technologii
4.0 do programow ksztatcenia dla pracownikow
sektora rolno-spozywczego, poczawszy od naj-
nizszych poziomow edukacii, tj. szkdt rolniczych,
studentdw, po nauczycieli, wyktadowcow aka-
demickich i doradcéw rolniczych;

Zapewnienie eksperckie] wiedzy z zakresu
Rolnictwa 4.0 dla ostatecznych odbiorcow,
czyli rolnikéw, poprzez wykorzystanie systemu
doradztwa rolniczego w regionach jako podsta-
wowego zrédta informacji o korzysciach wynika-
jacych z zastosowania technologii 4.0;

Prezentowanie innowacyjnych rozwigzan
w postaci Living Lab lub Show Field, co sprzyja
powstawaniu innowacji przy pomocy procesow
testowania i eksperymentowania jako efekt
wspolnej pracy obu stron, tj. podmiotéw (pro-
ducentéw) z uzytkownikami;

Uproszczenie systemu i uporzadkowanie zadan
instytucji otoczenia doradztwa rolniczego tak,
aby ich rola i zakres wsparcia byty zrozumiate
dla przecietnego uzytkownika nowych techno-

logii, czyli rolnika.

Infrastruktura technologiczna

Dopasowanie pod wzgledem technicznym i eko-
nomicznym ustug Rolnictwa 4.0 z uwzglednie-
niem struktury gospodarstw rolnych w Polsce,
w ktorej dominujg mate i Srednie gospodarstwa;
Poprawa tacznosci mobilnej, przyspieszenie
wprowadzania technologii mobilnej piatej gene-
racji (5G) i zapewnienie jej dostepnosci na tere-
nach wiejskich.

Finansowanie dziatalnosci innowacyjnej
« Zwiekszenie promocji oferty programowej pod-

miotéw finansujacych innowacje i prace badaw-
czo-rozwojowe w rolnictwie przez uczestnictwo
w réznego rodzaju wydarzeniach branzowych,
obecnos¢ w czasopismach z obszaru rolnictwa
oraz promocje efektow zrealizowanych projek-
tow;

Wdrazanie jasnych przepisow regulujacych
kwestie wtasnosci danych, dostepu i zarzadza-
nia nimi, jak réowniez mozliwosci ich komer-
cjalizacji; opracowanie i wspieranie otwartego
standardu wymiany danych w rolnictwie, ADI
(agricultural data infrastructure) na wzér SDI —
infrastruktury informacji przestrzennej (spatial
data infrastructure);

Zwiekszenie nacisku na wspétprace przedsie-
biorcéw z jednostkami naukowymi nie poprzez
konsorcja, a tworzenie tzw. grup operacyjnych,
jak ma to miejsce w programach ,Horyzont
Europa”.



Skierowane bezposrednio do NCBR

Uruchomienie programu przeznaczonego dla
Rolnictwa 4.0 lub wsparcie realizacji projektéow
z tego obszaru poprzez uwzglednienie tematyki
technologii 4.0 w rolnictwie w zakresach tema-
tycznych innych programoéw NCBR;

Dobdr recenzentdow oceniajgcych projekty,
zarowno w programach nakierowanych na Rol-
nictwo 4.0, jak i w programach nieprzeznaczo-
nych dla sektora rolnego, z uwzglednieniem
ekspertow majacych doswiadczenie miedzyna-
rodowe, np. w ocenie lub realizacji projektéow
z okreslonej tematyki;

Zwiekszenie nacisku na uzytecznos¢ wypraco-
wanych w projektach rozwigzan dla odbioréw
koncowych, czyli rolnikéw, poprzez dodatkowe
punktowanie w ocenie wnioskow o dofinan-
sowanie, rozpoznania rynku i opiséw korzysci/
przewag w stosunku do oferty, ktéra juz jest
na rynku pod katem struktury gospodarstw
rolnych;

Uwzglednienie w  kosztorysach  projektow
koniecznosci przeprowadzenia fazy proof of
concept w szerszym gronie naukowym, réwniez
wsrod specjalistow z zagranicy, w gronie prakty-
kéw, a takze potencjalnych uzytkownikow;

« Zwiekszenie

ROLNICTWO 4.0

promocji oferty programowe;j
NCBR poprzez uczestnictwo w réznego rodzaju
wydarzeniach branzowych z obszaru rolnictwa;
obowiazek promocji wynikéw projektéw prac
B+R w branzy rolniczej, np. poprzez prezenta-
cje efektéw juz zrealizowanych projektéw (np.
na targach rolniczych, konferencjach);

Dopasowanie oferty programowej pod katem

wysokosci minimalnej i maksymalnej wartosci
kosztow kwalifikowalnych w projekcie skiero-
wanym do mikro-, matych i $rednich przed-
siebiorstw z obszaru rolnictwa, ktére stanowia
znaczng czes¢ przedsiebiorcow branzy rolno-
-spozywczej;

Dopasowanie oferty programowej do przedsie-
biorcéw z obszaru rolnictwa, ktorzy funkcjonuja
na rynku nie dtuzej niz 5 lat, pod katem: dtugosci
trwania projektu (preferowany jest krotszy czas
realizacji projektu, np. dwa sezony wegetacyjne)
oraz obowiagzku wspétpracy z partnerem bran-
zowym (preferowany jest obowigzek realizacji
projektu z partnerem branzowym, ktory moégtby
pokry¢ czesc kosztéw i nie wymagatby dzielenia
sie udziatami, jak ma to miejsce np. w przypadku
programu NCBR Bridge-Alfa).

dr Monike Kordowska — starszego specjaliste w Sekcji Analiz i Ewaluacji NCBR, redaktora publikacji,

Michata Baranowskiego — eksperta w Sekcji Analiz i Ewaluacji NCBR,

Jolante Pisarek — eksperta w Sekcji Analiz i Ewaluacji NCBR,

Zbystawa Ziemackiego — eksperta w Sekcji Strategii NCBR,

Ooraz

dr. hab. inz. Rafata Wawra — profesora Instytutu Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego z Zaktadu Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw,

dr. inz. Tomasza Czecha — profesora Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie, a takze
Prezesa Zarzadu Centrum Transferu Technologii Uniwersytetu Rolniczego.

Autorzy dziekujg dr Barbarze Kowalczyk i Katarzynie Krok z Sekcji Analiz i Ewaluacji za udzielone wsparcie
merytoryczne i edytorskie podczas przygotowywania niniejszego opracowania.
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