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SMART VILLAGE AS A CONCEPT
FOR THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE 4.0

ABSTRACT The article presents the relationship between the implementation of Agriculture 4.0 and
the Smart Village concept. It assumes the implementation of innovative solutions in agriculture that
would reconcile innovation with climate protection through the use of social and economic solutions.
Contemporary agriculture, which is preparing to implement the solutions of the Common Agricultur-
al Policy after 2027, requires the development of appropriate legal rules. In this regard, the possibility
of using Agriculture 4.0 by combining it with the Smart Village concept is presented. The question of
whether Smart Villages represent an opportunity or a threat to modern agriculture in the context of its
competitiveness with other countries that use intensive agriculture was also answered.
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WPROWADZENIE

Wspolczesne rolnictwo poszukuje nowych drég rozwojowych, a takze unowocze-
$nienia zgodnego z obecng wiedza techniczng. Jednym z podstawowych kierun-
kéw rozwoju jest automatyzacja rolnictwa. Poza doskonaleniem maszyn nastepuje
proces wprowadzania do rolnictwa zupelnie nowych rozwigzan, jak chociazby dro-
néw?, robotdw czy nawet sztucznej inteligencji. Rolnicy staja przed wyzwaniem, aby

! Finansowany ze §rodkéw NCN w ramach projektu 2024/08/X/HS5/00644.
2 S. Ahirwar, R. Swarnkar, S. Bhukya, G. Namwade, Application of Drone in Agriculture, ,In-
ternational Journal of Current Microbiology and Applied Sciences” 2019, No. 8(1), s. 2500-2505.
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nadazy¢ za tego typu rozwigzaniami. Jednocze$nie muszg je pogodzi¢ z wymogami
nowych inicjatyw w zakresie ochrony klimatu®.

Rolnictwo ujmowane jako rolnictwo 4.0, czyli nowoczesne, zeroemisyjne, pre-
cyzyjne* rolnictwo’, wpisuje si¢ jednoczesnie w aspekty rolnictwa weglowego®. To
nowatorskie podejscie zakladajace wdrozenie innowacji’” w rolnictwie uwzglednia
szerszy model rolnictwa, jakim jest Smart Village®, czyli inteligentne wioski. Wdroze-
nie rozwigzan innowacyjnych obejmuje nie tylko te zwigzane z maszynami czy urza-
dzeniami opartymi na systemach sztucznej inteligencji, lecz takze ujecie spoleczne
czy gospodarcze obszarow wiejskich’.

W artykule zostang zaprezentowane rézne mozliwosci wykorzystania koncep-
cji Smart Village oraz rolnictwa 4.0 jako mechanizméw zmieniajacych rolnictwo
w kierunku rozwigzan cyfrowych'® zmierzajacych do jak najpelniejszego wykorzy-
stania innowacji w rolnictwie''. Zwlaszcza, ze rozpoczyna si¢ debata o przysztosci
rolnictwa w Europie w nowym okresie finansowania po 2027 r., gdzie oprécz ochro-
ny klimatu na pierwszy plan wysuwa sie wdrazanie innowacji w rolnictwie, a przez
to zwiekszenie jego konkurencyjnosci'?. Tym bardziej ze inne panstwa poza Unia

? L.J. Cole, D. Kleijn, L.V. Dicks, J.C. Stout, S.G. Potts, M. Albrecht, J. Scheper, A critical analysis
of the potential for EU Common Agricultural Policy measures to support wild pollinators on farmland,
»Journal of Applied Ecology” 2020, No. 57(4), s. 681-694.

* A. McBratney, B. Whelan, T. Ancev, Future Directions of Precision Agriculture, ,,Precision
Agriculture” 2005, Vol. 6, s. 7; R. Rézycki, K. Zmich, Wykorzystanie nowoczesnych technologii w rol-
nictwie precyzyjnym, (w:) U. Motowidlak, D. Wronkowski, A. Refida (red.), Rézne oblicza logistyki,
Lodz 2018, s. 97-111.

> M. de Clercq, A. Vats, A. Biel, Agriculture 4.0: The Future of Farming Technology, World
Government Summit, 2018, s. 11.

¢ A. Piwowar, Low-Carbon Agriculture in Poland: Theoretical and Practical Challenges, ,,Polish
Journal of Environmental Studies” 2019, Vol. 28, No. 4, s. 2785-2792.

7 MLE. Sykuta, Big Data in Agriculture: Property Rights, Privacy and Competition in Ag Data
Services, ,International Food and Agribusiness Management Review” 2016, No. 19, s. 58.

8 L. Naldi, P. Nilsson, H. Westlund, S. Wixe, What is smart rural development?, ,Journal Rural
Studies” 2015, Vol. 40, s. 90-101.

® A. Niewiadomska, Innowacyjnos¢ w nowej Wspélnej Polityce Rolnej, ,,Studia Iuridica” 2022,
t. XCV,s.375in.

10 C. Zapala, Przetwarzanie informacji i danych osobowych w rolnictwie w ramach Big Data,
»Studia Iuridica” 2018, t. 78, s. 517-533.

1 D.C. Rose, R. Wheeler, M. Winter, M. Lobley, C.A. Chivers, Agriculture 4.0: Making it work
for people, production, and the planet, ,Land Use Policy” 2021, Vol. 100, DOI: 10.1016/j.landuse-
pol.2020.104933.

12 P. Popardowski, Instrumenty prawne stuzgce ochronie konkurencji w sektorze rolnym z per-
spektywy prawa Unii Europejskiej (zarys problematyki), ,Studia Iuridica Agraria” 2018, t. 16,
s. 149-168.
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Europejska stawiajg na innowacyjnos¢, jednak z zachowaniem intensywnej gospo-
darki rolnej". Stawia to przed rolnictwem Unii Europejskiej ogromne wyzwanie,
jak pogodzi¢ rozwiazania ochrony klimatu i transformacji w kierunku zielonej go-
spodarki, w tym rolnictwa, oraz wdrazanie nowoczesnych rozwigzan wykorzystuja-
cych zaawansowane mechanizmy rozwoju wspdlczesnego rolnictwa.

Wyzwania te ogniskujg si¢ nie tylko w sferze gospodarki i pozyskiwania fun-
duszy, ale przede wszystkim w zakresie skonstruowania wlasciwych przepisow
prawnych, ktére utatwilyby wdrozenie innowacji w rolnictwie. Pogodzenie ochrony
klimatu oraz rozwigzan zwigzanych z rolnictwem 4.0 moze zosta¢ polaczone w kon-
cepcji Smart Village. Spaja ona potrzebe ,,inteligentnych wiosek”, ktore wykorzystuja
zdobycze wspolczesnosci ze sferg spoleczng, srodowiskowa czy edukacyjna. Przed
rolnictwem w Unii Europejskiej, a takze w Polsce stoi wiele wyzwan, aby zintegro-
wac te rozwigzania.

ROLNICTWO 4.0 JAKO WYZWANIE DLA KONCEPCJI
SMART VILLAGE

W czasie do$¢ szybkich zmian technologicznych, rolnictwo i obszary wiejskie pod-
legaly kluczowym przeksztalceniom, ktére wyksztalcity nowoczesne metody zarza-
dzania i rozwoju spotecznosci lokalnych. Pojecie Smart Village pojawito sie jako
odpowiedz na potrzebe zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich, integrujac
technologie cyfrowe, innowacje i praktyki spoteczne w celu poprawy jakosci zycia
mieszkancédw oraz zwiekszenia konkurencyjnosci lokalnego rolnictwa. Koncepcja
ta jest ta, ktora integruje rozwdj rolnictwa i powinna go przyspiesza¢ nie tylko w sfe-
rze dochodu, lecz przede wszystkim przez inicjatywy oddolne. To lokalne spotecz-
nosci wiedza najlepiej, w jaki sposéb zmieni¢ swoje otoczenie, aby stuzyto im ono
jak najlepiej.

Koncepcja Smart Village wywodzi si¢ z idei inteligentnych miast (Smart Cities),
ktore koncentruja sie na integracji technologii cyfrowych w celu optymalizacji
funkcjonowania urbanistycznych obszaréw. Jednak juz od poczatku XXI w. kon-
cepcja inteligentnych obszaréw zaczela by¢ adaptowana do wsi, z uwzglednieniem
specyfiki i wyzwan lokalnych spotecznosci'.

W latach 2000-2010 pierwsze projekty pilotazowe i inicjatywy finansowane
z funduszy Unii Europejskiej, takie jak program LEADER, skupialy si¢ na rozwoju

B V.I. Lakshmanan, A. Chockalingam, V.K. Murty, S. Kalyanasundaram, Smart Villages:
Bridging the Global Urban-Rural Divide, Toronto 2022.

" A. Visvizi, M.D. Lytras, Rescaling and refocusing smart cities research: From mega cities to
smart villages, ,Journal of Science and Technology Policy Management” 2018, No. 9, s. 134-145.
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infrastruktury, poprawie dostepnosci ustug i promowaniu innowacji w rolnictwie.
Ich gléwnym celem byto podnoszenie jakosci zycia mieszkancéw obszarow wiej-
skich poprzez wdrazanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych'.

Po raz pierwszy koncepcja Smart Village pojawila si¢ formalnie w dokumencie
Komisji Europejskiej w 2017 r., gdzie zostala zdefiniowana jako wizja zréwnowazo-
nego rozwoju wsi, w ktdrej technologie cyfrowe sa kluczowym narzedziem w rozwia-
zywaniu problemoéw takich jak starzejaca sie populacja, brak infrastruktury czy nie-
dostateczny dostep do ustug publicznych. Koncepcja Smart Village ma integrowac
wszystkie te potrzeby w celu rozwoju wsi. Nie ma jednak jednej definicji legalnej czy
tez jednego aktu prawnego, ktory normowalby rozwdj inteligentnych wiosek.

Z czasem zaczeto dostrzegaé potencjal innowacji cyfrowych, takich jak Internet
Rzeczy (I0T)', sztuczna inteligencja (AI)", big data'® czy blockchain w kontekscie
malych spolecznosci rolniczych. Przykltadowe projekty obejmowaly inteligentne
systemy nawadniania, cyfrowe platformy wymiany informacji migdzy rolnikami
czy zintegrowane systemy monitorowania srodowiska. Caly czas byly to jednak po-
jedyncze inicjatywy, finansowane w ramach przeznaczonych do tego programéw
Unii Europejskiej. Rzadko kiedy stanowity one na tyle kompleksowe rozwigzania,
aby mozna méwic o istnieniu jednego modelu prawnego czy nawet instrumentu
prawnego, ktéry normowalby funkcjonowanie Smart Village.

Podstawowe filary koncepcji Smart Village to: infrastruktura cyfrowa — dostep
do szerokopasmowego internetu, sieci IoT; edukacja i kompetencje cyfrowe - szko-
lenia, warsztaty, podnoszenie poziomu umiejetnosci cyfrowych mieszkancéw; inno-
wagcje i technologie — automatyzacja rolnictwa, inteligentne systemy nawadniania,
zdalne monitorowanie $rodowiska; spotecznos¢ i zaangazowanie spoteczne - lokal-

5 L. Naldi, P. Nilsson, H. Westlund, S. Wixe, What is smart rural..., s. 90-101.

16 JoT odgrywa kluczowa rol¢ w zarzadzaniu zasobami naturalnymi i infrastrukturg. W kon-
teks$cie rolnictwa, czujniki IoT mogg monitorowac wilgotnos¢ gleby, temperature, poziom nawozéw
czy stan zdrowia roslin. Na podstawie zebranych danych mozliwe jest automatyczne sterowanie
systemami nawadniania czy nawozenia, co prowadzi do optymalizacji zuzycia wody i surowcow.
Przyklad to inteligentne systemy nawadniania w Hiszpanii, gdzie czujniki dostosowujg ilo§¢ wody
do potrzeb roslin, znacznie zmniejszajac zuzycie tego cennego zasobu.

17 Al przyczynia si¢ do automatyzacji proceséw i rozwijania inteligentnych systeméw zarzadza-
nia gospodarstwem. Algorytmy uczg si¢ rozpoznawac choroby roslin na podstawie zdje¢, co umozli-
wia wezesne wykrycie probleméw i skuteczne dziatanie. Przyktad to platformy diagnostyczne, ktore
dzigki AI pomagaja rolnikom w szybkim i precyzyjnym rozpoznaniu choréb i szkodnikéw.

18 Zbieranie duzych ilosci danych z réznych zZrédel umozliwia tworzenie zlozonych modeli
predykcyjnych, ktére wspieraja decyzje rolnikéw i wiadz lokalnych. Analiza danych pogodowych,
sezonowych czy ekonomicznych pozwala na lepsze planowanie produkeji, sprzedazy i gospodarki
zasobami. Na przyklad w Danii, platformy analityczne pomagaja rolnikom prognozowa¢ plony,
dzigki czemu moga dostosowac techniki produkeji i minimalizowa¢ straty.
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ne inicjatywy, wspolpraca i partycypacja mieszkancéw, czy w koncu rownowazony
rozwoj — poprawa jakosci Zycia, ochrona srodowiska i zasobéw naturalnych®.

Koncepgcja inteligentnych wiosek ma swoje zZrédlo w ogloszeniu w kwietniu
2017 r. przez Komisje¢ Europejska ,,Dzialania UE Inteligentne Wioski™. W tym ak-
cie soft law zaprezentowany plan zawieral wstepng definicje inteligentnych wiosek,
ktora potem ewoluowala. Wskazuje sig, ze ,,mianem smart villages okresli¢ mozna
te wsie (spolecznosci lokalne), ktére wykorzystuja technologie cyfrowe i innowa-
cje w swoim codziennym zyciu, poprawiajac w ten sposob jego jakos¢, polepszajac
standard ustug publicznych i lepiej wykorzystujac zasoby lokalne™!.

Podkresla sie takze, ze ,w przypadku Smart Villages zalozenia sg identyczne.
Mianowicie cata idea ma na celu zapewnienie mieszkancom jak najlepszej prze-
strzeni do zycia i, dodatkowo w przypadku inteligentnych wiosek, wyréwnac po-
ziom zycia z miastami. Caly postep technologiczny ma szans¢ stworzy¢ tu nowe
mozliwosci dla lokalnych przedsiebiorcéw, poprawi¢ §wiadczone ustugi i dostep do
nich oraz wzmocnic¢ spolfeczenstwo obywatelskie. Niewatpliwie utatwiony kontakt
z urzedami przez internet czy opcja na zaproponowanie wlasnej inicjatywy obywa-
telskiej mogltoby przynies¢ sporo pozytku™.

Przez caly okres funkcjonowania koncepcji Smart Village w Polsce jednym
z gtéwnych wyzwan w zakresie rozwoju Smart Village jest niska dostepno$¢ infra-
struktury cyfrowej, szczegdlnie szerokopasmowego internetu na obszarach wiej-
skich. Dodatkowo ograniczone umiejetnosci cyfrowe mieszkancow, brak swiado-
mosci korzysci plynacych z nowych technologii oraz niedostateczne finansowanie
stanowig powazne bariery dla szybkiej adaptacji. To oczywiscie si¢ zmienia i zwigk-
sza si¢ chociazby swiadomos¢ korzysci, natomiast problemem pozostaje mozliwo$¢
finansowania rozwoju Smart Village w zakresie wdrazania nowych technologii.

Wiele przyktadéw z innych panstw europejskich pokazuje, ze brak finansowa-
nia oraz lokalnego lidera, ktory bedzie w stanie przekona¢ spoteczno$¢ do potrze-
by wdrozenia nowych rozwigzan, moga stac si¢ istotng przeszkoda w rozwoju tej
koncepcji*. Kolejnym wyzwaniem jest koniecznos¢ utrzymania rownowagi miedzy

1 S. Renukappa, S. Suresh, W. Abdalla, N. Shetty, N., Yabbati, R. Hiremath, Evaluation of smart
village strategies and challenges, ,Smart and Sustainable Built Environment”, 2022, https://doi.
org/10.1108/SASBE-03-2022-0060.

*% https://enrd.ec.europa.eu/news-events/news/eu-action-smart-villages en (dostep: 4.10.2025
r.).

2! Cytat za http://ksow.pl/files/Bazy/Biblioteka/files/Inteligentna wies - publikacja 2019.pdf,
s. 8 (dostep: 4.10.2025 r.).

22 https://almine.pl/inteligentna-wioska-smart-village-co-to-omowienie/ (dostep: 3.03.2023 r.).

2 8. Zukowska, B. Chmiel, M. Polom, The Smart Village Concept and Transport Exclusion of
Rural Areas - A Case Study of a Village in Northern Poland, ,Land” 2023, Vol. 12, No. 1; D. Kosecka,
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innowacjg a zréwnowazonym rozwojem, aby technologie nie tylko zwigkszaly wy-
dajnos¢, lecz takze dbaly o srodowisko naturalne i integracje spoteczng. To wyzwa-
nie jest spotegowane koniecznoscig respektowania zielonego fadu oraz rozwigzan
dotyczacych klimatu. Co prawda nowoczesne technologie w wigkszosci przestrze-
gaja okreslonych norm, ale w duzej czesci sg one jeszcze w fazie testow. Spowo-
dowac¢ to moze konieczno$¢ wyboru pomiedzy ochrong klimatu a dos¢ szybkim
postepem technologicznym w rolnictwie. Rekomendowane rozwigzania rolnictwa
4.0 powinny w tym zakresie przynie$¢ efekt, jako te najdalej respektujace zasady
ochrony klimatu w procesie produkgji rolnej.

Konieczne jest takze tworzenie spdjnych polityk wsparcia i dtugofalowych stra-
tegii rozwojowych, ktére uwzgledniaja specyfike lokalnych spofecznosci i ich po-
trzeb. Wymaga to zastanowienia w perspektywie nowej Wspoélnej Polityki Rolnej po
2027 r. Jest to sprawa, ktéra powinna zosta¢ uregulowana w jak najszerszy sposob,
aby mozna byto wykorzysta¢ caly potencjal Smart Village i ich mozliwosci reali-
zacji innowacyjnych projektéw w sposob kompleksowy. W Komunikacie Komisji
Europejskiej do Parlamentu Europejskiego na temat ,Wizja dla rolnictwa i Zywno-
$ci Wspdlne ksztaltowanie unijnego sektora rolnego i spozywczego, atrakcyjnego
dla przyszlych pokolen”* wskazuje sig, Ze cyfryzacja (w tym sztuczna inteligencja),
badania naukowe i innowacyjne agrotechnologie moga zrewolucjonizowac¢ rolnic-
two i obnizy¢ koszty ponoszone w gospodarstwach, przyczyniajac si¢ tym samym
do zwigkszenia dochodéw. Jako mozliwe przyklady okresla si¢ platformy handlu
elektronicznego, narzedzia marketingu cyfrowego i internetowe platformy handlo-
we, ktére moga pomoc rolnikom i innym podmiotom systemu rolno-spozywczego
w dotarciu do szerszego grona klientéw i zréznicowaniu strumieni dochodéw. Po-
nadto w kontekscie rolnictwa precyzyjnego i rozwigzan opartych na danych moga
one zwigkszy¢ rentownos¢ dzigki optymalizacji nakladow.

W powyzszym Komunikacie okreéla si¢ takze, ze ,nadal rozwijane beda party-
cypacyjne narzedzia rozwoju lokalnego, takie jak LEADER/rozwdj lokalny kiero-
wany przez spoteczno$¢ i inne formy wspotpracy, takie jak inteligentne wsie, ktére
okazaly si¢ skuteczne. Koncepcja funkcjonalnych obszaréw wiejskich bedzie dalej
rozwijana, aby wyeliminowac¢ luki w dostepnosci i przystepnosci cenowej ustug dla
obywateli obszaréw wiejskich, zgodnie ze zobowigzaniem Komisji do zajecia sie po-

P. Balco, P. Bajzik, Readiness of Towns and Villages in Slovakia for the Implementation of Smart Solu-
tions, Studies in Systems, ,,Decision and Control” 2022, Vol. 420, s. 505-532; S. Battino, S. Lampreu,
The role of the sharing economy for a sustainable and innovative development of rural areas: A case
study in Sardinia (Italy), ,Sustainability (Switzerland)” 2019, Vol. 11, No. 11.

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52025DC0075  (dostep:
13.10.2025 r.).
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trzebg skutecznego «prawa do pozostania» dla wszystkich obywateli europejskich.
Dotyczy to wszystkich obszaréw wiejskich, a szczegdlnie obszaréw oddalonych
i tych, ktore nie maja bezposredniego dostepu do uslug oferowanych przez mia-
sta. Male i $rednie miasta odgrywaja wazna role w zapewnianiu dostepu do ustug
i infrastruktury”. W tym konteksécie Smart Village majg by¢ swoistym pomostem
pomiedzy miastem i tradycyjng wsia poprzez udostepnianie ustug i infrastruktury,
w tym spolecznej, zdrowotnej i rolniczej. To wyrazne podkreslenie znaczenia inteli-
gentnych wsi ma ogromne znaczenie dla dalszej legislacji. Komunikat ten poddawa-
ny jest obecnie dyskusji w panistwach cztonkowskich w celu wypracowania modelu
Wspolnej Polityki Rolnej po 2027 r. Dlatego tak wazne jest dookreslenie wszelkich
szczegdlow wdrazania rolnictwa 4.0 przez koncepcje Smart Village.

W celu dalszego rozwijania inteligentnych wiosek w politykach publicznych
konieczne wydaje sie¢ wdrozenie kilku podstawowych rozwigzan prawnych i finan-
sowych. Pierwszym z nich s inwestycje w infrastrukture cyfrowa. Kluczowe jest
zapewnienie powszechnego, wysokiej jakos$ci dostepu do szerokopasmowego inter-
netu na obszarach wiejskich. Bez tego rozwdj technologii i wdrozenia rozwigzan
Smart Village beda ograniczone. W perspektywie nowej Wspdlnej Polityki Rolnej
po 2027 r. nalezy okresli¢ ramy wsparcia finansowego i dotacji. Rzady oraz insty-
tucje unijne powinny tworzy¢ odpowiednio przeznaczone programy finansowania
dla projektow cyfrowej transformacji w obszarach wiejskich z naciskiem na mate
i $rednie gospodarstwa®.

Nie bez znaczenia pozostaje takze edukacja i rozwoj kompetencji cyfrowych.
Niezbedne jest prowadzenie szerokich szkolen, warsztatéw, kampanii informacyj-
nych, aby mieszkancy wsi mogli swiadomie korzysta¢ z nowych technologii i rozwia-
zan. Smart Village nie moga rozwijac si¢ takze bez tworzenia platform wspolpracy. To
lokalny lider nadaje ton zmianom podyktowanym oddolnie. Wspieranie lokalnych
inicjatyw, partnerstw publiczno-prywatnych oraz sieci wymiany doswiadczen po-
zwoli na szybkie rozprzestrzenianie innowacji i rozwigzan. W koncu nalezy dosto-
sowac polityki do lokalnych potrzeb. Strategia rozwoju powinna zosta¢ dostosowana
do specyfiki kazdej spolecznosci i jej zasobow, a nie opierac sie na uniwersalnych
rozwigzaniach. Dotyczy to zaré6wno perspektywy europejskiej, jak i krajowej.

Europejska wie$ bedzie musiala wdrozy¢ wiele mozliwych rozwigzan rolnictwa
4.0. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ automatyzacj¢ procesu produkcji
rolnej. Roboty i autonomiczne maszyny rolnicze zyskuja coraz wigksza popularnos¢.
Przyktadowo, drony i autonomiczne ciagniki s3 wykorzystywane do siewu, nawo-
zenia, opryskow czy zbioréw. Dzigki zintegrowanym czujnikom i systemom GPS,

»V. Zavratnik, A. Kos, E.S. Duh, Smart villages: Comprehensive review of initiatives and prac-
tices, ,Sustainability (Switzerland)” 2018, Vol. 10, No. 7.
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maszyny wykonuja precyzyjne dzialania, minimalizujgc straty i srodki chemiczne.
Kolejnym rozwigzaniem z zakresu rolnictwa precyzyjnego sa cyfrowe platformy,
ktére umozliwiajg rolnikom bezposrednig wymiane informacji, sprzedaz plonéw,
dostep do prognoz pogodowych i porad eksperckich. Takie rozwigzania podnosza
efektywnos¢ i konkurencyjno$¢ lokalnych gospodarstw. Przykladem moze by¢ plat-
forma FarmSquare w Polsce, ktora pozwala rolnikom na wspélne kupowanie ma-
szyn i nawozow, a takze sprzedaz produktéw bez posrednikéw, zwiekszajac zarobki
i ograniczajac koszty.

Rolnictwo 4.0 bedzie zorientowane takze na wykorzystanie nowoczesnych
technologii w ochronie klimatu. Do najczestszych narzedzi bedzie mozna zali-
czy¢ zastosowanie obrazowania satelitarnego, dronéw i AI do wykrywania chorob
i szkodnikéw roslin. Platformy analityczne analizujg zdjgcia, rozpoznaja choroby na
wczesnym etapie i podpowiadaja metody interwencji. Przykladowo w Danii i Ho-
landii wykorzystywane s3 drony z kamerami multispektralnymi do monitorowania
stanu upraw na duzych obszarach, co pozwala na precyzyjne i wczesne dzialania
zapobiegawcze. Jest to jeden z przyktadow, jak bedzie trzeba taczy¢ ochrong klima-
tu z postepem technologicznym. W tym zakresie koncepcja inteligentnych wiosek
moze sta¢ si¢ bardzo dobrym instrumentem do integrowania tych dzialan. W in-
teligentnych gospodarstwach stosuje sie systemy zarzadzania energia, integrujace
panele fotowoltaiczne, farmy wiatrowe i magazyny energii, co pozwala na samowy-
starczalnos¢, a takze zrownowazony rozwoj. Tylko w do$¢ odlegltym regionie Lapo-
nii w Finlandii farmy stoneczne i turbiny wiatrowe zintegrowano z systemami IoT,
ktdére optymalizuja produkcje i dystrybucje energii, korzystajac z czujnikow i AL

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule rozwazania prowadza do kilku podstawowych konkluzji.
Jedna z podstawowych obserwaciji jest brak kompleksowych rozwigzan prawnych,
ktdére integrowalyby rézne rozwigzania innowacyjne mozliwe do wprowadzenia
w polskim rolnictwie. Przykladem jest tutaj chociazby brak unormowan dotyczg-
cych sztucznej inteligencji czy mozliwosci wykorzystania dronéw. To powoduje, ze
rozwdj rolnictwa oraz mozliwos¢ pozyskiwania na nie srodkéw jest zahamowany.
Rolnicy, nie wiedzac wedlug jakich zasad prawnych moga przyktadowo robi¢ zdje-
cia dronami, aby nie naruszy¢ réznych regulacji prawnych, czasami wolg ich nie
stosowa¢. Oczywiscie przeszkodg jest tez brak kompleksowej pomocy finansowej
umozliwiajacej dlugoterminowe planowanie rozwoju rolnictwa.

Istniejace koncepcje, takie jak Smart Village, w do$¢ niklym stopniu wykorzy-
stuja mechanizmy dostepne dla rozwigzan innowacyjnych zwigzanych z produkcja
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rolng. Skupianie si¢ tylko na aspektach spotecznych czy edukacyjnych transformuje
wie§ w kierunku Smart City*, z jednym wyjatkiem - pozostawienia produkgji rol-
nej poza centrum zainteresowania Smart Village. Jest to do$¢ ryzykowne ze wzgledu
na to, ze ta koncepcja miata wlasnie stuzy¢ takim ulatwieniom w rolnictwie, aby
mozna bylo prowadzi¢ produkcje rolng zgodng z wszelkimi zasadami przyjaznymi
dla klimatu®. Inteligentne wioski powinny sta¢ si¢ mozliwg alternatywa komplek-
sowego rozwigzania gospodarczo-prawnego umozliwiajacego transformacje wsi
w kierunku nowoczesnych gospodarstw rolnych dziatajacych w celach produkcyj-
nych zachowujacych przy tym bezpieczenstwo spoleczne i klimatyczne.

Przed polskim i europejskim prawodawcg staje wyzwanie, w jaki sposob zache-
ci¢ rolnikéw do wdrazania koncepcji Smart Village, ktéra wykracza daleko poza
jedno pojedyncze gospodarstwo. Wymaga wspolpracy wszystkich mieszkancow
wsi, oddolnych inicjatyw, ich koordynowania, a takze pracy spolecznej, srodkéw
finansowych i przygotowania odpowiednich rozwigzan prawnych. Wyzwanie to
nalezy jednak podja¢, bo skoordynowane dziatania mogg stac si¢ realng szansa dla
polskiego rolnictwa nie tylko na zachowanie swojej tozsamosci, ale takze na wdro-
zenie mozliwych innowacji i sprostanie konkurencyjnosci na rynku europejskim?.
Pozwoli to réwniez zatrzymac wieksza cz¢§¢ obecnych rolnikéw na wsi i spowolnié
proces depopulacji®.
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