Wykorzystanie
sztucznej inteligencji
w rolnictwie

Maciej Podstawka

Abstrakt

W dzisiejszych czasach trudno wyobrazi¢ sobie $wiat bez udzialu technologii takich jak
sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence, AI) — zaréwno na plaszczyznie gospodarczej,
jak i spolecznej. Pojecie to zostato sformutowane w 1956 roku na konferencji w Dartmouth
przez J. McCarthyego, amerykanskiego informatyka, ktérego nazywa sie w srodowisku niekiedy
»0jcem sztucznej inteligencji”’. Wowczas, we wspomnianej miejscowosci lezacej w stanie
New Hampshire, wyglosit on teze, ze kazdy precyzyjnie opisany aspekt uczenia si¢ czy innego
rodzaju inteligencji moze zosta¢ zasymulowany przez maszyny?. Poczatki rozwoju sztucznej
inteligencji, definiowanej przez encyklopedi¢ PWN jako dziedzina nauki zajmujaca si¢ badaniem
mechanizméw ludzkiej inteligencji oraz modelowaniem i konstruowaniem systeméw, ktore
s3 w stanie wspomagac lub zastepowac inteligentne dziatania cztowieka’, siegaja zatem lat 50.
XX wieku. Ta galaz informatyki — wraz z postepujacym globalnym rozwojem technologicznym,
ktéry moglismy zaobserwowac na przestrzeni ostatnich dekad — wzbudzala coraz wigksze
zainteresowanie uczonych. Intensywny rozwoj sztucznej inteligencji szczegélnie zauwazalny
stat si¢ w XXI wieku, kiedy to spopularyzowano wykorzystywanie oprogramowania Al do celow
zawodowych. Proces ten przyczynit si¢ znacznie do optymalizacji narzedzi pracy, a takze
do mechanizacji i automatyzacji wielu proceséw - produkcyjnych i nie tylko. Rozwéj uczenia
maszynowego oraz zaawansowanych technologii opierajacych si¢ na sztucznej inteligencji
zmienil nie tylko wspoélczesne oblicze réznorodnych galezi przemystu, lecz takze wptynat

na transformacje sektora rolniczego. Do najwiekszych zalet ptynacych z tego procesu bez

1. K. Ciesielska, Ewolucja sztucznej inteligencji - 67 lat rozwoju, Magazyn Brandsit, https://www.maga-
zyn.brandsit.pl/ewolucja-sztucznej-inteligencji-67-lat-rozwoju/, dostep 18.02.2025.

2. Ibidem.

3. Encyklopedia PWN; https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/sztuczna-inteligencja;3983490.html, dostep
18.02.2025.
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watpienia naleza: efektywne zarzadzanie zasobami w rolnictwie, precyzyjne monitorowanie
upraw i chowu zwierzat gospodarskich w czasie rzeczywistym czy skuteczniejsze ograniczenie
negatywnego wplywu na srodowisko naturalne. Za posrednictwem mocy obliczeniowej, ktdra
dysponujg algorytmy sztucznej inteligencji zaadaptowane na potrzeby dziatan rolniczych,
mozliwe jest m.in. przewidywanie plonéw z wysoka dokladnoscia, optymalizacja zuzycia wody
i nawozow oraz wczesne wykrywanie choréb roélin i szkodnikéw. Mimo wyraznych korzysci,
ktore sztuczna inteligencja jest w stanie zapewni¢ rolnictwu, to jej wdrozenie na masowa skale
w tym sektorze wigzac si¢ bedzie tez z pewnymi wyzwaniami. Wydaje sig, ze za najwigksze
z nich uzna¢ mozna koszty wdrozenia oraz utrzymania czy mozliwo$¢ potencjalnych awarii
oprogramowania, ktére moga prowadzi¢ do powaznych przestojéw i spowolnient w procesie
produkcji. Pomimo to rozwoéj Al w rolnictwie jest nieunikniony.

Celem opracowania jest ukazanie perspektyw wykorzystania sztucznej inteligencji
w dzialalno$ci rolniczej.

Hipoteza: Sztuczna inteligencja coraz bardziej kompleksowo i coraz czgéciej wykorzystywana

jest w produkgji rolniczej, rodlinnej i zwierzecej.

Slowa kluczowe: KRUS, rolnictwo, produkcja roslinna, produkcja zwierzeca, sztuczna

inteligencja (AI).

Wstep

Wspolczesne rolnictwo musi dzi$ stawi¢ czota wielu wyzwaniom - poczawszy
od zmian klimatycznych, przez rosnace zapotrzebowanie Zywnosciowe, po koniecz-
no$¢ zrownowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi. Coraz czeéciej w rozwiazy-
waniu wyzwan z tym zwigzanych skutecznie pomagaja nowoczesne technologie, m.in.
sztuczna inteligencja (Al), ktora z kazdym rokiem bez watpienia zyskuje na znaczeniu
w procesie przemian sektora rolniczego. Dzigki Al rolnicy moga podejmowac bar-
dziej optymalne decyzje, skuteczniej prowadzi¢ swoje gospodarstwa oraz ograniczaé
negatywny wplyw na srodowisko. Ponizszy tekst traktuje o tym, czym dokladnie jest
sztuczna inteligencja i jakie jest jej praktyczne zastosowanie w rolnictwie.
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Czym jest i jak dziata sztuczna inteligencja?

Wedlug definicji opracowanej przez Rade Europejska, instytucje Unii Europejskiej,
sztuczna inteligencja to ,wykorzystywanie technologii cyfrowej do tworzenia syste-
mow, ktére moga wykonywac zadania wymagajace zazwyczaj interwencji czlowieka™.
Sztuczna inteligencja ma zatem stuzy¢ nasladowaniu czy odwzorowywaniu myslenia
ludzkiego umystu. System jej dziatania mozna uja¢ w nastepujacych czterech krokach®:

1) analiza duzych ilosci danych wejsciowych,

2) rozpoznanie wzorcow za pomocs algorytmow,
3) wykonanie zadan,

4) ciggle uczenie si¢ i doskonalenie rezultatow.

Tak wiec, im wiecej przyktadow i danych zostaje przedstawionych sztucznej inte-
ligencji, tym bardziej precyzyjne staja sie proponowane przez nig wyniki czy rozwia-
zania. W zakres AI wchodza takie zagadnienia jak algorytmy ewolucyjne, heurystyka,
algorytmy genetyczne, systemy ekspertowe, sztuczne sieci neuronowe oraz logika
rozmyta®. Co wiecej, wedlug podziatu zaproponowanego przez Rade Europejska,
sztuczng inteligencje wykorzystuje si¢, aby stuzyta takim sektorom jak:

1) produkcja,

2) bezpieczenstwo,
3) edukacja,

4) opieka zdrowotna,
5) energetyka,

6) transport’.

Jej zastosowanie dotyczy takze wigc posrednio sektora rolniczego, a konkretnie
produkgji roélin i chowu zwierzat, bezpieczenstwa upraw rolnych, jak réwniez tan-

cucha dostaw.

. Rada Europejska, https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/ai-explained/, dostep 19.20.2025.

5. Ibidem.

. K. Rézanowski, Sztuczna inteligencja: rozwdj, szanse i zagrozenia, ,Zeszyty Naukowe: Warszawska Wyzsza
Szkota Informatyki” 2007, nr 2, s. 115.

7. Rada Europejska, https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/ai-explained/, dostep 19.20.2025.
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Rolnictwo precyzyjne

Rozwazania na temat wykorzystania technologii w rolnictwie nalezy zaczaé
od przedstawienia pojecia rolnictwa precyzyjnego. Takim okre$leniem nazywa sie
kompleksowy system gospodarowania umozliwiajacy precyzyjna kontrole produkcji
przy uzyciu zbioru odpowiednich systeméw technologicznych. Rolnictwo precyzyjne
obejmuje okreslenie zmian plonéw na polu uprawnym i ich przyczyn, wprowadzanie
mozliwych rozwigzan na podstawie racjonalnosci ekonomicznej oraz wdrazania no-
wych technologii®. Jego wykorzystanie stuzy osiagnieciu optymalizacji kosztow i przy-
chodoéw, a takze poprawie warunkow $rodowiska naturalnego. Rolnictwo precyzyjne
jest bowiem szczegdlnie istotne w §wietle zmian klimatycznych i rosnacej liczby ludno-
$ci na $wiecie, poniewaz pomaga zmniejszy¢ zuzycie zasobow i osiagna¢ maksymalny
potencjat zbioréw®. Nic wiec dziwnego, ze ten innowacyjny model produkeji rolnej
staje si¢ coraz bardziej popularny w skali globalnej. Ponizej przedstawiona zostata
prognoza wartosci $wiatowego rynku rolnictwa precyzyjnego w latach 2021-2027
opracowana przez niemieckg firme Statista, specjalizujaca si¢ w opracowywaniu
raportéw na podstawie przeprowadzonych uprzednio badan rynkowych. Wyrazny
trend zwyzkowy mozna fatwo zauwazy¢ na wykresie 1 — chodzi tu o wzrost wartosci
rolnictwa precyzyjnego w skali §wiatowej.

Wykres 1. Prognozowana wartos¢ rynku rolnictwa precyzyjnego na swiecie w latach 2021-2027
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Zrédlo: Statista, hitps://www.statista.com/statistics/721921/forecasted-market-value-of-precision-farming-
-worldwide/, dostep 12.03.2025.

8. Y. Huang, Y. Qian, H. Wei et al., A survey of deep learning-based object detection methods in crop counting,
»Computers and Electronics in Agriculture” 2023, Vol. 215, 108425.

9. M. Sanyaolu, A. Sadowski, The Role of Precision Agriculture Technologies in Enhancing Sustainable
Agriculture, ,,Sustainability” 2024, Vol. 16(15).
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Badanie z 2021 roku przeprowadzone przez Association of Equipment Producers,
amerykanskie stowarzyszenie dziatajace w sektorze rolniczym i budowniczym, ukazuje
natomiast wymierne korzy$ci wynikajace z zastosowania rolnictwa precyzyjnego.
Wedtug tych danych rolnicy z badanej grupy osiggneli konkretne, mierzalne efekty:

- produkcja roélinna wzrosta o 4%,

— efektywnos¢ stosowania nawozdw poprawila si¢ o 7%,

zuzycie herbicydow i pestycydéw zmniejszyto si¢ 0 9%,

zuzycie paliw kopalnych spadto o 6%,

- zuzycie wody zostato ograniczone o 4%.

Rozwdj rolnictwa precyzyjnego nie bytby mozliwy bez zastosowania narzedzi
i systemow wykorzystujacych sztuczna inteligencje. Za ich posrednictwem odbywa sie
analiza danych, a takze ich ocena i weryfikacja, co przyczynia si¢ calo$ciowo do op-
tymalizacji upraw rolnych. Urzadzenia takie jak specjalistyczne drony, czujniki czy
maszyny z wbudowanym systemem GPS nieustannie przeksztalcajg rolnictwo. Dzigki
nim, rolnicy majg przykladowo mozliwo$¢ mapowania pola, analizowania w czasie
rzeczywistym danych dotyczacych warunkéw upraw czy automatyzacji zadan natury
rolniczej. Systemy Al umozliwiajg z kolei, na podstawie modeli uczenia maszynowego,
prognozowanie optymalnych zabiegéw dotyczacych uprawy. Wszystkie te dzialania
przyczyniaja sie rowniez do optymalizacji wykorzystania zasobdw, co przeklada si¢
na efektywniejsze planowanie nawozenia, nawadniania czy stosowanie $§rodkow
ochronnych dla roslin.

Inteligentne zarzadzanie zasobami

Aby osiagna¢ optymalizacje kosztow i przychoddw, jak réwniez zwigkszy¢ poziom
uzyskiwanych plonéw, nalezy jak najefektywniej zarzadza¢ zasobami niezbednymi
do uprawy rolnej. Systemy nawadniania i nawozenia gleby wykorzystujace sztucz-
ng inteligencje dzieki pomiarom dokonywanym w czasie rzeczywistym pozwalaja
na wydajniejsza dystrybucje¢ zasobéw niz w przypadku tradycyjnych metod. Wy-
korzystanie sztucznej inteligencji ma kluczowe znaczenie zwlaszcza w regionach,
ktore przez pryzmat uwarunkowan geograficznych nie sg obfite w wode ze wzgledu
na niskie opady deszczu oraz brak zbiornika czy cieku wodnego. Ponadto rolnictwo
jest jednym z sektoréw o najwiekszym zapotrzebowaniu na zuzycie wody, dlatego

10. Association of Equipment Producers, https://www.aem.org/news/the-environmental-benefits-of-pre-
cision-agriculture-quantified, dostep 19.02.2025.
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odgrywa istotng role w definiowaniu podejscia do oszczedzania wody''. W takich
okoliczno$ciach zastosowanie inteligentnego zarzadzania zasobami przyczynia sie
takze do ograniczenia negatywnych skutkéw dla srodowiska.

Specjalistyczne czujniki, dzigki ktérym funkcjonuja inteligentne systemy zarza-
dzania zasobami rolnymi wykorzystuja innowacyjne technologie i stale ewoluuja.
Zapewniaja one dostep do danych dotyczacych gleby, pogody, a takze samych plo-
néw, na ktérych podstawie ustalane sa harmonogramy dystrybucji zasobdw takich
jak woda, nawozy czy o$wietlenie (warunki szklarniowe). Przyktadowo, ilo$¢ wody
potrzebna konkretnym roslinom oceniania jest przez pryzmat etapu ich wzrostu,
klimatu, rodzaju uprawy, a takze wilgotnosci gleby czy warunkéw atmosferycznych.
Systemy AI wykorzystuja specjalne algorytmy, ktore pozwalaja obliczy¢ zmiany wil-
gotnosci gleby pod uprawy rolne w zaleznosci od wspomnianych wezesniej czynnikow.
Cala produkcja zyskuje charakter zautomatyzowanego procesu opartego na danych
zbieranych w czasie rzeczywistym, dzieki czemu moze na biezaco dostosowywac sie

do zmieniajacych si¢ warunkéw.

Inteligentne monitorowanie upraw

Jedna z wigkszych zalet wykorzystania sztucznej inteligencji w rolnictwie jest zdal-
ne monitorowanie i kontrola upraw. Za pomoca specjalistycznych systemoéw rolnicy
sg w stanie odczytywaé w czasie rzeczywistym m.in. dane dotyczace temperatury,
wilgotnosci, poziomu o$wietlenia czy nawet wytwarzanego dwutlenku wegla. Dzieki
temu mozliwa jest weryfikacja niedoboréw, niezbednych sktadnikéw odzywcezych czy
tez wykrywanie na wczesnym etapie potencjalnego rozwoju choréb roélin badz wyste-
powania chwastow i szkodnikdw. W takich okolicznosciach efektywnie ogranicza sie
uzywanie $rodkow chemicznych przy uprawie, na przyktad pestycydoéw, co przektada
sie na zdrowie roélin oraz mniejsze zanieczyszczenie srodowiska. Odpowiednio za-
programowane modele Al przyczyniaja sie ogdlnie zatem do zwigkszenia wydajnosci
w rolnictwie, a takze redukcji zuzycia wody czy zanieczyszczenia Srodowiska. Wsrod
nowoczesnych narzedzi monitorowania upraw mozna wyszczeg0lnic:

1. Czujniki: umieszczone bezposrednio na polu, zapewniaja staty dostep do da-
nych w czasie rzeczywistym na temat fundamentalnych parametréw takich jak
wilgotno$¢ gleby czy temperatura. Zapewniajg one szczegélowy wglad, ktdry

11. V. Lattore, L.C. Zingali, C. Bragalli et al., Smart Water Management in Agriculture: a Proposal for an
Optimal Scheduling Formulation of a Gravity Water Distribution System [w:] IEEE International Work-
shop on Metrology for Agriculture and Forestry (MetroAgriFor), Institute of Electrical and Electronics
Engineers, listopad 2020.
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pozwala na precyzyjne dostosowanie nawadniania, nawozenia i innych praktyk

zwigzanych z zarzadzaniem zasobami'.

2. Drony: wyposazone w kamery i czujniki wysokiej jakosci pozwalajg na dokladne
monitorowanie stanu upraw. Dzieki nim z fatwoscig mozna dokonaé oceny wzrostu
roélin, pojawienia si¢ ewentualnej plagi szkodnikéw i niedoboréw sktadnikéw
odzywczych na poziomie szczegélowym®.

3.Zdjecia satelitarne: oferujg szeroka perspektywe upraw i warunkéw $ro-
dowiskowych na duzych obszarach. Sg one szczegdlnie przydatne do sledzenia
dlugoterminowych zmian dotyczacych uprawy takich jak degradacja gleby badz
wplyw warunkdw pogodowych na pola'. Na przykiadzie Polski wida¢, ze zdjecia
satelitarne — dzieki swojej precyzji - moga zastapi¢ dotychczasowe komisje po-
wolywane przez wojewodéw do szacowania strat w uprawach. Satelitarne zdjecia
upraw moga by¢ wykorzystywane réwniez w ubezpieczeniach rolniczych - jako
narzedzie do precyzyjnego okreslania wysokosci strat.

Co wigcej, analizujac wzorce pogodowe, warunki glebowe i dane historyczne,
modele Al mogg przewidywa¢ plony z duzg doktadnoscig. Predykeje sztucznej inteli-
gencji oparte na modelach prognostycznych pomagaja rolnikom planowa¢ produkgje,
efektywnie zarzadza¢ zasobami, a takze ogranicza¢ sumarycznie marnotrawstwo
zywnosci przy produkcji rolnej.

Choéw zwierzat
gospodarskich a wykorzystanie Al

Sztuczna inteligencja, oprocz przyczyniania sie do optymalizacji upraw, w ana-
logiczny sposob wspiera takze inng istotng galaz rolnictwa, jaka jest chow zwierzat
gospodarskich. Dzigki nowoczesnym technologiom rolnicy moga przede wszystkim
zautomatyzowac proces karmienia i pojenia zwierzat, a takze proces produkcyjny,
np. za pomoca automatycznego zbierania jajek czy dojenia kréw. Systemy oparte
na sztucznej inteligencji w chowie zwierzat gospodarskich, tak jak w przypadku
uprawy roélin, zwiekszaja ogdlng efektywnos¢ wykorzystania zasoboéw. Co réwniez
istotne, rolnicy moga znacznie skuteczniej sprawowac opieke nad zwierzetami gospo-
darskimi. Za pomoca zaadaptowanej na potrzeby rolnictwa technologii biometrycznej

12. Alteia, https://alteia.com/resources/blog/crop-monitoring/, dostep 3.03.2025.
13. Ibidem.
14. Ibidem.
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identyfikacji, ktdrg pierwotnie opracowano do rozpoznawania twarzy ludzi', rolnicy
moga stale sledzi¢ stan swojego zywego inwentarza. Rozwigzanie to umozliwia pre-
cyzyjna obserwacje zdrowia, odzywiania i zachowan poszczegdlnych zwierzat. Warto
przy tym zaznaczy¢, ze wspomniany system identyfikacji jest dzi$§ rozwiniety do tego
stopnia, ze szczegdtowo rozrdznia miedzy sobg poszczegolne zwierzeta tego samego
gatunku. Na przykladzie bydta: obraz z kamer, zintegrowanych ze specjalistycznym
systemem opartym na algorytmach sztucznej inteligencji, pozwala rozpozna¢ kon-
kretne zwierze na podstawie jego unikalnych cech wygladu'®. W ten sposéb algorytmy
oparte na sztucznej inteligencji nieustannie gromadza i zapisuja dane, a nastepnie
nimi zarzadzaja, co umozliwia z kolei doktadne monitorowanie stanu zdrowotnego
kazdej z krow.

Oproécz zastosowania kamer przy chowie zwierzat gospodarskich, powszechnie
stosuje sie rowniez zaawansowane technologicznie czujniki, ktore tez gromadzg szereg
kluczowych informacji. Moga by¢ one umieszczane zaréwno bezposrednio na skorze
zwierzat, jak i w pomieszczeniach, gdzie przetrzymuje si¢ zwierzeta. Przyktadem
pierwszego zastosowania sensoréw moze by¢ precyzyjne monitorowanie czasu po-
rodu zwierzat. Drugim - badanie w czasie rzeczywistym warunkéw dla srodowiska
produkcji zwierzecej, co pozwala m.in. na wczesne wykrycie potencjalnych ognisk
choréb. Wykorzystujac uczenie maszynowe i modele prognozowania, rolnicy moga
wecze$nie wykrywaé wszelkie anomalie, a przez to ograniczaé ryzyko i poprawiaé
ogolny dobrostan inwentarza'’.

Przysztos¢ sztucznej
inteligencji w rolnictwie

Wraz z uplywem czasu mozna spodziewac sie dalszego rozwoju sztucznej inteli-
gencji w rolnictwie - zaréwno pod wzgledem postepu technologicznego, jak i coraz
szerszego zastosowania w praktyce. Postepy w robotyce, automatyce, biotechnologii,
uczeniu maszynowym i analizie danych beda szczegdlnie sprzyja¢ temu zjawisku.
W obliczu prognoz przewidujacych ciggly wzrost liczby ludnosci na $wiecie w najbliz-
szych dekadach, kwestig naturalng jest takze wzrost ogdlnego popytu na jedzenie.

15. S. Mahato, S. Neethirajan, Integrating Artificial Intelligence in dairy farm management — biometric facial
recognition for cows, Information Processing in Agriculture, 2024.

16. Ibidem.

17. J. Pawar, R. Sonavale, Prajkta S. Sarkale, Transforming Cattle Farming with Artificial Intelligence: Inno-
vations, Applications, and Implications for Precision Livestock Management and Sustainable Agriculture
Practices, ,,Revista Electronica de Veterinaria’, Vol. 25, No. 1, s. 525.
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Nieuniknionym zjawiskiem, silnie skorelowanym z powiekszaniem sie globalnej po-
pulacji, jest zatem wzrost produkeji rolniczej. Ponizej wykres 2 przedstawia prognoze
wzrostu $wiatowej populacji, podczas gdy wykres 3 — prognoze swiatowej produkeji
plondw na gruntach ornych, opracowane przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych
do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (skrét ang. FAO).

Wykres 2. Prognoza populacji na $wiecie do 2050 roku

10
8 |
6 — |
4 — |
2 — —_—
2012 2020 2030 2040 2050
Populacja $wiatowa (mln) 71 7,76 85 9,16 9,72

* Wartosci zaokraglone

Zrédlo: Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), https://www.fao.
org/global-perspectives-studies/food-agriculture-projections-to-2050/en/, dostep 23.03.2025.

Wykres 3. Prognoza globalnej produkgji rolniczej na gruntach ornych do 2050 roku
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* Wartosci zaokraglone

Zrédto: Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), https://www.fao.
org/global-perspectives-studies/food-agriculture-projections-to-2050/en/, dostep 23.03.2025.
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W takich okolicznosciach dla przysziosci rolnictwa konieczno$cig stanie sie op-
tymalizacja wydajnosci produkeji rolniczej, a takze efektywna minimalizacja strat
zywnosci oraz jak najlepsze zarzadzanie zasobami. Rozwdj sztucznej inteligencji
w rolnictwie wydaje sie zatem by¢ obligatoryjny. Z kazdym kolejnym rokiem staje
sie to coraz bardziej koniecznoscig, anizeli futurystyczng wizja rozwoju tej gatezi
gospodarki. Warto przy tym takze zaznaczy¢, ze sama analiza danych na przestrzeni
lat 1 wnioski z niej ptynace pozwola na podejmowanie lepszych decyzji dotyczacych
struktury i ksztaltu upraw, a takze rolniczej produkeji zwierzecej. Postepujaca cyfrowa
transformacja rolnictwa stanowi¢ bedzie wiec klucz do optymalizacji produkc;ji rol-
niczej, a co za tym idzie — bezpieczenstwa zywnosciowego calej swiatowej populacji.

Wyzwania sztucznej
inteligencji w rolnictwie

Kluczowym wyzwaniem zwigzanym z zastosowaniem sztucznej inteligencji w rol-
nictwie stanowi implementacja na duzg skale. Przeszkode stanowia w tym przypadku
wysokie koszty inwestycyjne, ktére moga okaza¢ si¢ barierg dla wdrozenia oraz
utrzymania tego rozwiazania dla rolnikéw prowadzacych swoja dzialalno$¢ w matych
gospodarstwach rolnych. W zaleznosci od kraju, w réznoraki sposdb interpretuje sie
pojecie ,,male gospodarstwo rolne”. Powszechnie jednak mozemy przyjac, ze za takie
gospodarstwa uwaza si¢ te, ktore posiadajag mniej niz 1 ha, 2 ha lub 5 ha powierzchni
uzytkow rolnych'. Wedlug statystyk z 2018 roku, az 84% z 570 milionéw gospodarstw
rolnych na $wiecie to gospodarstwa o powierzchni wynoszacej mniej niz 2 hektary'.
Te z kolei odpowiedzialne byty az za 29% globalnej produkgji roélinnej przeznaczonej
na zywno$¢, pasze dla zwierzat oraz paliwa®.

18. M. Dudzinska, K. Kocur-Bera, Definicja Matego Gospodarstwa Rolnego, ,,Infrastruktura i Ekologia
Terenow Wiejskich” 2013, Nr 1/IV; s. 22.

19. World Economic Forum, https://www.weforum.org/stories/2021/10/fuel-food-work-world-farms-
agriculture/, dostep 23.03.2025.

20. Statista, https://www.statista.com/chart/25902/share-of-global-crop-production-by-farm-size/, dostep
23.03.2025.
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Wykres 4. Udziat globalnej produkgji roslinnej na zywnos¢, pasze dla zwierzat i paliwa wedtug
wielkosci gospodarstwa w 2018 roku

Gospodarstwa rolne do 2 ha 29%
Gospodarstwa rolne od 2 do 49 ha 30%
Gospodarstwa rolne od 50 do199 ha 22%
Gospodarstwa rolne od 200 do 1000 ha 14%
Gospodarstwa rolne powyzej 1000 ha | 5%

Zrédto: Statista na bazie danych Our World Data, https://www.statista.com/chart/25902/share-of-global-
-crop-production-by-farm-size/, dostep 23.03.2025.

W takich okolicznosciach nalezaloby si¢ zastanowi¢ nad opracowaniem mode-
li wsparcia finansowego badz technologicznego dla matych gospodarstw rolnych,
np. za posrednictwem dotacji, subwencji czy programoéw wspoétdzielenia technologii.
W innym przypadku wielce prawdopodobne jest, ze rozwarstwienie dotyczace wydaj-
nosci pracy w matych (do 2 ha) i wiekszych gospodarstwach rolnych bedzie ulega¢
stalemu poglebieniu. Dodatkowe wyzwanie stanowi takze cyfrowe wykluczenie, ktére
dotyka wielu rolnikéw - szczegolnie w tych regionach, gdzie dostep do internetu czy
urzadzen niezbednych do wprowadzenia nowoczesnych technologii do rolnictwa jest
ograniczony badz niemozliwy. Dysonans wystepujacy na tej plaszczyznie pomiedzy
osobami prowadzacymi dzialalnos¢ rolniczg moze tym samym przyczynic si¢ do po-
glebiania nieréwnosci miedzy matymi a duzymi gospodarstwami rolnymi. Tym
samym brak kompetencji cyfrowych stanowi niebagatelna przeszkode w efektywnym
wykorzystywaniu technologii bazujacych na sztucznej inteligenciji.

Jednym z wyzwan zwigzanych z wykorzystywaniem systeméw opartych na sztucz-
nej inteligencji w rolnictwie jest ryzyko powaznych przestojow w pracy w przypadku
awarii oprogramowania. Zautomatyzowane rozwiazania rolnicze naturalnie sg w stanie
zwiekszy¢ wydajno$¢ produkeji rolnej, w przypadku kazdorazowej awarii moga jednak
prowadzi¢ do powaznych przestojow. Wydaje sie, ze istotne jest zatem prowadzenie
szkolen dla rolnikéw z zastosowania sztucznej inteligencji w produkcji rolniczej.
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Zakonczenie

Sztuczna inteligencja niewatpliwie juz stala si¢ jednym z bardzo istotnych ele-
mentéw wspolczesnego rolnictwa — pozwala nie tylko na zwiekszenie efektywnosci
produkgji, lecz takze na poprawe jakosci plonow, dobrostanu zwierzat oraz optymal-
nego gospodarowania zasobami. Mozliwo$ci technologiczne w rolnictwie sg ogromne,
jednak aby w pelni je wykorzysta¢, niezbedne s odpowiednie inwestycje — zaréwno
w narzedzia czy infrastrukture, jak i w edukacje rolnikéw na tej plaszczyznie. Bez
watpienia w najblizszych latach mozemy oczekiwa¢ dalszego rozwoju technologii
wspierajacych rolnictwo. Tym samym wazne bedzie odpowiedzialne wdrazanie tych
rozwiazan, by w miare mozliwoéci mogly z nich korzysta¢ gospodarstwa kazdej wiel-
kosci i kazdy rolnik. Poprzez wspieranie kluczowych decyzji rolnikéw i automatyzacje
procesow, sztuczna inteligencja moze realnie przyczynic sie do tego, by rolnictwo
na calym $wiecie stalo si¢ bardziej zréwnowazone. Tym samym nie ulega watpliwosci,
ze sztuczna inteligencja coraz czesciej i szerzej znajduje zastosowanie w produkeji
rodlinnej oraz w produkeji zwierzece;j.
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