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Od Wydawcy

Szanowni Czytelnicy!

Z wielka przyjemnoécig oddajemy do Panstwa rak kolejne - 83. wydanie naszego czaso-
pisma naukowego ,,Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materialy i Studia”

Na poczatku zapraszamy Panstwa do zapoznania si¢ z artykulem pt. Zarzgdzanie ryzy-
kiem katastroficznym w rolnictwie. Podejmuje on temat rzadkich, lecz bardzo szkodliwych
zdarzen w rolnictwie, jakimi sg kleski zywiotowe. Autor analizuje, czym jest ryzyko katastro-
ficzne i jak mozna nim zarzadzaé. Przedstawia dostgpne narzedzia i bariery ich stosowania,
omawia pomoc dorazng stosowang na $wiecie oraz wskazuje na rosnacg role rynku ubezpie-
czeniowego. Wnioski opart na swoim dtugoletnim - ponad 25-letnim - dos§wiadczeniu oraz
przegladzie literatury.

Artykul Krytyczna ocena bezpieczeristwa zywnosciowego na podstawie wskaznika GFSI:
kontekst Polski na tle panistw Unii Europejskiej analizuje, jak Polska wypada pod wzgledem
bezpieczenstwa zywno$ciowego na tle innych krajéw Unii Europejskiej w latach 2012-2022,
na podstawie Swiatowego Indeksu Bezpieczenstwa Zywno$ciowego (GFSI). Autorzy poka-
zuja, ze sytuacja Polski stopniowo si¢ poprawia i zbliza do $redniej unijnej, a polski system
zywnoséciowy wyroznia sie duza stabilno$cia. Przedstawiaja tez krytyczne spojrzenie na sam
wskaznik GFSI - jego ograniczenia koncepcyjne oraz brak alternatywnych perspektyw, takich
jak suwerenno$¢ zywnosciowa czy demokracja zywnosciowa.

Kolejny artykut przedstawia wykorzystanie nowoczesnych technologii Agritech i Insur-
tech w rolnictwie oraz ich wplyw na rozwdj ubezpieczen rolnych. Dowiedza si¢ Pafistwo, jak
innowacje moga wspiera¢ rolnikéw w obliczu zmian klimatycznych i wzmacnia¢ konkuren-
cyjnos¢ sektora rolnego. W artykule szczegoélnie podkreslono role tych rozwigzan w ubezpie-
czeniach - m.in. w dokladniejszej ocenie ryzyka, sprawniejszej likwidacji szkod oraz budowa-
niu zaufania miedzy rolnikami a ubezpieczycielami. Wskazano takze na potrzebe wspotpracy
instytucji badawczych, administracji publicznej, firm technologicznych i sektora ubezpiecze-
niowego oraz koniecznos¢ wsparcia we wdrazaniu innowacji w praktyce. Artykut konczy sie
konkretnymi rekomendacjami dla polskiego sektora rolnego i ubezpieczeniowego.

W nastepnej publikacji znajdg Panstwo ciekawa analize sytuacji spoleczno-gospodarczej
gmin wiejskich na Mazowszu w kontekscie celéw zréwnowazonego rozwoju — spolecznych,
gospodarczych i §rodowiskowych. Badaniem objeto 215 gmin. Wyniki wskazuja na stalg ten-
dencje pogtebiania si¢ réznic w dwoch regionach wojewddztwa mazowieckiego, tj. regionie
warszawskim stolecznym i regionie mazowieckim regionalnym. Dysproporcje miedzy regio-

nami Mazowsza wskazuja takze na poglebiajacy si¢ proces rezygnacji z dzialalnoéci rolniczej.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025



Sztuczna inteligencja (AI) odgrywa coraz wieksza role — zaréwno w gospodarce, jak
i w codziennym zyciu. O jej znaczeniu dla nowoczesnego rolnictwa moga Panstwo przeczyta¢
w artykule Wykorzystanie sztucznej inteligencji w rolnictwie. Autor przedstawia praktyczne
mozliwosci tej technologii — od precyzyjnego monitorowania upraw i chowu zwierzat, przez
efektywne zarzadzanie zasobami, po ograniczanie wptywu rolnictwa na srodowisko. W arty-
kule nie zabraklo tez refleksji nad wyzwaniami, jakie niesie wdrazanie AI - takimi jak koszty,
potencjalna awaryjno$¢ czy potrzeba wyspecjalizowanej obstugi.

W niniejszym wydaniu zamieszczamy réwniez dwie prace dyplomowe przygotowane
w ramach studiéw podyplomowych ,Rolnicze Ubezpieczenia Spoleczne - funkcjonowa-
nie, administracja i aspekty prawne” na Uniwersytecie Kaliskim im. Prezydenta Stanistawa
Wojciechowskiego w Kaliszu. Pierwsza z nich poswigcona jest bezpieczenstwu informacji —
na przykladzie Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego - ze szczegdlnym uwzglednie-
niem ochrony danych osobowych. Druga praca dotyczy zasad profesjonalnej obstugi klienta
w urzedzie i przypomina, jak duze znaczenie maja postawa i kompetencje pracownikéw w bu-
dowaniu pozytywnego wizerunku instytucji.

Zyczymy Pafistwu interesujacej lektury i zapraszamy do publikowania na tamach naszego

poétrocznika.

Z wyrazami szacunku —
Prezes KRUS

QM«?(Q\M&C

Dariusz Rohde



Zarzadzanie ryzykiem
katastroficznym w rolnictwie

Jacek Kulawik

Abstrakt

Artykut zajmuje si¢ problematyka ryzyka katastroficznego w rolnictwie, a wi¢c zdarzeniami
o niskim prawdopodobienstwie wystapienia, ale o wysokim potencjale powodowania rozmaitych
szkod. Jego podstawowym celem jest przyblizenie tego ryzyka oraz instrumentéw zarzadzania
nim. Cel ten zrealizowano przez udzielenie odpowiedzi na cztery pytania badawcze. Cel oraz
pytania s3 przy tym $rodkiem do podbudowania tezy, ze ryzykiem katastroficznym mozna
do pewnego stopnia zarzadzac, jesli spelni si¢ okreslone warunki. Artykut w swej konstrukeji
najbardziej zblizony jest do studium monograficzno-przegladowego. Zbiér rozwazanych
problemoéw czastkowych odzwierciedla wiedze skumulowang autora zdobyta w trakcie
zajmowania si¢ przez ponad 25 lat ryzykiem w rolnictwie i sektorze zywnosciowym. Dobér
literatury dokonany zostal natomiast za pomoca pofaczenia techniki manualnej z uproszczona
technikg snow-balling backward. Przeprowadzona analiza pozwolita sformulowa¢ trzy
wnioski: (1) juz obecnie potencjalnie dostepne sg instrumenty do zarzadzania ryzykiem
katastroficznym przez samych rolnikéw, np. w Unii Europejskiej (UE), ale ich rzeczywiste
wykorzystanie napotyka szereg barier; (2) szeroko w calym $wiecie stosuje si¢ jednak pomoc
kleskowa ad hoc, ktéra mozna by zracjonalizowa¢, wdrazajac holistyczne zarzadzanie tym
ryzykiem; (3) rozwéj rynku ubezpieczeniowego i finansowego oraz ich integracja i globalizacja
stale poszerzaja mozliwoéci komercyjnego (bez subsydiéw budzetowych) ubezpieczenia ryzyka

katastroficznego.

Stowa kluczowe: holistyczne zarzadzanie ryzykiem, ryzyko katastroficzne w rolnictwie,

ubezpieczenia w rolnictwie.

Jacek Kulawik, prof. dr hab., Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej — Pafistwowy
Instytut Badawczy w Warszawie (IERiGZ PIB).

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025, s. 7-42, DOI: 10.48058/urms/83.2025.1



Zarzadzanie ryzykiem katastroficznym w rolnictwie

Wstep

Ryzyko katastroficzne/katastrofalne to zdarzenie mato prawdopodobne, ale o du-
zym potencjale negatywnych nastepstw — osobowych, spotecznych, materialnych
i finansowo-fiskalnych. Jesli dotyczy ono duzej liczby ludzi oraz znacznych obszaréw,
to nabiera wtedy charakteru ryzyka systemowego. Zrédlem ryzyka katastroficznego
sg katastrofy naturalne oraz o pochodzeniu antropogenicznym. Wspodlczesne i przyszle
rolnictwo stoi przed powaznymi zagrozeniami, takimi jak postepujaca zmiana klimatu
i towarzyszace jej nasilenie sie ekstremalnych zjawisk pogodowych, utrata biordz-
norodnosci oraz niekorzystne zmiany w ekosystemach, zwlaszcza w tzw. punktach
przefomowych w ramach granic planetarnych'. Granice te dotycza systeméw Ziemi,
ktorych jest dziewigé: (1) zmiana klimatu; (2) utrata bioréznorodnosci; (3) biogeo-
chemiczne (antropologiczny azot usuwany z atmosfery i antropologiczny fosfor
trafiajacy do oceandw); (4) zakwaszenie oceanéw; (5) uzytkowanie gruntéw (odsetek
powierzchni ziemi przeksztalcony w pola uprawne); (6) wody stodkie; (7) zubozenie
warstwy ozonowej; (8) zanieczyszczenie chemiczne; (9) obecno$¢ nowych substancji
w $rodowisku®. Punkty/progi krytyczne to wartosci powyzszych skladowych systemow
Ziemi, po przekroczeniu ktorych moze pojawic sie nagla, nieliniowa i nieodwracalna
zmiana $rodowiska przyrodniczego w skali kontynentalnej lub globalnej, bardzo
utrudniajaca zréwnowazony rozwdj. Zmiang¢ klimatu oraz utrate bioréznorodnosci
uwaza sie przy tym za najwazniejsze, poniewaz na nie wplywaja wszystkie pozostate
systemy. Szacuje sig, ze na koniec 2023 roku tylko warstwa ozonowa, zanieczyszczenie
chemiczne i zakwaszenie oceanéw miescily sie w ustalonych zakresach’.

Narastajgce ryzyko klimatyczne moze prowadzi¢ do masowych migracji, ktére juz
dzi$ destabilizujg systemy spoleczno-polityczne i ekonomiczne wielu panstw. Proces
ten jest dodatkowo stymulowany jest przez cyberryzyko, szerzenie dezinformacji
i rozwdj sztucznej inteligencji. Geopolityczne napigcia, nowy protekcjonizm i wojny

1. E. Bendyk, Przestrzelona przysztosé, ,Polityka” 2024, nr 49; B. Buchner, COP 295 climate investment
imperative, ,,Science” 2024, Vol. 386, No. 6722; Polska Izba Ubezpieczen, Klimat rosngcych strat. Rola
ubezpieczerr w ochronie klimatu i transformacji energetycznej, Warszawa 2013; World Economic Forum,
The Global Risks Report 2025, 20th. Edition, 2025; 2024 - first year-exceed-15degc-above-pre-industri-
allevel, https://climate.copernicus.eu, dostep 11.01.2025.

2. J. Rockstrom, W. Steften et al., Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity,
»Ecology and Society” 2009, Vol. 14, No. 2.

3. E.J. Hansen, P. Karecha, M. Sato et al., Global warning has accelerated: Are the United Nations and the
public well-informed?, ,,Environment: Science and Policy for Sustainable Development” 2025, Vol. 6,
No. 1, wydanie online 3.02.2025; M. Sommer, Punkt krytyczny dla klimatu, ,,Dziennik Gazeta Prawna’,
nr 25, 6.02.2025; Richardson K., Steffen W. et al., Earth beyond six of nine planetary biundries, ,Science
Advances” 2023, Vol. 9, No. 37.
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Zarzadzanie ryzykiem katastroficznym w rolnictwie

handlowe, a takze rosnace prawdopodobienstwo proliferacji broni jadrowej przy jed-
noczesnym obnizeniu progu akceptowalnosci jej uzycia to kluczowe zrédta realnego,
globalnego ryzyka katastroficznego. Taki sam charakter ma nieuchronno$¢ wybuchu
nowej pandemii, by¢ moze takze spowodowanej przez zoonozy. Szoki lub wstrzasy
popytowe i podazowe — bedace nastepstwem urzeczywistnienia si¢ kombinacji ryzyk
katastroficznych - gléwnie posrednio, negatywnie oddzialujg na rolnictwo. Oczywiscie
wystepowac beda tez zaleznosci odwrotne®.

W powyzszym kontekscie podstawowym celem artykutu jest przedstawienie
istoty ryzyka katastroficznego i instrumentarium zarzadzania nim w rolnictwie. Jego
realizacje umozliwi udzielenie odpowiedzi na ponizsze pytania badawcze:

1. Co jest treécig ryzyka katastroficznego i jak mozna je mierzy¢?

2. Czy ryzyko katastroficzne mozna ubezpieczy¢ w tradycyjnym sensie?

3. Jakie inne instrumenty, poza tradycyjnymi ubezpieczeniami majgtkowymi, moga
stuzy¢ do zarzadzania ryzykiem katastroficznym?

4. Jak powinno by¢ konstruowane holistyczne podejécie do zarzadzania ryzykiem
katastroficznym w rolnictwie?

Cel i pytania badawcze sg przy tym srodkami do solidnego udokumentowania
nastepujacej tezy: zarzadzanie ryzykiem katastroficznym w rolnictwie jest mozliwe,
o ile potrafi sie skonstruowaé kombinacje instrumentéw o charakterze ex-ante
i ex-post, kazdorazowo unikatowo dostosowana do danego miejsca i czasu oraz
uwarunkowan, trafnie zaadresowang do podmiotéw ekonomiczno-politycznych, po-
czawszy od poziomu mikro (gospodarstw rolniczych), a skonczywszy nawet na szczeb-
lu globalnym, nie deformujac réwnoczesnie ich ukladéw motywacyjnych.

Uklad tresci artykutu dostosowano do celu, pytan i tezy, odzwierciedlajac przy
tym logike zarzadzania ryzykiem. Zgodnie z tym najpierw identyfikuje sie ryzyko
katastroficzne, jego pomiar i modelowanie, a pdzniej przechodzi sie do prezenta-
¢ji instrumentdw i systemow zarzadzania nim. Autor ma $wiadomos$¢, ze pewne
problemy zostaly jedynie zasygnalizowane, co stanowi nieunikniony koszt kazdego
syntetycznego ujecia zlozonego problemu. Ukrytym celem niniejszego opracowania
byto jednak przede wszystkim zainspirowanie innych badaczy do poglebionych analiz
zagadnien szczegolowych.

4. M.A. Dietrich, J.G. Miiller, S.R. Schoenle, Big news: Climate disaster expectations and business cycle, ,,Jour-
nal of Economic Behavior and Organization” 2024, Vol. 227; J. Fernandez-Villaverde, O. Levintal, Solution
methods for models with rare disasters, ,Quantitative Economics” 2018, Vol. 9; J. Kulawik, Fundamentalne
problemy zarzgdzania ryzykiem w rolnictwie. Od ryzyka czystego i spekulatywnego do ERM i ryzyka tancu-
chéw (sieci) Zywnosciowych, Warszawa, IERIGZ PIB, 2022; J. Kulawik (red. nauk.), Ryzyko katastroficzne
i rezyliencja w gospodarce Zywnosciowej, tekst niepublikowany, Warszawa, IERIGZ PIB, 2024.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025
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Zarzadzanie ryzykiem katastroficznym w rolnictwie

Zatozenia metodyczne

Artykul w sensie jego formalnej klasyfikacji obowiazujacej w Polsce (Rozpo-
rzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 22 lutego 2019 roku) wykazuje
podobienstwo do studium monograficzno-przegladowego, gdyz jego przedmiotem
jest wyraznie sformulowany problem naukowy (zarzadzanie ryzykiem katastroficz-
nym w rolnictwie) oraz korzysta si¢ w nim z mozliwie aktualnej literatury, ale ujetej
w perspektywie historycznej. Bardzo dobrym punktem odniesienia jest tu konwencja
stosowana przez ,,Journal of Economic Literature” (JEL). To tytul, ktory legitymu-
je sie bardzo wysokim (prawie 13) wskaznikiem cytowan czasopisma naukowego
(ang. impact factor) i przydziela mu si¢ w Polsce maksymalng warto$¢ 200 punktow
w dyscyplinie ekonomia i finanse. Artykuly zamieszczane w JEL maja charakter
studiéw monograficzno-przegladowych, a kazdy problem ujmuje si¢ w perspektywie
historyczno-ewolucyjnej. Zgodnie z tym wydawca JEL nie kwestionuje, gdy w artykule
s3 odwotania do publikacji nawet z XIX wieku i okreséw wczesniejszych.

W calym artykule zastosowano kombinacje zmodyfikowanej koncepcji
a snowballing backward i techniki manualnej (r¢cznej, tradycyjnej) do prze-
szukiwania literatury przedmiotu. Istota a snowballing backward jest skon-
struowanie tzw. zbioru startowego/poczatkowego kluczowych tytutdéw, a nastepnie
cofanie si¢ wstecz i dolaczanie nowych pozycji®. Modyfikacja polegata natomiast
na tym, ze zbior startowy obejmowal pietnascie wydawnictw anglojezycznych i dwa
niemieckie. Autor artykutu stale je monitoruje od prawie trzydziestu lat i ma dobre
rozeznanie co do zamieszczanych w nich publikacji. Dodatkowo przyjeto zalozenie,
ze beda to artykuly posiadajace impact factor i majace co najmniej 70 punktow
w polskiej klasyfikacji. Kombinacja ta przy dobrej znajomosci przedmiotu badan
jest co najmniej tak samo efektywna, jak systematyczny przeglad literatury zawartej
w cyfrowych bazach danych®. Dzigki temu prezentowana dalej analiza odznacza sie

5. C. Wohlin, Guidelines for Snowballing in Systematic Literature Studies and Replication in Software
Engineering, Technical Report EBSE-2007-01, School of Computer Science and Mathematics, Keele
University, 2007.

6. B. Danglot, O. Vera-Perez, Yu 2. et al., A snowballing literature study on test amplification, ,,Journal
of Systems and Software” 2019, Vol. 157; S. Jalali, C. Wohlin, Systematic Literature Studies: Database
Searches vs. Backward Snowballing, Proceedings International Conference on Evaluation and Assess-
ment in Software Engineering, 2014; Vrije Universiteit Amsterdam, Snowball method - Research skills -
Advanced - Lib-Guides, https://libguides.vu.nl/c.php, dostep 7.02.2025; C. Wohlin, M. Kalinowski,
K. Romero Felizardo et al., Successful combination of database search on snowballing for identification of
primary studies in systematic literature studies, ,,Information and Software Technology” 2022, Vol. 147;
K. Wnuk, T. Garropalli, Knowledge Management in Software Testing: A Systematic Snowball Literature
Review, ,e-Informatics Software Engineering Journal” 2018, Vol. 12, No. 1.
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wysokim stopniem aktualnosci, a ponadto porusza w sposéb logiczny najwazniejsze
problemy w przedmiotowym obszarze.

Oczywistym punktem odniesienia do zaproponowanej metody doboru litera-
tury jest systematyczny jej przeglad. Poza bezdyskusyjnymi zaletami przeglad ten
ma jednak takze mankamenty. Zrédta s3 tylko w przyblizeniu najaktualniejsze, gdyz
metoda ta jest mimo wszystko pracochtonna, wymagajaca najczesciej wieloosobowego
sktadu badaczy’. Przeklada si¢ to na wysokie jej koszty. Jest takze stronnicza, wynika
to chociazby ze sposobu zapisu fraz do przeszukiwania baz cyfrowych®. Ma wyrazng
orientacje na teksty anglojezyczne, a praktycznie pomija tzw. teksty niepublikowane
(ang. gray literature). Badacze zazwyczaj nie zachowuja tez pelnych rygoréw przeszu-
kiwan i obserwuje si¢ pewna arbitralno$¢ odrzucania przez nich czesci artykutow’.

Istota i kontekst

Ryzyko katastroficzne albo katastrofalne w sposob oczywisty da sie wyprowa-
dzi¢ z pojecia ,katastrofy”. Katastrofy (ang. disasters) to nieprzewidziane zdarzenia,
ktére powoduja duze szkody i cierpienia ludzi, a ich rozmiary przekraczajg lokalne
mozliwosci zaradcze, czgsto wymagajac wsparcia na poziomie krajowym lub nawet
miedzynarodowym'. Mozna je podzieli¢ na trzy szerokie grupy:

1. Naturalne. Sktadajg sie one z trzech podkategorii, takich jak: (1) hydrometeo-
rologiczne (powodzie, burze i susze); (2) geofizyczne (trzesienia ziemi, tsunami
i erupcje wulkanéw); (3) biologiczne (epidemie i plagi owaddw).

2. Technologiczne. Wyrdznia si¢ tu dwie podgrupy: (1) katastrofy przemystowe
(wycieki substancji chemicznych, zniszczenie infrastruktury, pozary i radiacje);
(2) katastrofy transportowe.

3. Spowodowane przez czlowieka. Mamy tu do czynienia zdwoma podzbio-
rami - kryzysy ekonomiczne przejawiajace sie: (1) zatamaniem wzrostu gospo-
darczego, hiperinflacja, deflacja lub stagflacja, destrukeja systemu finansowego
i gleboka deprecjacjg waluty krajowej wraz z niewyplacalnoscia; (2) przemoca
szeroko rozumiang, konkretyzowang w aktach terroru, zamieszkami spotecznymi,

7. K.G. Shojenia, M. Samson, How quickly do systematic reviews go out of date? A survival analysis,
»Annals of Internal Medicine” 2007, Vol. 174, No. 4.

8. LJ. Saldenha, J. Canne, Adjudication rather than experience of data abstraction matters more in reduc-
ing errors in abstracting data in Systematic review, ,Research Synthesis Methods” 2020, Vol. 11, No. 3.

9. B. Danglot, O. Vera-Perez, Yu 2. et al., op. cit.

10. Y. Savada, The impact of Natural and Manmade Disasters on Household Welfare, Plenary paper pre-

pared for presentation at the International Association of Agricultural Economists Conference, Gold
Coast, Australia, 12-18.08.2006.
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rozruchami a nawet wojnami''. Ryzyka zwigzane z powyzszymi katastrofami
powinno sie jednak analizowa¢ w $cistym powigzaniu z innymi zagrozeniami.
Przykladem takiego podejscia moze by¢ tabela 1.

Tabela 1. Klasyfikacja ryzyka

Rodzaj ryzyka Specyficzne, Odnoszace sie Oddziatujace na
dotyczace jednostek  do grup gospodarstw regiony i kraje
oraz pojedynczych domowych i wspdlnot
gospodarstw lokalnych
domowych

(poziom mikro) (poziom mezo) (poziom makro)

Naturalne - Opady, osuwiska ziemi, Trzesienia ziemi,

wybuchy wulkanéw powodzie, susze,
wichury

Zdrowotne Choroby, zranienia, Epidemie
kalectwo, starzenie sie,

Smierc
Spoteczne Akty kryminalne, Terroryzm, dziatalno$¢ ~ Zamieszki, wojny,

przemoc domowa

gangow

niepokoje spoteczne

Ekonomiczne Bezrobocie, Zmiany cen zywnosci,
przesiedlenia, hiperinflacja, kryzysy
nieurodzaj bankowe, finansowe

i walutowe, szoki
technologiczne
i podazowe

Polityczne Niepokoje spoteczne  Zatamanie sie

programoéw

spotecznych, bunty,
zamachy stanu

Srodowiskowe Skazenia, wysiedlenia,

katastrofy nuklearne

Zrédto: Opracowano na podstawie: World Development Report 2000/2001, Attacking Poverty, World Bank,
Washington D.C. 2001.

W analizach bardziej pogtebionych naturalne Zrodta ryzyka katastroficznego najlepiej
jest ujmowac jako tzw. geozagrozenia'?. To zjawiska naturalne/przyrodnicze wykraczajace
poza przyjete normy, tworzace przez to zagrozenia dla bezpieczenstwa i zycia ludzi oraz
prowadzonej przez nich dzialalnosci gospodarczej. Wystepuja one wprawdzie rzadko, ale
moga prowadzi¢ do duzych strat i szkod. W obowiazujacej réwniez w Polsce klasyfikacji

11. Ibidem.
12. Na podstawie: portal Geografia 24.pl, dostep 9.02.2015.
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zagrozenia te obejmujg nastepujace obszary: atmosfere, hydrosfere, litosfere, biosfere
i pedosfere (gdzie koncentruja sie na erozji gleb). Wiekszos¢ geozagrozen powstaje
na skutek przenikania si¢ oddzialywan ww. obszaréw/sfer, chociaz najbardziej $ciste
zwigzki wystepuja miedzy atmosfera i hydrosferg. Najprostszym narzedziem prezentacji
geozagrozen s mapy. Do ich redukowania stosuje si¢ natomiast: systemy wczesnego
ostrzegania i zarzadzania kryzysowego; rozwigzania techniczne i infrastrukturalne;
organizowanie odpowiednich stuzb; ochrone naturalnej rodlinnoéci i przeciwdziatanie
wylesieniu; ubezpieczenia; angazowanie mass mediéw i edukowanie obywateli.

Ryzyko katastroficzne w ubezpieczeniach to zagrozenie, ze wielu posiadaczy polis
zglosi si¢ z roszczeniami w tym samym czasie z powodu wystgpienia pewnych zdarzen
naturalnych lub o charakterze antropogenicznym*. Katastrofy naturalne — w zargonie
ubezpieczeniowym nazywane w skrocie ,,nat cat” — to wywotane pogoda lub zjawiska-
mi geologicznymi: huragany (cyklony, tajfuny); trzesienia ziemi, niekiedy potaczone
z tsunami; gradobicia i tornada (tragby powietrzne); powodzie; pozary i burze $niezne.
Z kolei katastrofy spowodowane przez ludzi, przypadkowo lub rozmyslnie, to: epi-
demie i pandemie wérdd ludzi, zwierzat i roélin; wojny i ataki terrorystyczne wraz
z cyberprzestepczoscia; wysiedlenia i przymusowe migracje. Niezaleznie od typu,
zmaterializowanie si¢ ryzyka katastroficznego oznacza zawsze nagle i o duzej skali
straty majatkowe, ludzkie oraz srodowiskowe, bezposrednie i posrednie'*. Rzecz
jasna, w konsekwencji pojawia sie duze zapotrzebowanie na fundusze potrzebne
do rekompensowania powstaltych szkdd, zaréwno dla sektora ubezpieczeniowo-
-reasekuracyjnego, jak i dla finanséw publicznych, szczegélnie w rejonach silnie
zurbanizowanych i o duzej gestosci zaludnienia. Coraz wigkszy wplyw na wzrost
ryzyka katastroficznego ma réwniez postepujaca zmiana klimatu, prowadzaca do coraz
czestszych ekstremalnych zdarzen pogodowych.

Niekiedy ryzyko katastroficzne moze przeksztatca¢ sie w ryzyko systemowe. Jako
pierwsze pojawito sie ono w bankowosci, gdzie zauwazono, ze problemy finansowe
nawet malego banku moga doprowadzi¢ do kryzysu w calym sektorze. Na ryzyko
to w znacznie mniejszym stopniu narazona jest natomiast branza ubezpieczenio-
wa. Na skale globalna moglismy zaobserwowa¢ materializacje tego ryzyka podczas
Wielkiego Kryzysu przed Il wojng $wiatowa oraz kryzysu finansowo-zadluzeniowego
wlatach 2008-2009. Pandemia Covid-19 mogla réwniez doprowadzi¢ do ogélno$wia-
towego kryzysu ekonomiczno-finansowego, ale udalo si¢ temu zapobiec. Wyrézni-
kiem ryzyka systemowego jest przy tym zjawisko zakazenia (ang. contagion) lub jego

13. H. Albrecher, J. Beirlant, L.J. Teugels, Reinsurance: Actuarial and Statistical Aspects, Wiley, Hoboken,
Chichester, 2017.

14. K. Mitchell-Wallace, M. Jones, J. Hillier et al., Natural Catastrophe Risk Management and Modelling:
A Practitioner’s Guide, Wiley, Chichester, 2017.
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propagacja (ang. propagation). Ryzyko to wszedzie powinno mie¢ najwyzszy priorytet,
gdyz zagraza stabilnosci i normalnemu funkcjonowaniu dowolnego uktadu. Reko-
mendacja ta w calo$ci odnosi si¢ tez do wspoltczesnych, najczesciej zglobalizowanych
i usieciowionych tancuchéw dostaw, w tym zywnosciowych.

Pomiar i modelowanie

Ryzyko katastroficzne jest bardzo powaznym wyzwaniem dla ubezpieczycieli oraz
reasekuratorow. Generalnie branze te dobrze sobie radzg z ryzykami niezaleznymi,
tymczasem ryzyka katastroficzne sg skorelowane, a jesli dotycza duzej liczby ludzi
i duzych obszaréw, to nabywajg tez ceche systemowosci. W konsekwencji asekuratorzy
nie moga odwolywa¢ si¢ do dywersyfikacji jako podstawowego narzedzia redukeji
ryzyka w swoich portfelach. Do tego dochodza problemy z szacowaniem niskich
prawdopodobienstw oraz brak powtarzalno$ci wystepowania tych samych szkdd,
co uniemozliwia wykorzystanie mechanizmu prawa wielkich liczb". Wszystko to,
oczywiscie, stwarza zagrozenia dla réwnowagi finansowej zaktadu ubezpieczen i moze
prowadzi¢ do jego bankructwa. Gdyby mimo wszystko ubezpieczyciel zdecydowat
sie na przyjecie ryzyka katastroficznego, to z pewnoscia zazadatby bardzo wysokich
stawek i sktadek ubezpieczeniowych, w istocie zaporowych. Nie moze zatem zaska-
kiwa¢, ze wiekszos¢ tradycyjnych ubezpieczycieli ma réznego typu wylaczenia, jesli
chodzi o ryzyko katastroficzne. Komplikuje to jednak problem wyceny ryzyk i stawek,
poniewaz nalezy operowa¢ rozkladami cenzurowanymi i obcietymi. Na szcze$cie
takie rozklady maja zastosowanie réwniez w przypadku ryzyk ,,normalnych”, gdzie
powszechnie stosuje si¢ franszyzy i limity odpowiedzialnos$ci. Problem ten zatem bar-
dziej dotyczy reasekuratoréw niz ubezpieczycieli bezposrednich, chociaz w przypadku
ryzyk katastroficznych niezbedna jest ich $cista wspétpraca.

Ryzyko katastroficzne modelowane jest za pomoca rozkladéw wartosci ekstre-
malnych, wéréd ktoérych dominujg cztery ponizsze's.

1. Rozklad Frecheta o dystrybuancie:

Flx)= 0 dla x<0,
B exp(—x) dla x>0,

gdzie parametr a>0.

15. P. Kowalczyk, E. Poprawska, W. Ronka-Chmielowiec, Metody aktuarialne, Warszawa, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2006.
16. Ibidem.
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2. Rozklad Weibulla o dystrybuancie:

exp[—(—x")] dla x<0,

F(x)=
) {1 dla x>0,

gdzie parametr a>0.
3. Rozklad Gumbela o dystrybuancie:

F(x)=exp[-exp(-x)].

4. Rozklad tréjparametryczny Pareto o dystrybuancie:

F(x)=1- (Mj , x> D,

x+p

gdzie: o, B i D to parametry spelniajace nieréwnosci: a > 0 i p>-D.

Parametr o $wiadczy o znaczeniu ,,ogona” rozkladu. Wraz ze spadkiem a waga
»ogona” rosnie. Z kolei parametr  opisuje lewa strone rozktadu. Jesli zachodzi, ze x > f,
to P nie wplywa na ,ogon”. Oznacza to, ze w pewnych zastosowaniach  mozna po-
mingé. Wreszcie, parametr D jest poczatkiem przedziatu warto$ci odszkodowan.

Z wczeséniejszych rozwazan wynika, ze w przypadku ryzyk katastroficznych bar-
dzo wazne informacje zawarte s3 w ,,ogonach” rozkladéw. W §lad za tym trzeba tez
stosowa¢ odpowiednie miary ryzyka'’. Oznaczmy teraz przez X pewng zmienng
losows, a jej strate przez x. Niech dalej & bedzie poziomem prawdopodobienstwa
oraz E operatorem warto$ci oczekiwanej. Pierwszg miarg ryzyka dla wartos$ci ekstre-
malnych jest the conditional tail expectation (CTE). Dla zmiennej losowej

dyskretnej mamy:
CTE|(X) = E(X| X>x,).
W przypadku za$ zmiennej ciaglej:
CTE,(X) = E[X| X> VaR (X)]),

gdzie: VaR, — warto$¢ narazona na ryzyko (Value-at-Risk).
Drugg miarg ryzyka ekstremalnego jest the conditional VaR oznaczanajako
CVaR(X) lub CVaR,. Obliczamy ja w ponizszy sposéb:

CVaR(X)=E[X - VaR,(X)| X > VaR (X)].

17. R. Kaas, M. Goovaerts, J. Dhaene et al., Modern Actuarial Risk Theory: Using R, Berlin, Heidelberg,
Springer, 2009; K.Y. Tse, Nonlife Actuarial Models Theory, Methods and Evaluation, Cambridge, Cam-
bridge University Press, 2009.
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Ostatnig standardowa miarg ryzyka ekstremalnego jest the Tail Value-at-Risk
(TVaR(X) lub TVaR,). Stosowny wzor ma takg oto postac:

1 1
leaRfdé:,

gdzie: £ = F (x) jest dystrybuantg zmiennej X.

W istocie jest to inny sposob wyrazenia CTE; (dla straty).

Staly rozwoj nauk aktuarialnych prowadzi do konstruowania coraz to nowych miar
ryzyka odnoszacego sie do ogondw/krancéw rozktadéw szkéd powodowanych przez
ryzyka katastroficzne i systemowe. Nie pretendujac do kompletnosci ujecia proble-
mu, mozna tu tylko wymieni¢ hastowo: the Conditional Tail Moment (TCM); the
Haezendonck-Goovaerts Risk Measures (HGRM); Marginal Expected Shortfall (MES);
the Marginal Moment Excess (MME); the Quasi-Linear Mean (QLM); the Tail Quasi-
-Linear Mean (TQLM) oraz the Tail Central Moment (TCM)'S. W pierwszym rzedzie
wykorzystuje si¢ je do zarzadzania ryzykiem wewnetrznym w zaktadach ubezpiecze-
niowych i bankach. Ponadto stuzg one réwniez do oceny ryzykownosci ich klientow.
Nie ma tez zadnych przeszkdd, zeby mogly je stosowaé duze firmy z tzw. sfery realnej,
gdy na przykiad stosuja teorie portfela, czyli optymalizujg relacje miedzy rentowno$cia
a poziomem ryzyka. Wreszcie, zaawansowane miary ryzyka warunkowego znajdujemy
w badaniach naukowych, gdy operuje si¢ funkcjami uzytecznosci (ekonomia i finanse
neoklasyczne) albo teorig perspektywy (ekonomia i finanse behawioralne)®.

Opierajac si¢ na ksigzce M.R. Hohla, zostanie przyblizona kwestia modelowania
ryzyka katastroficznego w rolnictwie?. Generalnie jest ono nadzwyczaj trudne, gdyz
mamy tu do czynienia z systemami biologicznymi oraz ogromnym zréznicowaniem
szkdd, ich determinant i instrumentdw oraz strategii zarzadzania ryzykiem. Te kom-
ponenty modeli moga radykalnie zmienia¢ si¢ w czasie oraz przestrzeni. Powoduje
to, ze ekspozycje aktywow rolniczych na zagrozenia wzrastaja, gdy wydtuzaja si¢
cykle produkeyjne, przy czym z reguly straty sa najwigksze w koncowych ich fazach.
Wiekszo$¢ upraw ma natomiast pewien potencjal odbudowy wezesniejszych strat.
Mimo to szacowanie funkeji podatnosci na ryzyko w sektorze rolnym jest sporym
wyzwaniem, tym bardziej ze ekspozycje te moga radykalnie zmienia¢ sie¢ miedzy

18. J. Lien, T. Shushi, Asymptotics of the loss-based tail risk measures in the presence of extreme risks, ,Euro-
pean Actuarial Journal” 2024, Vol. 14, No.1; A. Macek, S. Gheceva, M. Murg, Impact of natural disaster
on the value of (Re)Insurance Companies, ,German Journal of Risk and Insurance” 2023, Vol. 112, No. 4.

19. T. Mao, J. Hu, H. Liu, The average risk sharing problem under risk measure and expected utility theory,
»Insurance: Mathematics and Economics” 2018, Vol. 83(C); Q. Tang, Y. Yang, Worst-case moment
under partial ambiguity, ASTIN Bulletin: ,,The Journal of the IAA” 2023, Vol. 53, No. 2.

20. M.R. Hohl, Agricultural Risk Transfer. From Insurance to Reinsurance to Capital Market, Wiley,
Chichester, 2019.
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kolejno po sobie nastepujacymi cyklami produkcyjnymi. Wynika to nie tylko z wptywu
pogody i warunkow glebowych, lecz takze z wielu innych czynnikéw, ktére pozostaja
ze soba w zlozonych, nie do konca poznanych relacjach.

Wszystkie cat modele w rolnictwie M.R. Hohl dzieli na dwie grupy:

1. Mechanistyczne. Sg one w stanie symulowac wzrost roslin nawet kazdego dnia,
aw przypadku zwierzat moga dawac¢ rowniez analizy probabilistyczne. Wymagaja
jednak duzych kompetencji w zakresie kalibracji. W praktyce dominujg gtéwnie
w instytucjach badawczych oraz w niektorych krajach — w administracji panstwo-
wej. Obserwuje si¢ pewng tendencje do przechodzenia réwniez w tym obszarze
do otwartego modelowania, co powinno sie¢ przetozy¢ na wzrost zainteresowania
nimi réwniez w branzy ubezpieczeniowej i reasekuracyjnej;

2. Probabilistyczne. Zazwyczaj stanowig adaptacje modeli analizy ryzyka majat-
kowego do specyfiki rolnictwa. Spotyka sie je jednak tylko na gtéwnych rynkach
ubezpieczen rolnych. W USA i Kanadzie znalazly one zastosowanie w ubezpie-
czaniach upraw, zwierzat i laséw, a w Indiach - w odniesieniu do upraw.
Pierwszy w pelni dojrzaly cat model w rolnictwie stworzyla amerykanska firma

AIR Worldwide Corporation z Bostonu, ktdra nalezy do $wiatowej czotéwki w tym
obszarze biznesowym?'. Model dotyczy ubezpieczen upraw i zostal skalibrowany
na podstawie danych z 2007 roku. Model ma strukture modutowas, a jego konstrukcje
przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Architektura cat modelu dla rolnictwa

RYZYKO PLONY/CENY
. ROZkh,‘dy | Model cen
Kalkulacia _,  plondw FINANSE
AWI po usunieciu
trendéw ., Generowanie zdarzen
dotyczacych plonéw Kalkulacja szkod
Konstrukgja polis l
Informacja Szkody po reasekuracji
oekspozycjach ~ — Zachowanie funduszy ——>

Zrédto: Opracowano na podstawie: O. Vergara, G. Zuba, T. Doggett et al., Modelling the potential impact of
catastrophic weather crop insurance industry portfolio losses, ,,American Journal of Agricultural Economics”
2008, Vol. 90, No. 5.

21. O. Vergara, G. Zuba, T. Doggett et al., Modelling the potential impact of catastrophic weather crop insur-
ance industry portfolio losses, ,,American Journal of Agricultural Economics” 2008, Vol. 90, No. 5.
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Ubezpieczalnosc i alternatywny transfer

Czesto mozna spotkac sie z pogladem, ze nie istniejg absolutne granice ubezpie-

czalnosci pojedynczych ryzyk, poniewaz zalezy to przede wszystkim od ceny ustugi

zaakceptowanej przez obie strony, czyli wysokosci sktadki i stawki ubezpieczenio-

wej?. Jest to jednak zbyt daleko idace uproszczenie, gdyz w praktyce uwzglednia sie

tu jeszcze:

1) sytuacje decyzyjna jednostki rozwazajacej nabycie polisy, jej cele oraz szeroki kon-

tekst funkcjonowania, a w szczegolnosci jej ekspozycje na ryzyko catkowite i jego
komponenty, jak rowniez saldo korzysci/niekorzysci netto z nabycia ochrony;

2) caloksztalt ryzyka asekuratora, stan portfela, w sklad ktorych mialoby wejs¢ ryzyko

3

~

transferowane, jego potencjat ustugowy i kapitalowy oraz doskonalo$¢ techniczno-
-ubezpieczeniows, konkretyzowana w zarzadzaniu ryzykiem wlasnym, a takze
dostep do rynku ko- i reasekuracji oraz retrocesji i alternatywnych instrumentéw
transferu/finansowania ryzyka;

cechy ryzyka (a wigc okreslonej zmiennej losowej), ktore ma by¢ ubezpieczone;
w szczegolnosci chodzi tu o nastepujace jego charakterystyki:

- losowo$¢ rozkladu szkody,

- mozliwos$¢ oszacowania rozktadu szkody,

- jednoznaczno$¢ powyzszego rozkiadu,

niezalezno$¢ ww. rozkladu,

cechy rozkiadu wielkosci/dotkliwosci szkdd™.
Ryzyko katastroficzne tylko w ograniczonym stopniu spetnia ww. pie¢ kryteriow

techniczno-ubezpieczeniowych. Analiza Louassa i Picarda — bardzo zaawansowana

od strony formalnej i wysubtelniona od strony konceptualnej - pokazuje, ze w sensie

najbardziej ogélnym nawet ryzyko katastroficzne moze by¢ ubezpieczalne, o ile zredu-

kuje si¢ niekompletnosci i niedoskonalosci rynkéw finansowych oraz zminimalizuje

negatywne nastepstwa ingerencji rzadow w sfere ubezpieczent majatkowych. Byloby

to rozwigzanie najlepsze, tzw. a first-best. Stosowanie partnerstwa publiczno-

-prywatnego oraz obowigzek ubezpieczania si¢ od ryzyk katastroficznych to jednak

politykaa second-best®.

22. H.K. Borch, Economics of Insurance, North-Holland, Amsterdam-London-New York-Tokyo, 1992;

23.

24,

W. Kartern, M. Nell, A. Richter et al., Risiko und Versicherungstechnik. Eine 6konomische Einfiihrung,
Wiesbaden, Springer Gabler, 2018.

E.G. Rejda, J.M. McNamara, Principles of Risk Management and Insurance, London, New York, Pearson,
2017.

A. Louaas, P. Picard, Optimal insurance coverage of low-probability catastrophic risk, ,The Geneva Risk
and Insurance Review” 2021, Vol. 46, No. 1.
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Duze mozliwosci radzenia sobie z ryzykami katastroficznymi w ramach sektora
ubezpieczeniowego oferuja kontrakty ko- i reasekuracyjne. Ich istote mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:

Rysunek 2. Kontrakty ko- i reasekuracyjne

posiadacz ubezpieczyciel

. . —> reasekurator —> retrocesjonariusz
polisy pierwotny

Zrédlo: Na podstawie: S. Pohl, J. Iranya, The ABC of Reinsurance, Karlsruhe, VVW, 2018.

Zgodnie z ustawa z 5 lipca 2005 roku w polskim systemie dotowanych ubezpie-
czen upraw i zwierzat gospodarskich reasekuracji moze podlega¢ ryzyko suszy. Dla
kompletno$ci ujecia nalezy doda¢, ze ochrona przed ryzykami katastroficznymi moze
by¢ oferowana réwniez w ramach a supply chain finance (SCF). Generalnie
to innowacyjne i kooperacyjne podejscie do dostarczania kredytu i ustug finansowych
oraz ubezpieczeniowych matym i srednim przedsiebiorstwom poprzez konwersje ak-
tywow niepelnych (surowcow, zapasow i naleznosci) w gotowke. Rozwdj tej koncepcji
zaczal sie na dobre dopiero w drugiej dekadzie tego stulecia®.

Kumulacja ryzyka oraz ryzyko katastroficzne dla poszczegélnych ubezpieczycieli
oraz reasekuratordw, a nawet dla catego sektora ubezpieczeniowego, moga tworzy¢
powazne zagrozenie, jesli przekroczg ich tzw. pojemnos¢ akceptacyjng. Pomocne
w tym momencie moga okaza¢ si¢ alternatywne metody transferu ryzyka (ang. the
alternative risk transfer, ART). W Polsce zalicza si¢ je natomiast do reasekuracji fi-
nansowe;j*. Pojawily sie one w latach 90. ubiegtego wieku w USA. Zalicza si¢ do nich:
wewnetrzne towarzystwo ubezpieczeniowe (ang. captives); rozwigzania rynku ubez-
pieczeniowego (wieloliniowe/wieloletnie, programy zintegrowane, ograniczonego
ryzyka); instrumenty rynku finansowego (obligacje, derywaty, swapy, ILS i kapitat
warunkowy)?.

25. Kulawik J. (red.), Luka finansowa w rolnictwie a instrumenty finansowe. Studium przypadku na pod-
stawie PROW 2023-2027, Warszawa, [ERIGZ PIB, 2021.

26. Iwanicz-Drozdowska M. (red. nauk.), Ubezpieczenia, Warszawa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
2018.

27. H. Gondring, Versicherungswirtschaft. Handbuch fiir Studium und Prasis, Minchen, Vahlen, 2015.
Szerzej ART omawia si¢ w pracy: J. Kulawik, Teoretyczne podstawy ubezpieczen szkéd majgtkowych
w rolnictwie, Warszawa, IERIGZ PIB, 2020.
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Ubezpieczenia (kontrakty) indeksowe upraw

Dotychczas w $wiecie dominujg konwencjonalne ubezpieczenia majatku rolni-
kéw, a wiec takie, w ktérych po zaplaceniu odpowiedniej skladki mozna oczekiwaé
jakiego$ odszkodowania w przysziosci. Jak wiadomo, wystepuja w nich problemy
z negatywna selekcja, hazardem moralnym i ryzykiem systemowym, istnieja zatem
trudno$ci rozproszenia i zdywersyfikowania negatywnych skutkéw zdarzen loso-
wych, ktére dotykaja jednoczesnie duza liczbe rolnikéw w danym regionie. Mozna
wprawdzie probowaé temu zaradzi¢, zawierajac np. kontrakty ko- i reasekuracyjne,
ale to w ostatecznosci przeklada sie na wyzsze stawki ubezpieczeniowe proponowa-
ne rolnikom. Istnieje jednak jeszcze jedna odpowiedz na ww. stabosci ubezpieczen
konwencjonalnych - rozwoéj kontraktéw indeksowych.

Ubezpieczenia indeksowe zaczely pojawiac si¢ juz w ostatniej dekadzie ubiegtego
wieku. Ich istotg jest to, Ze ewentualne odszkodowanie wynika z ksztaltowania sie
specyficznej kategorii lub zmiennej z nig $cisle skorelowanej, nazywanej ,,indeksem”
Kategoria ta, a $cislej mowiac zmienna losowa lub kombinacja takich zmiennych,
musi da¢ si¢ fatwo i wiarygodnie obserwowa¢ oraz w wysokim stopniu by¢ skore-
lowana z pojawiajacymi si¢ stratami, a jednocze$nie nie podlega¢ wplywom osoby
ubezpieczajacej sie. Jako indeksy w pierwszym rzedzie wystepuja zmienne zwigzane
z pogoda (opadami atmosferycznymi i temperaturg) oraz zyznoscia gleby. Indeksami
moga by¢ ponadto: plony z pewnego regionu, regionalne wskazniki padnie¢ zwierzat,
stany wod ptynacych, zjawisko El Nifio oraz zdjecia satelitarne stanu wegetacji roslin.
Podstawg konstrukcji indekséw moga by¢ réwniez: ceny kasowe i rynkéw futures,
wartoéci produktéw rolnych, nadwyzki bezposrednie oraz ceny nakladéw (np. energii
i nawoz6éw mineralnych).

Ocena ubezpieczen indeksowych, dokonywana oczywiscie na tle ubezpieczen
konwencjonalnych, jest ztozona. Ich mocna strong jest, przynajmniej teoretycznie,
brak zagrozenia hazardem moralnym, gdyz rolnik nie ma wplywu na warto$¢ indek-
soéw. Publiczna dostepnos¢ tych indekséw radykalnie minimalizuje zakres negatywnej
selekcji. Z kolei standaryzacja kontraktow zdecydowanie redukuje koszty administra-
cyjne i transakcyjne. Ogolnie mniejsze zapotrzebowanie na specyficzne informacje
oraz przejrzysto$¢ proceséw ich pozyskiwania powoduja, ze ubezpieczenia indeksowe
tatwiej mozna tez reasekurowaé. W sumie ubezpieczenia te moga by¢ tansze niz
konwencjonalne, co mogtoby zacheca¢ do ich zakupu réwniez ubozszych rolnikéw.
Na drugim biegunie mamy jednak ryzyko bazowe, podstawowa stabos¢ uméw indek-
sowych. Chodzi tu o brak gwarancji, ze nawet dotkliwe straty zostang automatycznie
zrekompensowane, o ile ich indywidualny poziom nie bedzie wystarczajaco $cisle
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skorelowany z warto$cig indeksu. Zagrozenie nieotrzymaniem odszkodowania rosnie,
gdy mikroklimat jest zréznicowany i niestabilny w czasie.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe réznice miedzy ubezpieczeniami trady-
cyjnymi a indeksowymi.

Tabela 2. Zalety (+) i wady (-) ubezpieczen tradycyjnych i indeksowych

Ubezpieczenia tradycyjne Ubezpieczenia indeksowe
pojedynczych ryzyk od wielu ryzyk grupowe pogodowe
+ warunkowa wyptata + warunkowa wyptata - u rolnika pozostaje - u rolnika pozostaje
odszkodowan odszkodowan ryzyko resztowe ryzyko resztowe
- ochrona przed + ochrona przed list3 ~ + ochrona przed listag ~ + ochrona przed lista
niektérymi tylko pewnych ryzyk pewnych ryzyk pewnych ryzyk
ryzykami
+/- umiarkowane - bardzo + niskie koszty + bardzo niskie koszty
koszty wysokie koszty administracyjne administracyjne
administracyjne administracyjne i regulacyjne i regulacyjne
i regulacyjne i regulacyjne
+/- umiarkowane - bardzo wysokie +/- umiarkowane + zupetny brak
zagrozenie nasilenie hazardu zagrozenie hazardu moralnego
hazardem moralnego hazardem
moralnym moralnym

Zrédio: Na podstawie: N. Hirschauer, O. MufShoff, Risikomanagementinstrumente im Vergleich: Sollte man
landwirtschaftliche Ernteversicherungen subventionieren? - Gute alte Argumente in einem neuen Streit [w:]
E. Berg, M. Hartmann, T. Heckelei et al., Risiken in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft und ihre Bewdil-
tigung. Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V., Band 44,
Miinster-Hiltrup, Landwirtschaftsverlag, 2009.

0d 2021 roku Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR) realizuje projekt
pt. »System Satelitarnego Monitorowania Upraw Rolnych” (S2MUR), ktérego celami
sa m.in. wsparcie decyzji rolnikéw, dostarczanie informacji o plonach i szkodach
w uprawach. Zaprojektowanie i budowe S2MUR zlecono Instytutowi Upraw Nawo-
zenia i Gleboznawstwa — Panstwowemu Instytutowi Badawczemu w Pulawach (IUNG
PIB) 30 lipca 2023 roku. Z dostepnych oficjalnie zZrédet informacji zamieszczonych
na stronach internetowych ww. instytucji i kontaktow osobistych autora artykutu jasno
wynika, ze projekt ma opdznienia i nie wiadomo, kiedy powyzszy system zostanie
wdrozony. Jedli tak sie stanie, pojawi si¢ cze$¢ infrastruktury technicznej niezbednej
do podjecia prac nad ubezpieczeniami indeksowymi w naszym kraju. Oczywiscie
S2MUR musi by¢ jednocze$nie zintegrowany z siecia stacji meteo Instytutu Meteo-
rologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW PIB)
oraz stacjami posiadanymi przez wigksze gospodarstwa rolne.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025
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W 2022 roku w ramach projektu pt. ,,Ubezpieczenia gospodarcze w holistycznym
zarzadzaniu ryzykiem w rolnictwie zorientowanym na zréwnowazenie, wdrazanie
innowacji i technologii oraz przeciwdziatanie zmianom klimatu” (UBROL), ktérego
Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Paristwowy Instytut Ba-
dawczy (IERiGZ PIB) byt leaderem merytorycznym, wykonano studium po$wiecone
mozliwosci wdrozenia do rolnictwa polskiego indeksu rekompensujacego szkody
spowodowane susza*. Badanie dotyczyto 453 gospodarstw z terenu calej Polski. Anali-
Zowano trzy uprawy: pszenice ozima, rzepak i buraki cukrowe. Okazalo sie, ze produkt
indeksowy mogtby by¢ nabywany przez rolnikow, przede wszystkim zajmujacych sig
uprawami polowymi i produkcjg wielostronng. Popyt rzeczywisty jednak moze by¢
zdecydowanie nizszy, gdyz ubezpieczenie indeksowe musi by¢ ofertg wiarygodna,
bezpieczng i intuicyjnie zrozumialg. Prawdopodobnie potrzebna bylaby tez oddzielna
ustawa, a przynajmniej gruntowne zmodyfikowanie juz istniejacego prawa.

Unijne narzedzia stabilizowania dochodéw rolniczych

Chodzi tu o the income stabilisation tool (IST). Komisja Europejska juz
w Programie Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2014-2020 (PROW 2014-2020) zaoferowata
krajom czlonkowskim powyzsze narzedzie do radzenia sobie z ryzykiem katastroficznym,
ktérego realizacja znajduje ostateczny wyraz w postaci spadku dochodéw rolniczych.
Inspiracja byly tu rozwigzania stosowane w Kanadzie i USA. Réwnocze$nie Komisja
Europejska przewidywata, ze bedzie mozna dotowa¢ takze fundusze wzajemno$ciowe
rolnikéw, ktére mialyby zarzadzac IST, albo inaczej by¢ jego operatorami.

Punktem wyjscia konstrukeji IST musi by¢ precyzyjnie zdefiniowana i zmierzona
kategoria dochodu rolniczego. R. Finger i inni w swej pracy odwotuja sie do konwencji
zaproponowanej w 2011 roku przez Komisje Europejska®. Dochdd jest w niej roznica
miedzy przychodami gospodarstwa a sumg kosztéw statych i zmiennych, ale bez
wynagrodzenia dla rodzinnej sily roboczej. Rolnik moze otrzymac odszkodowanie,
jesli w danym roku jego dochody spadna o wiecej niz 30% w stosunku do $redniej
olimpijskiej, w ktorej odrzuca si¢ wartosci skrajne z pieciu poprzednich lat. Parametr
ten oznaczono jako I . Innymi stowy, jest to dochdd oczekiwany. Stad mamy dochéd

28. M. Kaczala, K. Lyskawa, Konstrukcja ubezpieczenia indeksowego suszy w zakresie wybranych upraw
i jego akceptacja przez rolnikéw w Polsce [w:] Weryfikacja praktyczna proponowanych produktéw
ubezpieczeniowych i skonstruowanie systemu holistycznego zarzqgdzania ryzykiem (pilotaz), red. nauk.
M. Soliwoda, Warszawa, [ERiGZ PIB, 2022.

29. N. El Benni, R. Finger, PM.M. Meuwissen, Potential effects of the income stabilisation tool (IST) in
Swiss agriculture, ,European Review of Agricultural Economics” 2016, Vol. 43, No. 3.
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referencyjny, I,, réwny 0,7 , czyli poziom aktywujacy wyplate odszkodowania. Po-
zostaje teraz jeszcze zmierzy¢ dochod rzeczywisty I w danym roku. Mozemy zatem
obecnie poda¢ ogdlng regule wyplaty odszkodowania:

0 , jezeli I,>21,
odszkodowanie = - ) .
0.7(1,~1,), jezeli I,<I,.

Dnia 13 grudnia 2017 roku UE przyjela jednak Omnibus Regulation (Reg.
8314/2017), w ktérej pojawily si¢ dwa udogodnienia:

1) obniza sie prog szkod z 30% do 20%, powyzej ktérych przystugiwac maja rekom-
pensaty;

2) w sektorowych IST zamiast spadkéw dochoddéw z pojedynczych gospodarstw
mozna bedzie monitorowa¢ ksztattowanie sie odpowiednich indekséw.

Zmiany te zaczely obowigzywac od poczatku 2018 roku. Niestety, nie jest jeszcze
rozstrzygnieta kwestia, czy obnizenie progu bedzie nadal traktowane przez Swiatowa
Organizacje Handlu (WTO) jako odpowiadajace kryteriom tzw. zielonego pudetka.

Kilka krajow UE (Francja, Hiszpania, Rumunia, Wegry, Wlochy) planowato wdro-
zy¢ IST. Udalo si¢ to jednak tylko Wlochom. R. Rippo i S. Cerroni to pierwsza para
badaczy, ktora zajela sie identyfikacjg determinant uczestnictwa sadownikéw wioskich,
zajmujacych sie produkcja jablek, z Autonomicznego Regionu Trydent-Gorna Adyga
w IST®. Instrument ten zostal wdrozony na poczatku 2019 roku. Caly trzyletni okres
badan obejmowat lata 2019-2022. Ogélem uczestniczylo w nim 3 268 gospodarstw,
a proba miata charakter panelu zbilansowanego. R. Rippo i S. Cerroni wykorzystali
kombinacje¢ dwoch metod badawczych: zunifikowanej teorii akceptacji i wdrazanie
technologii (ang. Unified Theory of Acceptance and Use Technology, UTAUT) autorstwa
V. Venkatesha i in. z 2003 roku oraz modelu regresji logitowej wg procedury Mundlaka
i Chamberlaina, czylithe pseudo-fixed effects model. UTAUT jest w istocie
integracja az o$miu szczegdtowych teorii socjo- i psychologicznych oraz z obszaru
nauk kognitywnych. Ogoélnie przyjmuje sie w tej teorii, ze indywidualne zachowania
ludzi s3 pochodng ich oczekiwan co do przysztych wynikéw, zwigzanego z nimi wysit-
ku do ich uzyskania, wplywu spotecznego oraz warunkéw sprzyjajacych. Kontrakty te
nie sg jednak bezposrednio obserwowalne, a wigc majg charakter zmiennych ukrytych.
Trzeba bylo je wobec tego opisa¢ jakimis$ charakterystykami zastepczymi. W zbiorze
pozostatych zmiennych objasniajacych znalazly si¢ zmienne wprost obserwowalne:
wiek i pte¢ kierownika gospodarstwa; status gospodarstwa (osoba fizyczna lub spétka);

30. R. Rippo, S. Cerroni, Farmers participation in the Income Stabilisation Tool: Evidence from the apple
sector in Italy, ,Journal of Agricultural Economics” 2022, Vol. 74, No. 1.
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region; stosowanie innych instrumentdw zarzadzania ryzykiem; parametry samego
IST oraz dotyczace funduszu wzajemno$ciowego. Estymacji modelu dokonano za po-
moca ww. modelu logitowego, ktorego formalny opis skladat si¢ z trzech réwnan.

Po wykonaniu stosownych obliczen regresyjnych okazalo sie, ze do uczestnictwa
w IST zachecaly: wieksza specjalizacja produkgji, ktéra prowadzita do wyzszej eks-
pozycji na ryzyka; wezesniejsze pozytywne doswiadczenia z uczestnictwem w fundu-
szach wzajemno$ciowych; niektore instrumenty samoochrony i samoubezpieczenia.
Uzyskane wyniki majg przy tym szerszy kontekst dla catych sektoréw zywnosciowych.
Moéwigce wprost: skoro IST pomyslany zostat jako narzedzie radzenia sobie z ryzykami
katastroficznymi i systemowymi w samym rolnictwie, to jego pozytywne oddzia-
tywanie w tym sektorze tworzy takze dodatni sieciowy efekt zewnetrzny w postaci
wzmocnienia rezyliencji calych sektoréw zywnos$ciowych. Natomiast wsréd sprzyja-
jacych warunkow osiagania takich rezultatow na czotowym miejscu trzeba wymieni¢
wysoki kapital spoleczny, zaufanie i gotowos¢ do dziatan i zachowan kooperacyjnych,
na przyklad w postaci przynalezno$ci do réznych form spétdzielczosci. Niestety,
Polska nie nalezy do takich krajéw.

W 2022 roku w IERiIGZ PIB wykonano studium, ktérego celem bylo zapropo-
nowanie zasad wdrozenia IST w polskim rolnictwie®'. Podstawg kalkulacji sktadek
rolnikéw i obcigzen dla budzetu panstwa byly zasoby Polskiego Systemu Zbierania
i Wykorzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych (FADN). Ge-
neralnie okazalo sie, Ze najlepszym rozwigzaniem byloby tworzenie sektorowych
funduszy wzajemnoséciowych. Dotychczas nie pojawilo si¢ jednak zainteresowanie
proponowanym IST ze strony administracji publicznej i organizacji rolniczych.

Zarzadzanie kryzysowe
i ubezpieczenia utraty zysku/przychodu

Zarzadzanie kryzysowe obejmuje dwie klasy dzialan:
1) prewencyjne,
2) zwalczajace kryzys*.

31. M. Soliwoda, J. Pawtowska-Tyszko, M. Juchniewicz et al., Instrument stabilizacji dochodéw [w:] We-
ryfikacja praktyczna proponowanych produktéw ubezpieczeniowych i skonstruowanie systemu holi-
stycznego zarzgdzania ryzykiem (pilotaz), red. nauk. Michat Soliwoda, Warszawa, IERiIGZ PIB, 2022.

32. T. Rohlfs, Risikomanagement im Versicherungsunternehemen: Identifizierung, Bewertung und Steu-
erung, Karlsruhe, Versicherungswirtschaft, 2018; M. Siedl, K. Regeling, Schaden - und Krisenma-
nagement [w:] Betriebliches Risikomanagement und Industrieversicherung. Erfolgreiche Unterneh-
mensteuerung durch ein effektives Risiko-und versicherungsmanagement, Hrsg. A. Mahnte, T. Rohlfs,
Wiesbaden, Springer Gabler, 2020.
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Pierwsze dziatania podejmowane sa przed wybuchem kryzysu, drugie natomiast -
po jego wystapieniu. Niekiedy przedmiotem tego zarzadzania sa rdwniez roszczenia
prawne oraz ponoszenie i powodowanie szkod. Kazda organizacja musi by¢ réwno-
cze$nie przygotowana na radzenie sobie z kryzysem sztucznie wywolanym. W dobie
Internetu i sieci spotecznosciowych moze sie bowiem zdarzy¢, ze kryzys pojawia sie,
gdy jakim$ wydarzeniem zajma si¢ media.

Co zupetnie naturalne, prewencja ma do spetnienia dwa cele: unikniecie kryzysu
i zredukowanie jego negatywnych nastepstw. Wymaga to starannego zaplanowa-
nia stosownych narzedzi. W wigkszych organizacjach zajmuja si¢ tym nawet sztaby
kryzysowe. W malych, a wiec na przyklad w firmach rodzinnych i gospodarstwach
rolniczych, czynno$ciami tymi musi zaja¢ si¢ natomiast ich kierownik, ktory naj-
czesciej jest tez i wlascicielem. Walka z kryzysem to w istocie jego kontrolowanie
i minimalizowanie szkdd oraz réwnoczesne uczenie si¢, aby mozna bylo wzbogaci¢
i zaktualizowa¢ przyszle dziatania prewencyjne.

Przez kryzys mozna rozumie¢ rowniez wystgpienie zdarzenia malo prawdopo-
dobnego, ale o powaznych nastepstwach®. Rolnicy unijni cz¢sto nie majg zbyt duzej
$wiadomosci dojscia do skutku takich sytuacji, gdyz korzystaja ze znacznego, bez-
posredniego i posredniego wsparcia budzetowego oraz doraznej pomocy kleskowe;.
Przewaznie bardziej martwig sie oni stratami czestymi, ale mniej dokuczliwymi,
co skutkuje malym zainteresowaniem produktami ubezpieczeniowymi. Poza tym
w wigkszosci krajow Wspolnoty rolnictwo ekonomicznie odgrywa juz niewielka role,
wiec ewentualny kryzys w tym sektorze przede wszystkim prowadzi¢ moze do wzrostu
cen zywnosci. Problem znacznie si¢ komplikuje, gdy kryzys pojawi si¢ w taricuchu
zywnosciowym, szczegdlnie jesli stwarza on zagrozenie dla zdrowia obywateli albo
spowodowany jest pandemig, np. w postaci Covid-19, ktora w skrajnej sytuacji spo-
wodowac¢ moze jego destrukcje. Kryzysy w rolnictwie krajow rozwijajacych sie na ogét
majag powazne implikacje ekonomiczno-fiskalne i spoleczno-polityczne, w skali re-
gionalnej, a nawet ogdlnoswiatowej (np. tzw. Arabska Wiosna).

Juz w marcu 2005 roku Komisja Europejska przedstawita trzy ponizsze propozycje,
ktére mialy by¢ podstawg systemu zarzadzania ryzykiem i kryzysami w rolnictwie UE:

1) wspolfinansowanie skladek ubezpieczeniowych rolnikéw ptaconych za ochrone
przed ryzykami przyrodniczymi;

2) wspieranie funduszy wzajemnosciowych;

3) dostarczanie podstawowej ochrony przed kryzysowymi spadkami dochodow?.

33. M.PM. Meuwissen, M.P.A.M. van Asseldonk, M.B.R. Huirne, Coping with Crisis Risk in European
Agriculture, ,Eurochoices” 2006, Vol. 5.

34. C. Cafiero, E Capitanio, A. Cioffi et al., Risk and Crisis Management in the Reformed European Agri-
cultural Policy, ,Canadian Journal of Agricultural Economics” 2007, Vol. 55.
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Pézniej pojawily sie jeszcze rdznego typu dziatania i instrumenty w ramach wspél-
nej organizacji rynkow rolnych (ang. the common organisation of the markkets, CMO).
Obejmujg one w szczegdlnosci interwencje publiczne, przechowywanie produktow
przez sektor prywatny i nadzwyczajne $rodki stosowane w sytuacjach kryzysowych.
Budzet na powyzsze dzialania nie jest jednak zbyt wysoki, a ich uruchomienie wymaga
wielu dziatan o charakterze administracyjnym.

Do pokrywania strat spowodowanych zdarzeniami katastroficznymi przewidziane
s3 wprost ubezpieczenia utraty zysku/przychodu (ang. business interuption insurance
lub business income insurance, BII)*. Moga réwniez stuzy¢ do finansowania odbu-
dowy uszkodzonego lub utraconego majatku. Co wazne, BII z definicji maja rekom-
pensowac korzysci mozliwe do osiagniecia, gdyby katastrofa w ogole nie wystapita.
To fundamentalna réznica w stosunku do klasycznych ubezpieczen majatkowych.
BII moga by¢ dodatkowym pakietem do polis tradycyjnych. Wtedy moga staé si¢
skladnikiem polisy ubezpieczeniowe]j wiascicieli firm (ang. a business owners policy,
BOP). Spotyka si¢ je jednak takze jako produkty samodzielne. Niezaleznie od typu
polis rekompensowaé mozna w ramach BII straty w postaci: utraconych zyskow/
dochodéw; koszty state; czasowe zmiany lokalizacji; koszty prowizji i szkolen perso-
nelu; extra wydatki; straty wywolane wejsciem i wyjsciem wladz administracyjnych
czy na przyktad wprowadzeniem godziny policyjne;.

BII to generalnie rodzaj produktéw dostepnych w ramach ubezpieczen przemy-
stowych. Historycznie wywodzg si¢ one z ubezpieczenn ogniowych, ktére dostepne
byly juz pod koniec XVII wieku®*. Prébuje je si¢ wdraza¢ w rolnictwie Niemiec
i Holandii do zarzadzania ryzykiem w produkcji zwierzecej, uprawach ogrodniczych
pod ostonami i w akwakulturach. Nie odnotowuje si¢ tu jednak jakis spektakularnych
sukcesow, gdyz wcigz wiele kontrowersji wystepuje w obszarze rekompensowania
strat posrednich przez ubezpieczycieli”.

Rosnace ryzyko klimatyczne i towarzyszace mu ekstremalne zdarzenia pogodo-
we i geopolityczne, nowy neoprotekcjonizm w miedzynarodowym handlu, realna
mozliwo$¢ ponownego wybuchu pandemii oraz stale nawracajace epidemie wsrod
zwierzat gospodarskich z mozliwoscig przeniesienia si¢, na przyklad wirusa grypy
ptakow na ludzi, a takze rozwoj sztucznej inteligenciji, to jedne z gtéwnych czynnikéw

35. E.G. Rejda, ].M. McNamara, op. cit.

36. R.Keil, Betriebsunterbrechungsversicherung. Ursachen, Wirkungen und Losungen, Karlsruhe, VVW, 2019.

37. U. Hartung, Extremwetterereignisse in der Landwirtschaft: Risikomanagement im Bundeslinderver-
gleich, ,Berichte iiber Landwirtschaft” 2020, Vol. 98, No. 2; O. Melyukhina, W. Yoon, Producer incen-
tives in livestock disease management: a synthesis of conceptual and empirical studies. Draft Report -
OECD Conference Centre, Paris 2017.
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potencjalnie zwiekszajacych popyt na produkty BII*!. W tym samym kierunku powi-
nien oddzialywa¢ fakt, ze BII zaprojektowane sg jako instrument ex-ante zarzadzania
ryzykiem katastroficznym. Publiczna pomoc klgskowa ma z kolei charakter ex-post
itylko w czeéci rekompensuje straty. Tymczasem, jak wynika to z badan NAIC (Natio-
nal Association of Insurance Commissioners), mozna przyjaé, ze wéréd malych i §red-
nich przedsigbiorstw na §wiecie tylko 30-40% korzystalo z takiej ochrony®. W Polsce
nie wykonano takich analiz, chociaz mozna przypuszczaé, ze ten wskaznik penetracji
jest prawdopodobnie jeszcze nizszy. W samym naszym rolnictwie z nieoficjalnych
informacji ubezpieczycieli oferujacych takie produkty wynika, ze jedynie sporadycz-
nie BII mozna spotka¢ wérdd producentéw drobiu i trzody chlewnej. Produkty te
uwazane sg za zbyt drogie. W $wiecie dodaje si¢ natomiast jeszcze, ze zakres realnej
ochrony jest réwniez niewystarczajacy. Generalnie w przypadku pandemii Covid-19
okazalo sig, ze ubezpieczyciele nie chcieli pokrywa¢ szkod przez nig wywotanych®.

Popyt na BII moze zwigksza¢ podwyzszenie wiedzy i kompetencji finansowych
wéréd podmiotéw gospodarczych*'. Empirycznie udowodnili to O. Ricco i G. Santilli,
ktorzy przeanalizowali 1 908 matych wloskich firm niefinansowych, bazujgc m.in.
na metodyce Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) z 2021 roku,
jesli chodzi o sam pomiar wiedzy i kompetencji finansowych*. Materiat zrédtowy
zebrano za pomocg ankiety przeprowadzonej od marca do maja 2021 roku. Po zasto-
sowaniu dwustopniowej regresji logitowej okazalo sie, Ze ww. wiedza i kompetencje
w sposob istotny statystycznie zwiekszyly o ponad 24% prawdopodobienstwo nabycia
BII. Co ciekawe, w tym samym kierunku oddziatywala zmienna binarna ,rolniczy,
le$ny i rybacki charakter dzialalno$ci’, jednak ze znacznie mniejsza sila (wzrost
prawdopodobienstwa o niecale 6%).

38. S.L. Schwarz, Insuring the ,Uninsurable”: Catastrophe bonds, pandemics, and risk securitization,
»Washington University Law Review” 2021, Vol. 90; U. Stahl, Distant relations: business interruption
insurance and business closure insurance, ,The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issue and
Practice” 2023, Vol. 48, No. 3.

39. NAIC (National Association of Insurance Commissioners), Business interruption policies (BOP),
2022, https://policies-boop, dostep 15.01.2025.

40. European Union, EIOPA Staff paper on measures to improve the insurability of business interruption risk
in light of pandemics, 2021, https://doi.org/10.2854/293053, dostep 15.01.2025; H. Griindl, D. Guxha,
A. Karatseva et al., Insurability of pandemic risks, ,,Journal of Risk and Insurance” 2021, Vol. 88, No.4.

41. P. Finaldi-Russo, L. Galotto, C. Rampazzi, The Financial Literacy of Micro-entrepreneurs: Evidence
from Italy, ,,Bank of Italy Occasional Paper” 2022, No. 727.

42. O. Ricci, G. Santilli, Exploring the link between financial literacy and business interruption insurance:
evidence from Italian micro-enterprises, ,The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and Prac-
tice” 2024, Vol. 49, No. 4.
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Transfer ryzyka katastroficznego
do sfery makroekonomicznej

Ryzko katastroficzne urzeczywistniajace si¢ w rolnictwie poprzez wlaczenie tego
sektora w odpowiednie branzowe tanicuchy i sieci zywnosciowe ulega w nich pro-
pagacji, ostatecznie odzialujgc na calg gospodarke narodowg i cate spoteczenstwo.
Wystepuje tu takze odwrotna transmisja tego ryzyka z otoczenia do sektora rolnego.
W makroekonomii takie wzajemne oddzialywania okresla si¢ terminami ,,szoki” lub
»wstrzasy”. Moga by¢ one podazowe i popytowe. Ponizej zasygnalizuje sie tylko pewne
aspekty tych dwukierunkowych relacji.

Negatywne skutki materializacji si¢ ryzyka katastroficznego w rolnictwie maja
takze swoje reperkusje w sferze makroekonomicznej gospodarki. Standardowo mo-
deluje si¢ je najczesciej za pomocg nowych modeli keynesistowskich®. Skladaja sie
one z trzech gtéwnych czedci, ktérymi sa:

1. Gospodarstwa domowe, ktdre nabywajg jakie$ zestawy/koszyki dobr kon-
sumpcyjnych i inwestycyjnych, respektujac ustalone ograniczenia budzetowe. Maja
wbudowane przy tym jakie§ prawdopodobienstwo wystapienia straty majatku,
maksymalizujgc réwnoczesnie okresowg funkcje uzytecznosci.

2. Firmy. Konkurujg one wedlug zasad monopolistycznych na podstawie wyspecy-
fikowanych funkcji produkeji. Szkoda powoduje u nich spadek produktywnosci,
co dalej znajduje swoj wyraz w formule maksymalizujacej ich cele.

3.Réwnowaga rynku pracy i polityki pienie¢znej. Ta ostatnia prowa-
dzona jest przez regule sprzezenia zwrotnego zmian stopy procentowej oraz jej
wplywu na inflacje, inwestycje, produkeje, luke produktows i naturalng stope
procentows.

Szkody powodowane przez urzeczywistnienie sie ryzyka katastroficznego za-
zwyczaj modeluje sie jako ujemne szoki/wstrzasy popytowe. Oznacza to, ze krzywa
zagregowanego popytu przesuwa si¢ w lewo, a to owocuje spadkiem PKB ponizej
potencjatu gospodarki, obnizeniem poziomu cen i stopy procentowej, a nawet krétko-
okresowym spadkiem podazy. Wzrosnaé natomiast moga wydatki inwestycyjne*.

Bardzo interesujacy jest mechanizm formowania oczekiwan co do pojawiania
sie powyzszego szoku popytowego. Ludzie o ryzyku katastroficznym dowiadujg si¢
z roznych Zrédel, a nastepnie szacuja swoje subiektywne prawdopodobienstwo od-
nosnie jego wystapienia i wielkosci szkod. Poniewaz z definicji ryzyko to jest rzadkie,

43. M.A. Dietrich, J.G. Miiller, S.R. Schoenle, op. cit.; ]. Fernandez-Villaverde, O. Levintal, op. cit.
44. Ibidem.
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to przydziela mu si¢ wysokie prawdopodobienstwo subiektywne, chociaz — znéw
z definicji - jego obiektywne prawdopodobienstwo jest niskie. Wida¢ jednak wyraz-
ne réznice w percepcji tego ryzyka w zaleznosci od poziomu wiedzy ekonomicznej
i wyksztalcenia respondentéw. Generalnie osoby lepiej wyksztalcone przydzielaja
nizsze subiektywne prawdopodobienstwa®. W oczekiwaniu na szkody katastroficzne
lub po ich zmaterializowaniu si¢ ludzie stosuja rozne strategie radzenia sobie z takimi
problemami. Mogg by¢ to: zwiekszenie oszczednosci przezorno$ciowych; inwestycje
prewencyjne; zmiana miejsca zamieszkania. Czesto obserwuje sie, Ze po wystapieniu
katastrofy wzrasta popyt na ubezpieczenia majatkowe i zyciowe*. Niestety z reguty
nie jest to trwale zjawisko.

W kontekscie ogolnego usytuowania ryzyka katastroficznego interesujace jest
spojrzenie OECD, ktéra wprowadzila pojecie ,,ryzyk destabilizujacych™. Sa to takie
zdarzenia, ktére moga prowadzi¢ do bardzo negatywnych i wzglednie trwalych na-
stepstw w obszarach: zdrowia publicznego, dobrobytu ludzi, gospodarki, srodowiska
przyrodniczego, dostarczania débr i ustug publicznych oraz sytuacji spoteczno-
-politycznej.

Korzystajac z powyzszego ujecia, H.B. van Voss oraz J. Helsloot zaproponowaly
dodatkowo wprowadzenie dwoch typow ryzyk destabilizujacych: odnoszacych sig
do odlegtej przysztosci (ang. far-future risks) oraz o niskim prawdopodobienstwie
wystapienia (ang. low-chance risks)*. Przyktadami z grupy pierwszej sg degradacja
przyrody, utrata bioréznorodnosci i zmiana klimatu. Podstawowg strategia radzenia
sobie z nimi jest realizowanie inwestycji publicznych, ktére w przysztosci zminima-
lizuja ujemne skutki ich zmaterializowania si¢. Do drugiej kategorii autorki zaliczyly:
erupcje wulkandw, pandemie oraz katastrofy nuklearne. Gléwnym narzedziem mini-
malizowania takich zagrozen powinny by¢ rézne typy kontraktow ubezpieczeniowych
zabezpieczonych koasekuracjg, reasekuracja i retrocesja oraz ART. Wazna jest takze
konstrukcja siatek bezpieczenstwa socjalnego.

45. ML.A. Dietrich, J.G. Miiller, S.R. Schoenle, op. cit., 2024.

46. S.G. Fier, ].M. Carson, Catastrophes and the demand for life insurance, ,Journal of Insurance Issues”
2015, Vol. 38, No. 2; J. Gallagher, Learning about an infrequent event: Evidence from flood insurance
take-up in the United States, ,American Economic Journal: Applied Economics” 2023, Mitigation
disaster risks in the age of climate change, ,,Econometrica” 2023, Vol. 95, No. 5.

47. OECD, National risk assessment: A cross-country perspective, Paris 2018.

48. H.B. Van Voss, ]. Helsloot, How states deal with long-term destabilizing risks, ,,Journal of Risk Re-
search” 2023, Vol. 26, No. 10.
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Pomoc kleskowa

To powszechny w $wiecie instrument ex-post radzenia sobie z negatywnymi skut-
kami ryzyka katastroficznego. Wystapienie szerokiego zasiegu przestrzennego skutkow
urzeczywistnienia si¢ ryzyka katastroficznego i jego skorelowanie, a wiec nabrania przez
nie charakteru systemowego, a takze ograniczone mozliwosci jego transferu do pry-
watnych asekuratoréw to dwie bardzo ogélne przyczyny angazowania si¢ rzadow w za-
rzadzanie nim. Warto poznac glebiej te uzasadnienia. D.J. Cummins uwaza, Ze juz sam
fakt, iz ochrona ubezpieczeniowa na rynku nie pokrywa w pelni szkdd katastroficznych,
stanowi wystarczajace uzasadnienie dla interwencji panstwa®. Warto jednak zaznaczy¢,
ze jest to sytuacja naturalna — asekuratorzy zazwyczaj wymagaja od ubezpieczonych
udzialu w pokryciu szkdd, a takie kontrakty moga by¢ przy tym réwniez optymalne.
Uzasadnieniem jest rowniez to, ze tylko rzady majg mozliwos¢ rozpraszania ryzyka
na niemal wszystkich swoich obywateli, gdyz majg wladztwo podatkowe™. Niestety
jednostkowe ciezary z tym zwigzane albo osiggane korzysci sg niewielkie. Innymi
stowy to instytucje publiczne faktycznie przejmuja ryzyko i pelnig funkcje reaseku-
ratora ostatniej instancji. Termin ten pochodzi z bankowosci i finanséw. Oznacza on,
ze w przypadku kryzysu systemowego — gdy na rynku miedzybankowym nie mozna
otrzymac kredytu — udziela go paiistwo. Przez analogie mozemy zatem przyjaé, ze gdy
nastgpi katastrofa i/lub kleska zywiolowa, a ludziom i podmiotom gospodarczym za-
cznie brakowa¢ gotéwki, panstwo jej im dostarczy. Kolejny argument bazuje na dobrze
udokumentowanym dowodzie empirycznym, ze ludzie systematycznie nie doszaco-
wuja ryzyka i przez to wybieraja zbyt niskie poziomy ochrony ubezpieczeniowej; ergo:
sa niedoubezpieczeni. Nastepna przestanka to negatywna selekcja.

Istnieje kilka powodoéw, ktére wywolywaé powinny co najmniej sceptycyzm
co do sensownosci udzielania pomocy katastroficznej przez rzady. By¢ moze naj-
wazniejszym zastrzezeniem jest to, ze prowadzi ona do pojawiania si¢ efektu wy-
pychania. Ma on dwie formy: ostabienie bodzcéw do rozwoju prywatnego sektora
ubezpieczeniowego oraz demotywowanie beneficjentéw wsparcia do dbania o wtas-
ciwe samoubezpieczenie (dziatania ograniczajace wielkos¢ strat) i samoochrone
(dziatania redukujace prawdopodobienstwo wystapienia strat)®. Z tymi strategiami
zarzgdzania ryzykiem $cisle faczy si¢ hazard moralny, zaréwno w wersji ex ante, jak

49. D.J. Cummins, D. Barrieu, Innovations in Insurance Markets: Hybrid and Securitized Risk Transfer [w:]
Handbook of Insurance, ed. G. Dionne, Second Edition, New York, Heidelberg, London, Springer, 2013.

50. K.A. Froot, The market for catastrophe risk: a clinical examination, ,,Journal of Financial Economics”
2001, Vol. 60, No. 2-3.

51. D.J. Cummins, D. Barrieu, op. cit.
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i ex post®. Pierwszy to rozmys$lne wybieranie dziatan bardziej ryzykownych przed
zawarciem umowy ubezpieczeniowej. Natomiast drugi rodzaj hazardu to ogranicze-
nie wysitku po zakupie polisy w zakresie dziatan zwigzanych z samoubezpieczeniem
i samoochrong. Generalnie najlepiej bytoby wspiera¢ budzetowo w pierwszym rzedzie
rozwoj ubezpieczen katastroficznych i ART (Alternatywnego Trans-feru Ryzyka)

Niestety w praktyce, z powodoéw politycznych, rzady chetniej udzielaja pomocy
kleskowej, co moze hamowac¢ rozw6j rynkowych instrumentéw zarzadzania ryzykiem
katastroficznycm i dbalo$¢ o samoochrone i samozabezpieczenie.

Ocena przestanek, skutecznosci oraz efektywnosci pomocy kleskowej nie jest pro-
sta. Na pewno jest to forma darmowego wsparcia dla beneficjentdw, ale kosztowna dla
podatnikéw. Korzysci te jednak s3 mniej pewne i kompleksowe oraz niepelne, w sensie
pokrywania szkdd, niz ubezpieczenia. Dostepno$¢ pomocy kleskowej ostabia motywacje
wlascicieli aktywow do redukeji narazania ich na zagrozenia oraz podejmowanie wiekszych
wysitkéw w celu ich zredukowania. Wprawdzie szkody katastroficzne nie sa dywersyfiko-
walne miedzy ubezpieczonymi, ale rzady moga je dywersyfikowac w czasie.

Holistyczne zarzadzanie ryzykiem katastroficznym

Holistyczne albo inaczej zintegrowane zarzadzanie ryzykiem katastroficznym w rolni-
ctwie powinno si¢ rozpatrywac na poziomie pojedynczych gospodarstw rolniczych oraz
calego sektora rolnego. Poniewaz wiele ryzyk katastroficznych ma charakter ponadkra-
jowy, zarzadzanie nimi powinno by¢ realizowane na drodze wspétdziatania panstw.

Bardzo jest pozadane, zeby gospodarstwa rolne o orientacji rynkowej posiadaty
co najmniej jakis$ zarys zarzadzania kryzysowego. To jednak odrebna kwestia, zastu-
gujaca na osobne opracowanie. Sytuacja si¢ komplikuje jednak przez to, ze zarzadza-
nie kryzysowe to dopiero po pandemii Covid-19 stalo si¢ przedmiotem szerszego
zainteresowania badaczy. Stad ponizej przedstawia si¢ jego bardzo ogélne ujecie.
Teoretycznie rzecz biorac, mozna je osadzi¢ w koncepcjach dynamiki zmian sil/mocy,
zalezno$ci od zasobdw, relacji miedzy réznymi aktorami albo w oryginalnej lub nowej
ekonomii instytucjonalnej*. Konkretyzacjg tej ekonomii moze by¢ the constrained
rural entrepreneurship (CRE), w ktdrej koncentrujemy si¢ na rozpoznaniu
barier utrudniajacych rolnikom konstruowanie i wdrazanie skutecznych strategii

52. L. Kaplow, Incentives and government relief for risk, ,,Journal of Risk and Uncertainty” 1991, Vol. 4,
No. 2; G.L. Priest, The government, the market, and the problem of catastrophic loss, ,,Journal of Risk
and Uncertainty” 1996, Vol. 12, No. 2-3.

53. P. Gittins, G. McElwee, Constrained entrepreneurship: upland farmer response to the socio-political
challenges in England’s beef and sheep sector, ,,Journal of Rural Studies” 2023, Vol. 104.
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przeciwkryzysowych®. Jej rozwinieciem jest the constrained institutional
contexts (CIC), w ktérej uwzglednia si¢ jeszcze uwarunkowania konkurencyjnosci
rolniczej oraz aspekty spoleczne srodowiska rolniczego i wiejskiego™.

Strategie antykryzysowe gospodarstw musza by¢ odpowiednio dopasowane do tego,
czy kieruja nimi producenci-przedsigbiorcy rolni czy tez rolnicy tradycyjni*. Ci pierwsi
to z reguty osoby mtodsze, lepiej wyksztalcone i obeznane z biznesem w ogole, czes-
ciej dzierzawigce aktywa. Ponadto wyrdznia je wieksza gotowos$¢ wdrazania nowych
technologii i innowacji oraz ponoszenia ryzyka. Maja tez zazwyczaj szersza sie¢ kon-
taktow biznesowych i spotecznych. Podstawowg dla nich strategia antykryzysows jest
dywersyfikacja. Rolnicy tradycyjni to zbiorowos¢ majaca charakterystyki biegunowo
rdzne w poréwnaniu do rolnikdéw - przedsiebiorcow.

W literaturze przedmiotu wprawdzie podkresla sie, ze najskuteczniejsza strategia
prewencji i radzenia sobie z kryzysami na poziomie gospodarstw rolniczych jest
szeroko rozumiane ich zdywersyfikowanie. Rolnicy powinni jednak zna¢ takze inne
takie strategie: wzrost potencjatu, poprawa efektywnosci dzigki nowym technolo-
giom i innowacjom, pozioma i pionowa integracja, ,nicnierobienie” oraz wyjécie
z sektora rolnego®. Caly problem sprowadza si¢ jednak si¢ do umiejetnego tworzenia
kombinacji (portfela) pojedynczych instrumentéw zarzadzania ryzykiem, najlepiej
dopasowanych do konkretnych warunkéw i typu sytuacji kryzysowe;j.

P. Gittins i G. McElwree, integrujac dotychczasowy dorobek teoretyczny i empi-
ryczny w zakresie CRE i CIC oraz analizujac zachowania rolnikéw — przedsiebiorcow
i tradycyjnych producentéw rolnych, opracowali model konceptualny — Farm Crisis
Adaptation Framework (FCAF). Uwzglednia on zréznicowanie ich reakcji na kryzysy,
reguly doboru strategii prewencyjnych oraz sposoby radzenia sobie z ich negatywnymi
skutkami. Przedstawiono go na rysunku 3°%. Bez watpienia jest to bardzo interesujaca

54. D. Refai, N. Elkafraui, P. Gittins, Creating a sustainable ripple in rural entrepreneurship - the case of
Deserttulip in resource-constrained rural Jordan, ,Journal of Entrepreneurial Behavior” 2024, Vol. 30,
No. 1; M. De Rosa, A. Castelli, N. Bartoli et al., Sustainable public procurement and constrained agri-
cultural, ,Journal of Rural Studies” 2023, ,,AIMS Agriculture and Food” 2023, Vol. 8, No. 2.

55. P. Gittins, G. McElwee, ]. Lever, Constrained entrepreneurship in UK agriculture: A Weberian analysis,
»Journal of Rural Studies” 2022, Vol. 95; P. Gittins, G. McElwee, Constrained entrepreneurship: upland
farmer response to the socio-political challenges in England’s beef and sheep sector, ,,Journal of Rural
Studies” 2023, Vol. 104.

56. P. Gittins, G. McElwee, Farm adaptative business strategies in crisis managemant: Covid-19, ,,Journal
of Rural Studies” 2024, Vol. 111.

57. R. Smith, G. McElwee, P. Somerville, Illegal diversification strategies in the farming community from
a UK perspective, ,Journal of Rural Studies” 2017, Vol. 53.

58. P. Gittins, G. McElwee, op. cit., 2024.
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koncepcja, warto probowac ja jednak rozbudowywaé w kierunku wykorzystywania
kryzysow, takze jako szans i okazji®.

Rysunek 3. 0golny schemat dostosowan gospodarstw rolniczych do sytuacji kryzysowej (na przy-
ktadzie Covid-19)

Nowe umowy handlowe, utrata Inne zagrozenia zewnetrzne Kryzys kosztéw zycia, wzrost
subsydiéw, wdrozenie nowych cen zywnosci i energii
schematow

Covid-19, Formalne i nieformalne
ograniczenia instytucjonalne

Ograniczenia
W przemieszczaniu sie

Utrata pracy

Typ rolnika Typ rolnika

Przerwane Przedsiebiorca: cechy Tradycyjny: cechy Wyposazenie

procesy osobiste, charakterystyki osobiste, charakterystyki w $rodki ochrony
gospodarstwa, dziatalnosci gospodarstwa, dziatalnosci osobistej

i proceséw i procesow

Wiejska opieka Ograniczenia wewnetrzne: Ograniczenia wewngtrzne: Dystans spoteczny
zdrowotna w pracy
Po stronie zasobéw, Opdr przed zmianami,
technologii, skali, zmiennosci planowanie sukcesji,
Izolacja rynkéw, finansowe, wiedzy naciski srodowiskowe, Brak pracownikéw
i kwarantanna i kompetencji starzenie sie sezonowych

Dostosowanie taricuchéw podazy Cyfryzacja operacji

Strategie adaptacji: Strategie adaptacji: Trendy .
» L L konsumpcyjne
reagowalnosc i elastycznos¢; nicnierobienie, stabe
niepoddawanie sie zdywersyfikowanie;
przeciwnosciom; dywersyfikacja przygotowanie sie

biznesu; ciggte szukanie szans na najgorsze

Ryzyko klimatyczne: ekstremalne Problemy sektorowe: spadek rentownosci,
zjawiska pogodowe, straty zbioréw, izolacja i zdrowie psychiczne, brak dostepu
plagi szkodnikéw i choréb do technologii i infrastruktury

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: P. Gittins, G. McElwee, Farm adaptative business strategies in
crisis managemant: Covid-19, ,Journal of Rural Studies” 2024, Vol. 111.

Holistyczne zarzadzanie ryzykiem w rolnictwie zawdzieczamy generalnie ba-
daczom z OECD, chociaz ide¢ te mozna znalez¢ réwniez w pracach ekonomistow
z Banku Swiatowego (O. Mahula i Ch.J. Stutly'ego) oraz Platform For Agricultural
Risk Management (PARM). Konstrukcja OECD jest jednak najbardziej dojrzata
i, co jeszcze wazniejsze, jest ciagle doskonalona. Najnowsza wersje tej organizacji
przedstawiono na rysunku 3.

59. W. Gleipner, Grundlagen das Risikomanagements: Hanbuch fiir ein Managemant unter Unsicherheit,
4. Aufl, Miinchen, Vahlen, 2022; J. Kulawik, op. cit., 2022.
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To odstona rozwoju holistycznego zarzadzania ryzykiem w rolnictwie stworzonego
przez OECD, dodajmy o charakterze dosy¢ zasadniczym, o czym $wiadczy tytut stosow-
nego raportu ,,Strenghtening agricultural resilience in the face of multiple risks™®. Akcent
na ,resilience’, ktorej nie nalezy redukowa¢ tylko do odpornosci, ma wynika¢ z faktu, iz
rolnictwo coraz bardziej konfrontowane jest z dlugookresowa i stata niepewnoscia, ktérej
zrédlem sa zmiana klimatu i niestabilnos¢ rynkéw, a szczegdlnie produktow i instrumentow
finansowych. Wszelkie dzialania zwiekszajace ,,resilience’, a wiec absorbujace i adaptacyjne
do szokéw oraz transformujace, ktérych celem jest przeksztatcenie gospodarstw rolnych
do tego, Zeby ex-ante lepiej radzity sobie w przysztosci z zagrozeniami, poprawiajg tez jakos¢
zarzadzania ryzykiem. Oczywiscie, istnieje takze dodatnia petla sprzezenia zwrotnego, bieg-
naca od tego wlasnie zarzadzania do wzmacniania ,,resilience”. System ten przedstawiono
na rysunku 4. Wystepujace na nim polityki ,non-regret” nalezy rozumie¢ jako dziatania
horyzontalne ukierunkowane na poprawe potozenia wszystkich podmiotéw i 0séb w da-
nym regionie oraz te, ktére nalezy przerwad, jedli nie przynosza oczekiwanych efektow.

Rysunek 4. Holistyczne zarzadzanie ryzykiem w rolnictwie w kontekscie wzmacniania rezyliencji

Ryzyko katastroficzne Ryzyko rynkowe Ryzyko normalne | Trade-offs
(rzadkie, wysokie (Srednie szkody) (mate szkody,
szkody, systemowos¢) ale czeste)
=1
T, | Poziom / czas
S gospodarstwa inwestycje w potencjat,resilience’,
s rolnego
©
% Instrumenty skala
N s
S | rynkowe 518
® | Polityki ex ante o° / orientacja
;ré polityki ,no-regret” na ryzyko
g
Polityki ex post wyniki
rosnacy spadek dochodu

Zrédlo: Przedstawiono na podstawie: K. Baldwin, E. Gray, Strengthening agricultural resilience in the face
of multiple risks, Paris, OECD, 2018.

Zarzadzanie wieloma ryzykami katastroficznymi, szczegolnie o charakterze systemo-
wym, powinno odbywac¢ si¢ na poziomie poszczegolnych panstw oraz w wymiarze miedzy-

narodowym. W praktyce jest to bardzo trudne. Wynika to z trzech gléwnych przyczyn:

60. K.Baldwin, E. Gray, Strengthening agricultural resilience in the face of multiple risks, OECD, Paris 2018.
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1. Stronniczoéci kognitywnych (ang. cognitive biases) ludzi oraz ich biologiczno-
-psychologicznych ograniczen w zakresie identyfikowania, rozumienia i reagowa-
nia na zjawiska, ktore wystapia dopiero w odleglej przysztosci, przy tym rzadko,
ale o duzym potencjale szkodowym?®'. Same za§ ww. stronniczosci, nazywane tez
znieksztalceniami poznawczymi, to zjawiska wyolbrzymiania i podtrzymywania
pewnych wzoréw myslenia, ktére deformuja postrzeganie probleméw i moga
prowadzi¢ do podejmowania nieracjonalnych decyzji. Skrajnym sposobem ma-
nifestowania sie tych stronniczo$ci jest depresja i nerwica lekowa.

2. Przewagi w systemach rzadzenia, szczegdlnie w warunkach demokracji liberalnej,
polityk i inwestycji o krétkich terminach osiggania zamierzonych efektow z uwagi
na logike cykli politycznych i wyborczych®.

3. Niedostatku wspotpracy miedzynarodowej®.

Przywolane juz wczesniej w tym artykule H.B. van Voss oraz J. Helsloot zapropo-
nowaly ogdlny schemat projektowania polityk publicznych do zarzadzania ryzykami
katastroficznymi o dlugookresowych, destabilizujacych wptywach na gospodarki i spo-
teczenstwa®’. Bazuje on na trzech filarach prowadzenia racjonalnej polityki: (1) klasyfi-
kacji ryzyk pod katem prawdopodobienstwa ich materializacji si¢ oraz ich potencjatu
szkodowego; (2) stworzeniu zestawu instrumentéw o jednoznacznej przewadze korzysci
nad ponoszonymi kosztami; (3) wdrozeniu regulacji, umoéw i porozumient miedzynaro-
dowych, odpornych i koherentnych. Oczywiscie potrzebna bedzie takze odpowiednia
polityka inwestycji publicznych, ktéra skutecznie upora si¢ z perspektywa krétkiego
dystansu i licytacjg populistow, réznego autoramentu. Polityka taka musi jednakze
z drugiej strony gwarantowa¢ wyborcom poczucie bezpieczenstwa, przekonac ich o du-
gookresowej optacalnosci ponoszonych obecnie naktaddéw i wyrzeczen oraz umacniaé
potencjat samego panstwa. Wystepujace tu wspotzaleznosci oddaje rysunek 5. Jak widacé,
mamy tu bardzo zlozony uktad. Trudno jednak sobie wyobrazi¢, zeby byt on prosty, jesli
chce si¢ skonstruowac zintegrowang polityke minimalizowania zagrozen zwigzanych
z ryzykiem katastroficznym i systemowym. Na dobrg sprawe schemat ten bylby jesz-
cze bardziej skomplikowany, gdyby chciano taka polityke zaprojektowaé w konwencji
dynamiki systeméw zlozonych, a tak rzeczywiscie powinno sie to robic¢®.

61. K. Belton, K.M. Dhami, Cognitive biases and debiasing relevant to intelligence analysis [w:] Handbook
on Bounded Rationality, ed. R. Viale, New York, Abindoo, Oxon, Routlege, 2022.

62. A.Jacobs, Policy Making for the long term in advanced democracies, ,, Annual Review of Political Science”
2016, Vol. 19, No. 1.

63. L.W.R. Martin, S.R. Pindyck, Averting Catastrophes: The Strange Economics of Scylla and Charybdis,
»American Economic Review” 2015, Vol. 105, No. 10.

64. H.B. Van Voss, J. Helsloot, op. cit.

65. J. Kulawik (red. nauk.), Ryzyko katastroficzne i rezyliencja w gospodarce zywnosciowej, tekst niepubli-
kowany, Warszawa, IERIGZ PIB, 2024.
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Podsumowanie

Ryzyko katastroficzne, zawsze i wszedzie, stanowi powazne wyzwanie dla polityki
publicznej, ale szczegolnie, gdy zmaterializuje si¢ jako ryzyko systemowe. Generalnie
jest ono trudne do modelowania w ubezpieczeniach i reasekuracji, a uzyskane wy-
niki obcigzone s3 znaczng niepewnoscia i niedoskonaloscig, gdyz dotycza rozwoju
zagrozen nawet w perspektywie przekraczajacej dwa najblizsze stulecia. W przysztosci
z pewnoscig sytuacja jeszcze bardziej si¢ skomplikuje, gdy sprawdzg si¢ obecne pro-
gnozy co do przewagi negatywnych nastepstw dokonujacej si¢ zmiany klimatu nad
jej pozytywami, jesli $wiat nie wdrozy odpowiednich dziatan zaradczych. Oczywiscie
zmiana klimatu powiekszy jeszcze zlozono$¢ modelowania ryzyka katastroficznego
w rolnictwie, ktdre i tak jest przedsiewzieciem bardzo trudnym z uwagi na biologiczny
charakter wytwarzania surowcéw rolnych i wysoka zmiennos¢, w czasie i przestrze-
ni, ekspozycji na zagrozenia naturalne i po czesci takze antropogeniczne. Nie moze
zatem zaskakiwa¢ mala liczba wdrozen modeli katastroficznych w sektorze rolnym.
Do tego trzeba doda¢ problemy z konstruowaniem ubezpieczen chronigcych przed
ryzykiem katastroficznym, o ile nie sg one gteboko subsydiowane, reasekurowane lub
poddane alternatywnemu transferowi ryzyka. Wiekszy potencjat zawarty jest przy tym
w ubezpieczeniach indeksowych niz tradycyjnych, ale i tak bardzo trudno jest unikng¢
sytuacji, w ktorej panistwo (budzet) pojawia sie jako reasekurator ostatniej instancji,
udzielajac pomocy kleskowej poszkodowanym rolnikom. Powinno sie zaakceptowaé
fakt - jako rzecz naturalng - Ze pomoc ta jest sktadnikiem zarzadzania kryzysowego
w rolnictwie i, w razie potrzeby, takiego samego zarzadzania na poziomie krajowym,
a nawet o szerszym zasiegu. Pandemia Covid-19 i prawdopodobienstwo pojawienia
sie podobnych zdarzen ekstremalnych w przyszlosci wprost wskazuja na koniecznosé
opracowywania globalnych rozwigzan dla globalnych zagrozen.

W ramach Wspdlnej polityki rolnej (WPR) istnieja dwa narzedzia specjalnie
zorientowane na zarzadzanie ryzykiem katastroficznym: IST oraz interwencje kry-
zysowe w wybranych sektorach gospodarki zywnosciowej. W przypadku IST wcigz
mamy jednak do czynienia z instrumentem potencjalnym, gdyz tylko w pétnocnych
Wrtoszech wdrozono go do praktyki i to tylko w odniesieniu do produkeji mleka i ja-
blek. Nie moze zatem zaskakiwacd, ze wiekszo$¢ badan nad IST ma charakter studyjny.
Praktyczne wdrozenie wloskie sugeruje natomiast, ze uczestnictwo w funduszach
wzajemnosciowych silnie zdeterminowane jest pewnymi cechami osobowo$ciowymi
samych rolnikéw, sprzyjajacym otoczeniem prawno-regulacyjnym i ekonomicznym
oraz pozytywnymi ich do§wiadczeniami w uczestnictwie w organizacjach spoldziel-
czych i funduszach kleskowych, a takze w korzystaniu z interwencji kryzysowych.
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Te ostatnie jednak postrzegane sg czesto jako zbyt szczupte i ucigzliwe z racji ztozonych
procedur administracyjnych, co przektada sie na dlugie okresy oczekiwania na realna
pomoc. Dla UE wcigz wyzwaniem pozostaje integracja dostepnych narzedzi w kom-
pleksowy system zarzadzania ryzykiem, ktory w wigkszym stopniu koncentruje si¢
na wzmacnianiu rezyliencji, opierajac sie na filozofii dobrego rzadzenia, zarzadzania
ryzykiem oraz politykach horyzontalnych o charakterze ,non-regret” UE ma przy
tym mniejszy potencjal do wdrozenia komercyjnych narzedzi zarzadzania ryzykiem
katastroficznym niz kraje anglosaskie z dobrze rozwinietymi, innowacyjnymi i zin-
tegrowanymi rynkami finansowymi.
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Managing catastrophic risks
in agriculture

Jacek Kulawik

Abstract

The article addresses the issue of catastrophic risks in agriculture — that is, events with a low
probability of occurrence but with a high potential to cause various types of damage. Its primary
aim is to provide an overview of these risks and the instruments available for their management.
This objective is pursued through answering four research questions. The aim and the questions
serve to support the thesis that catastrophic risks can, to a certain extent, be managed if certain
conditions are met. Structurally, the article is closest to a monographic-review study. The set of
examined partial problems reflects the author’s accumulated knowledge gained over more than
25 years of work on risk in agriculture and the food sector. The literature was selected using
a combination of manual techniques and a simplified snowballing backward technique.
The analysis conducted led to three conclusions: (1) instruments for managing catastrophic
risks are already potentially available to farmers, for example in the European Union (EU),
but their actual use faces a number of barriers; (2) globally, ad hoc disaster assistance is widely
applied, although this could be rationalised through the implementation of holistic catastrophic
risk management; (3) the development of the insurance and financial markets, along with
their integration and globalisation, is constantly expanding the possibilities for commercially

insuring catastrophic risks (without budgetary subsidies).

Key words: holistic risk management, catastrophic risks in agriculture, agricultural insurance.
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Introduction

Catastrophic risks refer to events that are unlikely to occur but have a high poten-
tial for negative consequences — personal, social, material and fiscal-financial. If they
affect a large number of people and substantial areas, they take on the character of
systemic risk. The sources of catastrophic risks include both natural and anthropogenic
disasters. Contemporary and future agriculture is confronted with serious threats such
as ongoing climate change and its associated increase in extreme weather events, loss
of biodiversity, and adverse changes in ecosystems, particularly at so-called tipping
points within planetary boundaries’. These boundaries relate to nine Earth systems:
(1) climate change; (2) biodiversity loss; (3) biogeochemical flows (anthropogenic
nitrogen removed from the atmosphere and anthropogenic phosphorus entering
the oceans); (4) ocean acidification; (5) land-use change (the percentage of land
area converted to cropland); (6) freshwater use; (7) ozone depletion; (8) chemical
pollution; (9) the presence of novel entities in the environment® Tipping points are
the threshold values of the above Earth system components beyond which sudden,
nonlinear and irreversible environmental changes may occur on a continental or global
scale, severely hindering sustainable development. Climate change and biodiversity
loss are considered the most critical as they are influenced by all other systems. It
is estimated that, by the end of 2023, only ozone depletion, chemical pollution, and
ocean acidification remained within the established safe boundaries’.

The increasing risk associated with climate change may lead to mass migrations,
which are already destabilising the socio-political and economic systems of many
countries. This process is further exacerbated by cyber risks, the spread of disinfor-
mation, and the development of artificial intelligence. Geopolitical tensions, new
protectionism and trade wars, as well as the growing probability of nuclear weapons
proliferation and the lowering of the threshold for their use, are all key sources of

1. E. Bendyk, Przestrzelona przysztosé, ,Polityka” 2024, No. 49; B. Buchner, COP 29’ climate investment
imperative, ,,Science” 2024, Vol. 386, No. 6722; Polska Izba Ubezpieczen, Klimat rosngcych strat. Rola
ubezpieczert w ochronie klimatu i transformacji energetycznej, Warszawa 2013; World Economic Fo-
rum, The Global Risks Report 2025, 20th. Edition, 2025; 2024 - first year-exceed-15degc-above-pre-
industriallevel, https://climate.copernicus.eu, access 11.01.2025.

2. J. Rockstrom, W. Steften et al., Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity,
“Ecology and Society” 2009, Vol. 14, No. 2.

3. E.J. Hansen, P. Karecha, M. Sato et al., Global warning has accelerated: Are the United Nations and the
public well-informed?, “Environment: Science and Policy for Sustainable Development” 2025, Vol. 6,
No. 1, online issue 3.02.2025; M. Sommer, Punkt krytyczny dla klimatu, “Dziennik Gazeta Prawna’,
No. 25, 6.02.2025; K. Richardson, W. Steffen et al., Earth beyond six of nine planetary biundries, “Sci-
ence Advances” 2023, Vol. 9, No. 37.
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real global catastrophic risks. The inevitability of a new pandemic, possibly caused
by zoonotic diseases, should also be considered a catastrophic risk. Demand and
supply shocks - resulting from the realisation of combinations of catastrophic risks -
tend to indirectly and negatively affect agriculture. Conversely, reverse relationships
may also occur.

In the above context, the primary aim of the article is to present the essence of
catastrophic risks and the range of instruments for managing them in agriculture.
This aim is to be achieved by answering the following research questions:

1. What is the nature of catastrophic risks and how can they be measured?

2. Can catastrophic risks be insured in the traditional sense?

3. What other instruments, apart from traditional property insurance, can be used
to manage catastrophic risks?

4. How should a holistic approach to managing catastrophic risks in agriculture be
structured?

The aim and the research questions serve as a means to substantiate the following
thesis: the management of catastrophic risks in agriculture is possible, provided that
a combination of ex-ante and ex-post instruments can be constructed, tailored each
time to the specific place and time as well as to contextual conditions, appropriately
addressed to economic and political actors — starting at the micro level (i.e. farms)
and extending up to the global level — without simultaneously distorting their incen-
tive structures.

The structure of the article has been adapted to the aim, the questions, and the
thesis, while reflecting the logic of risk management. Accordingly, the article begins
with the identification of catastrophic risks, their measurement and modelling, and
then proceeds to the presentation of instruments and systems for managing them. The
author is aware that certain issues have only been signalled, which is an unavoidable
cost of any synthetic treatment of a complex problem. Nonetheless, a hidden objective
of this paper has primarily been to inspire other researchers to undertake in-depth
analyses of specific issues.

4. MLA. Dietrich, J.G. Miiller, S.R. Schoenle, Big news: Climate disaster expectations and business cycle,
“Journal of Economic Behavior and Organization” 2024, Vol. 227; J. Fernandez-Villaverde, O. Levintal,
Solution methods for models with rare disasters, “Quantitative Economics” 2018, Vol. 9; J. Kulawik, Fun-
damentalne problemy zarzgdzania ryzykiem w rolnictwie. Od ryzyka czystego i spekulatywnego do ERM
i ryzyka taricuchéw (sieci) Zywnosciowych, Warsaw, IERIGZ PIB, 2022; J. Kulawik (red. nauk.), Ryzyko
katastroficzne i rezyliencja w gospodarce Zywnosciowej, not published, Warsaw, IAFE-NRI, 2024.
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Methodological assumptions

In terms of formal classification in Poland (as per the Regulation of the Minister
of Science and Higher Education of 22 February 2019), the article resembles a mono-
graphic-review study, as it addresses a clearly formulated research problem (managing
catastrophic risks in agriculture) and draws upon the most up-to-date literature, while
placing it within a historical perspective. A particularly useful benchmark here is the
convention adopted by the Journal of Economic Literature (JEL). This journal boasts
a very high impact factor (almost 13) and is awarded the maximum 200 points in
Poland in the discipline of economics and finance. Articles published in JEL are of
amonographic-review character, and each issue is approached from a historical and
evolutionary perspective. Accordingly, the publisher of JEL does not object when
articles cite publications even from the 19" century or earlier.

Throughout the article, a combination of a modified version of the snowballing
backward technique and the manual (traditional) method for reviewing the litera-
ture was employed. The essence of snowballing backward lies in constructing
a so-called seed set of key titles and then working backwards to incorporate further
items®. The modification involved the seed set consisting of fifteen English-language
and two German-language publications. The author of the article has been monitor-
ing these publications for nearly thirty years and has a thorough familiarity with the
material published in them. Additionally, it was assumed that the articles in question
would have an impact factor and a minimum of 70 points in the Polish academic clas-
sification. This combination, when applied with strong subject-matter expertise, is at
least as effective as a systematic review of the literature included in digital databases®.
As a result, the analysis presented further on is highly up-to-date and addresses the
most important issues in this field in a logical manner.

An obvious point of reference for the proposed method of selecting literature is
a systematic review. However, despite its unquestionable merits, such a review also

5. C. Wohlin, Guidelines for Snowballing in Systematic Literature Studies and Replication in Software Engineer-
ing, Technical Report EBSE-2007-01, School of Computer Science and Mathematics, Keele University, 2007.

6. B. Danglot, O. Vera-Perez, Yu 2. et al., A snowballing literature study on test amplification, Journal of Sys-
tems and Software 2019, Vol. 157; S. Jalali, C. Wohlin, Systematic Literature Studies: Database Searches
vs. Backward Snowballing, Proceedings International Conference on Evaluation and Assessment in Soft-
ware Engineering, 2014; Vrije Universiteit Amsterdam, Snowball method - Research skills — Advanced -
Lib-Guides, https://libguides.vu.nl/c.php, access 7.02.2025; C. Wohlin, M. Kalinowski, K. Romero Feliz-
ardo et al., Successful combination of database search on snowballing for identification of primary studies in
systematic literature studies, “Information and Software Technology” 2022, Vol. 147; K. Wnuk, T. Garro-
palli, Knowledge Management in Software Testing: A Systematic Snowball Literature Review, “e-Informatics
Software Engineering Journal” 2018, Vol. 12, No. 1.
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has certain drawbacks. The sources used are only approximately up to date, since this
method remains labour-intensive and usually requires a team of researchers’. This
translates into high costs. It is also subject to bias, resulting, for instance, from the
way in which search phrases are entered into digital databases®. It has a strong bias
towards English-language texts and practically excludes the so-called grey literature.
Moreover, researchers often do not observe the full rigour of the review process, and
some arbitrariness can be observed in their rejection of certain articles’.

Essence and context

Catastrophic risks can obviously be derived from the notion of a “catastrophe”
Catastrophes (or disasters) are unforeseen events that cause extensive damage and
human suffering, the scale of which exceeds local response capabilities and often
requires assistance at national or even international level". They may be divided into
three broad categories:

1. Natural disasters. These consist of three subcategories: (1) hydrometeorologi-
cal (floods, storms, and droughts); (2) geophysical (earthquakes, tsunamis, and
volcanic eruptions); (3) biological (epidemics and insect plagues).

2. Technological disasters. These are divided into two subgroups: (1) indus-
trial disasters (chemical spills, infrastructure destruction, fires, and radiation);
(2) transport-related disasters.

3. Man-made disasters. This category includes two subsets — economic crises
manifested in: (1) the collapse of economic growth, hyperinflation, deflation or
stagflation, the destruction of the financial system, and severe depreciation of the
national currency accompanied by insolvency; (2) broadly understood violence,
including acts of terrorism, civil unrest, riots, and even war"'. The risks associated
with these catastrophes should, however, be analysed in close connection with
other threats. Table 1 presents an example of such an approach.

7. K.G. Shojenia, M. Samson, How quickly do systematic reviews go out of date? A survival analysis, “Annals
of Internal Medicine” 2007, Vol. 174, No. 4.

8. LJ. Saldenha, J. Canne, Adjudication rather than experience of data abstraction matters more in reduc-
ing errors in abstracting data in Systematic review, “Research Synthesis Methods” 2020, Vol. 11, No. 3.

9. B. Danglot, O. Vera-Perez, Yu 2. et al., op. cit.

10. Y. Savada, The impact of Natural and Manmade Disasters on Household Welfare, Plenary paper pre-
pared for presentation at the International Association of Agricultural Economists Conference, Gold
Coast, Australia, 12-18.08.2006.

11. Ibidem.
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Table 1. Classification of risks

Type of risk Specific, concerning  Concerning groups of  Affecting regions and
individuals households and local countries
and individual communities
households
(micro level) (meso level) (macro level)
Natural - Rainfall, landslides, Earthquakes, floods,
volcanic eruptions droughts, storms
Health-related Ilinesses, injuries, Epidemics
disability, ageing,
death
Social Criminal acts, domestic Terrorism, gang Riots, wars, social
violence activity unrest
Economic Unemployment, Food price
displacement, crop fluctuations,
failure hyperinflation,

banking, financial
and currency crises,
technological and

supply shocks
Political Social unrest Collapse of social
programmes,
uprisings, coups
Environmental Contamination,
displacement, nuclear
disasters

Source: Based on: World Development Report 2000/2001, Attacking Poverty, World Bank, Washington D.C. 2001.

In more in-depth analyses, the natural sources of catastrophic risks are best ap-
proached as so-called geohazards'?. These are natural phenomena that go beyond ac-
cepted norms and thus create threats to human safety and life, as well as to economic
activity. Although they occur infrequently, they can cause significant losses and dam-
age. In the classification applied in Poland, these hazards encompass the following
spheres: atmosphere, hydrosphere, lithosphere, biosphere, and pedosphere (where
the focus is on soil erosion). Most geohazards arise from interactions between these
spheres, although the strongest links occur between the atmosphere and hydrosphere.
The simplest tool for presenting geohazards is mapping. Measures to reduce them
include: early warning and crisis management systems; technical and infrastructure
solutions; organising dedicated services; protecting natural vegetation and countering
deforestation; insurance; media engagement; and public education.

12. Based on: Geografia 24.pl portal, access 9.02.2015.
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In insurance, catastrophic risk refers to the danger that many policyholders will
submit claims at the same time as a result of certain natural or man-made events®.
Natural catastrophes - referred to in insurance jargon as “nat cat” — include weather- or
geologically-induced events: hurricanes (cyclones, typhoons); earthquakes (sometimes
accompanied by tsunamis); hailstorms and tornadoes; floods; fires and snowstorms.
Man-made catastrophes, whether accidental or deliberate, include: epidemics and
pandemics among humans, animals, or plants; wars and terrorist attacks including
cybercrime; displacement and forced migration. Regardless of type, the materialisation
of a catastrophic risk always results in sudden, large-scale losses — material, human, and
environmental, both direct and indirect'. Naturally, this generates a high demand for
funds to compensate the resulting damage, affecting both the insurance and reinsurance
sectors and public finances, particularly in highly urbanised and densely populated
areas. Climate change, which leads to an increasing frequency of extreme weather
events, has an ever-greater impact on the rise in catastrophic risk.

Sometimes, catastrophic risks may evolve into systemic risks. The latter first
emerged in the banking sector, where it was observed that the financial troubles of
even a small bank could lead to a crisis affecting the entire sector. The insurance in-
dustry, by contrast, is significantly less exposed to this type of risk. At a global level,
we witnessed the materialisation of systemic risk during the Great Depression before
the Second World War and the financial and debt crisis of 2008-2009. The Covid-19
pandemic also had the potential to cause a global economic and financial crisis,
though this was ultimately averted. A defining characteristic of systemic risk is the
phenomenon of contagion or its propagation. Such risk should always be given the
highest priority, as it threatens the stability and normal functioning of any system.
This recommendation fully applies to today’s often globalised and interconnected
supply chains, including those relating to food.

Measurement and modelling

Catastrophic risks present a major challenge to both insurers and reinsurers. While
these sectors generally manage independent risks effectively, catastrophic risks are
correlated, and if they affect a large population or vast area, they also acquire a sys-
temic nature. As a result, underwriters are unable to rely on diversification as the

13. H. Albrecher, J. Beirlant, L.J. Teugels, Reinsurance: Actuarial and Statistical Aspects, Wiley, Hoboken,
Chichester, 2017.

14. K. Mitchell-Wallace, M. Jones, J. Hillier et al., Natural Catastrophe Risk Management and Modelling:
A Practitioner’s Guide, Wiley, Chichester, 2017.
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primary risk-reduction tool in their portfolios. Additional issues include the difficulty
of estimating low probabilities and the lack of repeatability of identical loss events,
which makes it impossible to apply the law of large numbers'. All of this, naturally,
poses threats to the financial stability of an insurance undertaking and may lead
to its insolvency. If, despite these challenges, an insurer were to accept catastrophic
risk, it would certainly demand very high - effectively prohibitive — premium rates.
It is therefore unsurprising that most traditional insurers have various exclusions
in place regarding catastrophic risks. This, in turn, complicates the issue of risk and
premium valuation, as one must rely on censored and truncated distributions. For-
tunately, such distributions are also used for ‘normal’ risks, where deductibles and
liability limits are common. Hence, this issue is of greater relevance to reinsurers
than to direct insurers, although close cooperation between the two is essential in
the case of catastrophic risks.

Catastrophic risks are modelled using extreme value distributions, of which the
four most common are the following's:

1. Frechet distribution, with cumulative distribution function:
for x<0,
F(x)= » -
exp(—x7") for x>0,
where parameter a > 0.

2. Weibull distribution, with cumulative distribution function:

F(x)= exp[—(—x )] for x<0,
1 for x>0,

where parameter a > 0.
3. Gumbel distribution, with cumulative distribution function:

F(x)=exp[-exp(-x)].

4. Three-parameter Pareto distribution, with cumulative distribution function:

F(x)= 1—(D+'B] ,x>D,

x+p

where a, f and D are parameters satisfying the conditions o > 0 and > -D.

15. P. Kowalczyk, E. Poprawska, W. Ronka-Chmielowiec, Metody aktuarialne, Warszawa, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2006.
16. Ibidem.
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The parameter a indicates the significance of the distribution’s ‘tail’ As a decreases,
the weight of the tail increases. The parameter P describes the left-hand side of the
distribution. If x > 3, then P does not affect the tail. This means that in some applica-
tions P may be omitted. Finally, the parameter D represents the starting point of the
indemnity value range.

It follows from the above considerations that, in the case of catastrophic risks,
very important information is contained in the tails of distributions. Accordingly,
appropriate risk measures must also be applied”’. Let us now denote by X a certain
random variable, and by x its loss. Let § represent the probability level and E the
expected value operator. The first risk measure for extreme values is the Conditional
Tail Expectation (CTE). For a discrete random variable, we have:

CTE,(X) = E(X| X>x,).
In the case of a continuous variable:
CTE,(X) = E[X| X> VaR (X)]),

where: where VaR; is the Value-at-Risk.
The second extreme risk measure is the Conditional VaR, denoted as CVaR (X)
or simply CVaR,. It is calculated as follows:

CVaR (X)=E[X - VaR (X)| X > VaR (X)].

The final standard measure of extreme risk is the Tail Value-at-Risk (TVaR(X)
or TVaR,). The corresponding formula takes the following form:

1 1
L [var.ac,
1—5£ aReds

where £ = F (x) is the cumulative distribution function of the variable X.

Essentially, this is a different expression of CTE, (for losses).

The constant development of actuarial science leads to the construction of ever
newer risk measures referring to the tails/extremes of loss distributions caused by cata-
strophic and systemic risks. Without attempting to be exhaustive, the following mea-
sures may be mentioned: Conditional Tail Moment (TCM); Haezendonck-Goovaerts
Risk Measures (HGRM); Marginal Expected Shortfall (MES); Marginal Moment Excess
(MME); Quasi-Linear Mean (QLM); Tail Quasi-Linear Mean (TQLM); and Tail Central

17. R. Kaas, M. Goovaerts, J. Dhaene et al., Modern Actuarial Risk Theory: Using R, Berlin, Heidelberg,
Springer, 2009; K.Y. Tse, Nonlife Actuarial Models Theory, Methods and Evaluation, Cambridge, Cam-
bridge University Press, 2009.
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Moment (TCM)'®. These are primarily used for internal risk management in insurance
companies and banks. Additionally, they serve to assess the risk profile of their clients.
There are also no obstacles to their application by large firms from the so-called real
economy, for instance, when using portfolio theory to optimise the relationship between
profitability and risk level. Finally, advanced conditional risk measures are found in
scientific research using utility functions (in neoclassical economics and finance) or
prospect theory (in behavioural economics and finance)".

Based on the book by M.R. Hohl, the issue of modelling catastrophic risks in ag-
riculture will now be addressed®. In general, this is an exceptionally difficult task, as
it involves biological systems and an enormous variety of losses, their determinants,
and risk management instruments and strategies. These model components may
change radically over time and space. This results in the exposure of agricultural as-
sets to hazards increasing as production cycles lengthen - losses are typically greatest
in their final phases. Most crops, however, have a certain capacity to recover earlier
losses. Nevertheless, estimating vulnerability functions in the agricultural sector
remains a significant challenge, particularly since these exposures may change radi-
cally between successive production cycles. This stems not only from the influence
of weather and soil conditions but also from many other factors that are interrelated
in complex, still not fully understood ways.

All cat models in agriculture, according to M.R. Hohl, are divided into two groups:

1. Mechanistic models. These are capable of simulating plant growth on a dai-
ly basis, and in the case of animals, they may also yield probabilistic analyses.
However, they require considerable expertise in calibration. In practice, they are
primarily used in research institutions and, in certain countries, in state admin-
istration. A certain trend towards open modelling is also observed in this area,
which is expected to stimulate greater interest in such models among insurance
and reinsurance companies.

2. Probabilistic models. These are usually adaptations of property risk analysis
models to the specific characteristics of agriculture. However, they are found only
in the major agricultural insurance markets. In the USA and Canada, they are used
in crop, livestock and forest insurance, and in India - in relation to crop insurance.

18. . Lien, T. Shushi, Asymptotics of the loss-based tail risk measures in the presence of extreme risks, “Euro-
pean Actuarial Journal” 2024, Vol. 14, No. 1; A. Macek, S. Gheceva, M. Murg, Impact of natural disaster
on the value of (Re)Insurance Companies, “German Journal of Risk and Insurance” 2023, Vol. 112, No. 4.

19. T. Mao, J. Hu, H. Liu, The average risk sharing problem under risk measure and expected utility theory,
“Insurance: Mathematics and Economics” 2018, Vol. 83(C); Q. Tang, Y. Yang, Worst-case moment
under partial ambiguity, ASTIN Bulletin: “The Journal of the IAA” 2023, Vol. 53, No. 2.

20. M.R. Hohl, Agricultural Risk Transfer. From Insurance to Reinsurance to Capital Market, Wiley,
Chichester, 2019.
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The first fully mature cat model in agriculture was created by the American company
AIR Worldwide Corporation from Boston, which is a global leader in this business
area”'. The model relates to crop insurance and was calibrated on the basis of 2007 data.
The model has a modular structure, and its construction is presented in Figure 1.

Figure 1. Architecture of a cat model for agriculture

RISK YIELDS/PRICES
UEL Price model
AWI _, distributions FINANSE
calculations after trend
removal L Generation of

yield-related events Loss calculation
Policy construction l

Exposure Losses after reinsurance

information [ Fund behaviour ~ ———>

Source: Based on: O. Vergara, G. Zuba, T. Doggett et al., Modelling the potential impact of catastrophic weather
crop insurance industry portfolio losses, “American Journal of Agricultural Economics” 2008, Vol. 90, No. 5.

Insurability and alternative risk transfer

It is often claimed that there are no absolute limits to the insurability of individual
risks, as this essentially depends on the price of the service accepted by both parties -
namely, the level of premium and insurance rate?>. However, this is an overly simplistic
view, as in practice the following factors are also taken into account:

1) the decision-making context of the entity considering the purchase of a policy,
its objectives and broader operational environment, in particular its exposure
to aggregate risk and its components, as well as the net balance of benefits and
drawbacks of obtaining coverage;

21. O. Vergara, G. Zuba, T. Doggett et al., Modelling the potential impact of catastrophic weather crop insur-
ance industry portfolio losses, “American Journal of Agricultural Economics” 2008, Vol. 90, No. 5.

22. H.K. Borch, Economics of Insurance, North-Holland, Amsterdam-London-New York-Tokyo, 1992;
W. Kartern, M. Nell, A. Richter et al., Risiko und Versicherungstechnik. Eine 6konomische Einfiihrung,
Wiesbaden, Springer Gabler, 2018.
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2) the insurer’s overall risk profile, the state of its portfolio into which the transferred risk
would be included, its service and capital potential, and its technical and insurance pro-
ficiency, particularly in terms of managing its own risk, as well as access to the co- and
reinsurance markets, retrocession, and alternative risk transfer/financing instruments;

3) the characteristics of the risk (i.e. a specific random variable) that is to be insured,
in particular the following features:

- randomness of the loss distribution;

- the ability to estimate the loss distribution;

— clarity of the loss distribution;

- independence of the aforementioned distribution;

— features of the distribution of loss severity®.

Catastrophic risks only partially meet these five technical-insurance criteria.
The analysis by Louaas and Picard — which is highly advanced in formal terms and
conceptually refined - shows that in the broadest sense even catastrophic risks can
be insurable, provided the incompleteness and imperfections of financial markets are
reduced, and the adverse effects of government intervention in the field of property
insurance are minimised. This would represent the optimal, so-called first-best so-
lution. However, the implementation of public-private partnerships and mandatory
insurance against catastrophic risks constitutes a second-best policy*.

Co- and reinsurance contracts offer significant possibilities for dealing with cata-
strophic risks within the insurance sector. Their essence can be illustrated as follows:

Figure 2. Co- and reinsurance contracts

Policyholder —>  Primaryinsurer —> Reinsurer —>  Retrocessionaire

Source: Based on: S. Pohl, ]. Iranya, The ABC of Reinsurance, Karlsruhe, VVW, 2018.

Under the Act of 5 July 2005, within the Polish system of subsidised crop and live-
stock insurance, the risk of drought may be subject to reinsurance. For completeness,
it should be added that protection against catastrophic risks may also be provided
within the framework of supply chain finance (SCF). In general, this is an innovative

23. E.G. Rejda, J.M. McNamara, Principles of Risk Management and Insurance, London, New York, Pear-
son, 2017.

24. A. Louaas, P. Picard, Optimal insurance coverage of low-probability catastrophic risk, “The Geneva Risk
and Insurance Review” 2021, Vol. 46, No. 1.
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and cooperative approach to delivering credit and financial and insurance services
to small and medium-sized enterprises by converting incomplete assets (raw materials,
inventories, and receivables) into cash. The development of this concept only gained
real momentum in the second decade of this century®.

The accumulation of risk and catastrophic risk for individual insurers and reinsur-
ers, or even for the entire insurance sector, can pose a serious threat if it exceeds their
so-called acceptance capacity. At this point, alternative risk transfer (ART) methods
may prove useful. In Poland, however, these are classified as financial reinsurance®.
They emerged in the United States in the 1990s. These include: captive insurance
companies; solutions from the insurance market (multi-line/multi-year programmes,
integrated and limited-risk programmes); and financial market instruments (bonds,
derivatives, swaps, insurance-linked securities «ILS», and contingent capital)?.

Index-based crop insurance (contracts)

So far, conventional insurance of farmers’ property has dominated worldwide — insur-
ance in which, after paying an appropriate premium, some form of compensation can be
expected in the future. As is well known, such insurance suffers from problems of adverse
selection, moral hazard and systemic risk. Consequently, there are difficulties in dispersing
and diversifying the negative effects of random events that affect a large number of farmers
in a given region simultaneously. These problems can, in principle, be mitigated by taking
out co- and reinsurance contracts, but this ultimately results in higher insurance premiums
offered to farmers. However, there is another answer to the aforementioned weaknesses
of conventional insurance - the development of index-based contracts.

Index-based insurance began to emerge in the last decade of the previous century. Its
core principle is that any compensation is based on the behaviour of a specific category
or a variable closely correlated with it, referred to as the “index”. This category — or more
precisely, the random variable or a combination of such variables — must be easily and
reliably observable and strongly correlated with the actual losses, while at the same time
remaining outside the influence of the insured person. The indices most commonly used
are variables related to weather (precipitation and temperature) and soil fertility. Other

25. Kulawik J. (red.), Luka finansowa w rolnictwie a instrumenty finansowe. Studium przypadku na pod-
stawie PROW 2023-2027, Warszawa, IERIGZ PIB, 2021.

26. Iwanicz-Drozdowska M. (red. nauk.), Ubezpieczenia, Warszawa, Polskie Wydawnictwo Ekonomicz-
ne, 2018.

27. H. Gondring, Versicherungswirtschaft. Handbuch fiir Studium und Prasis, Miinchen, Vahlen, 2015.
ART is discussed in more detail in: J. Kulawik, Teoretyczne podstawy ubezpieczer szkéd majgtkowych
w rolnictwie, Warszawa, IERiGZ PIB, 2020.
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possible indices include: yields from a specific region, regional livestock mortality rates,
river water levels, the El Nifio phenomenon, and satellite images of crop vegetation.
Indices can also be constructed on the basis of: spot and futures prices, agricultural
product values, direct surpluses, and input costs (e.g. energy and mineral fertilisers).
The evaluation of index-based insurance - clearly in comparison with conventional
insurance - is complex. One of its strengths is, at least theoretically, the absence of
moral hazard, since the farmer cannot influence the value of the indices. The public
availability of these indices significantly reduces the scope for adverse selection.
Furthermore, the standardisation of contracts substantially lowers administrative and
transaction costs. Overall, the reduced need for specific information and the transpar-
ency of the data-gathering processes make index-based insurance easier to reinsure.
Allin all, these types of insurance may be cheaper than conventional ones, which could
encourage uptake by poorer farmers. On the other hand, however, there is basis risk -
the fundamental weakness of index contracts. This refers to the lack of a guarantee
that even substantial individual losses will automatically be compensated, if they are
not sufficiently closely correlated with the value of the index. The risk of receiving no
compensation increases when the microclimate is diverse and unstable over time.
Table 2 presents the main differences between traditional and index-based insurance.

Table 2. Advantages (+) and disadvantages (-) of traditional and index-based insurance

Traditional insurance

Index-based insurance

Single-risk Multi-risk Group-based Weather-based

+ Conditional + Conditional - Residual risk remains - Residual risk remains
compensation compensation with the farmer with the farmer
payments payments

- Protection against
only certain risks

+ Protection against
a defined list of risks

+ Protection against
a defined list of risks

+ Protection against
a defined list of risks

+/- Moderate
administrative
and regulatory
costs

- Very high
administrative and
regulatory costs

+ Low administrative
and regulatory costs

+ Very low
administrative and
regulatory costs

+/- Moderate moral
hazard risk

- Very high moral
hazard intensity

+/- Moderate moral
hazard risk

+ Complete absence of
moral hazard

Source: Based on: N. Hirschauer, O. MufShoff, Risikomanagementinstrumente im Vergleich: Sollte man
landwirtschaftliche Ernteversicherungen subventionieren? — Gute alte Argumente in einem neuen Streit [in:]
E. Berg, M. Hartmann, T. Heckelei et al., Risiken in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft und ihre Bewdil-
tigung. Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V., Band 44,
Miinster-Hiltrup, Landwirtschaftsverlag, 2009.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025



Managing catastrophic risks in agriculture

Since 2021, the National Agricultural Support Centre (KOWR) has been im-
plementing a project entitled “Satellite Monitoring System for Agricultural Crops”
(S2MUR), the aims of which include, inter alia, supporting farmers’ decision-making
and providing information on yields and crop damage. The design and construction
of S2MUR were commissioned to the Institute of Soil Science and Plant Cultivation —
State Research Institute in Putawy (IUNG PIB) on 30 July 2023. From the officially
available information published on the websites of the above institution and the
author’s personal contacts, it is clear that the project is experiencing delays and it
remains uncertain when the system will be implemented. If it is implemented, part of
the technical infrastructure necessary for launching work on index-based insurance
in Poland will be established. Naturally, S2MUR would also need to be integrated
with the network of meteorological stations of the Institute of Meteorology and Wa-
ter Management — National Research Institute IMGW PIB) and the stations owned
by larger agricultural holdings.

In 2022, under the project entitled “Agricultural insurance in holistic risk manage-
ment in agriculture oriented towards sustainability, the implementation of innovation
and technology, and climate change mitigation” (UBROL), in which the Institute of
Agricultural and Food Economics — National Research Institute (IERiGZ PIB) acted
as the substantive leader, a study was conducted on the feasibility of introducing into
Polish agriculture an index-based scheme to compensate for drought-related losses®.
The study covered 453 farms from across Poland. Three crops were analysed: winter
wheat, oilseed rape, and sugar beet. It was found that the index-based product could
be purchased by farmers, particularly those engaged in arable farming and diversified
production. However, actual demand may be significantly lower, as index-based insur-
ance must be reliable, safe, and intuitively understandable. It is likely that a separate
act would be required, or at least a thorough amendment to the existing legislation.

EU instruments for stabilising agricultural incomes

This refers to the income stabilisation tool (IST). As early as the Rural Develop-
ment Programme 2014-2020 (RDP 2014-2020), the European Commission offered
Member States the above instrument as a means of addressing catastrophic risks, the
materialisation of which ultimately results in a decline in agricultural incomes. The

28. M. Kaczata, K. Lyskawa, Konstrukcja ubezpieczenia indeksowego suszy w zakresie wybranych upraw i jego
akceptacja przez rolnikéw w Polsce [in:] Weryfikacja praktyczna proponowanych produktow ubezpiecze-
niowych i skonstruowanie systemu holistycznego zarzqgdzania ryzykiem (pilotaz), red. nauk. M. Soliwoda,
Warszawa, IERIGZ PIB, 2022.
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inspiration came from solutions adopted in Canada and the United States. At the same
time, the European Commission envisaged that farmers’ mutual funds could also be
subsidised to manage the IST or, in other words, act as its operators.

The starting point for the construction of the IST must be a precisely defined and
measured category of agricultural income. R. Finger et al,, in their work, refer to the
convention proposed in 2011 by the European Commission®. Income, according
to that definition, is the difference between the farm’s revenues and the sum of fixed
and variable costs, excluding remuneration for family labour. A farmer may receive
compensation if, in a given year, their income falls by more than 30% compared to the
Olympic average, which excludes the extreme values from the five preceding years.
This parameter is denoted as I_o In other words, it is the expected income. Hence,
we obtain the reference income I, equal to 0,71, that is, the threshold activating the
compensation payment. What remains is to measure the actual income I in the given
year. We may now present the general rule for the compensation payment:

compensation = {

0 , if I>I,
0.7(1,-1,), if I,<I)

On 13 December 2017, however, the EU adopted the Omnibus Regulation
(Reg. 8314/2017), which introduced two facilitations:

1) the damage threshold above which compensation becomes payable was lowered

from 30% to 20%;

2) in sector-specific ISTs, it would be possible to monitor the evolution of relevant
indices instead of declines in income on individual farms.

These changes took effect at the beginning of 2018. Unfortunately, it remains un-
resolved whether the lowered threshold will continue to be recognised by the World
Trade Organization (WTO) as compliant with the criteria of the so-called green box.

Several EU countries (France, Spain, Romania, Hungary, Italy) planned to imple-
ment the IST. However, only Italy succeeded. R. Rippo and S. Cerroni were the first
pair of researchers to examine the determinants of participation in the IST by apple
producers from the Autonomous Province of Trento-South Tyrol*. The instrument
was introduced at the beginning of 2019. The entire three-year study period covered
2019-2022. A total of 3,268 farms participated, and the sample took the form of a bal-
anced panel. R. Rippo and S. Cerroni applied a combination of two research methods:

29. N. El Benni, R. Finger, PM.M. Meuwissen, Potential effects of the income stabilisation tool (IST) in Swiss
agriculture, “European Review of Agricultural Economics” 2016, Vol. 43, No. 3.

30. R. Rippo, S. Cerroni, Farmers participation in the Income Stabilisation Tool: Evidence from the apple
sector in Italy, “Journal of Agricultural Economics” 2022, Vol. 74, No. 1.
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the Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) by V. Venkatesh
etal. from 2003 and the logit regression model following the Mundlak and Chamber-
lain procedure, also known as the pseudo-fixed effects model. UTAUT is, in essence,
an integration of as many as eight specific sociological, psychological, and cognitive
theories. In general, this theory assumes that individuals’ behaviour is a derivative
of their expectations regarding future outcomes, the effort associated with achieving
them, social influence, and facilitating conditions. However, these constructs are not
directly observable and thus are considered latent variables. They therefore had to be
described using certain proxy characteristics. Among the remaining explanatory
variables were directly observable variables: the age and gender of the farm manager;
the legal status of the farm (natural person or company); the region; the use of other
risk management instruments; parameters of the IST itself; and aspects relating to the
mutual fund. The model was estimated using the aforementioned logit model, the
formal specification of which consisted of three equations.

Following the relevant regression calculations, it was found that participation
in IST was encouraged by the following factors: greater specialisation of production,
which led to higher exposure to risks; previous positive experiences with participation
in mutual funds; and certain self-protection and self-insurance instruments. The results
obtained have a broader relevance for entire food sectors. Put simply: since IST was
conceived as a tool for addressing catastrophic and systemic risks within agriculture
itself, its positive impact in this sector also generates a beneficial network externality
in the form of enhanced resilience across the entire food sector. Among the favourable
conditions for achieving such outcomes, top priority must be given to high levels of
social capital, trust, and a readiness to engage in cooperative action and behaviour - for
instance, through membership in various forms of cooperatives. Unfortunately, Poland
is not among the countries that exhibit these characteristics.

In 2022, the Institute of Agricultural and Food Economics — National Research
Institute (IERiGZ PIB) carried out a study aimed at proposing the principles for imple-
menting IST in Polish agriculture®’. The basis for calculating farmers’ premiums and
the burden on the state budget consisted of data from the Polish Farm Accountancy
Data Network (FADN). Overall, it was found that the most effective solution would be
to establish sectoral mutual funds. However, to date, the proposed IST has not gener-
ated any interest on the part of public administration or agricultural organisations.

31. M. Soliwoda, J. Pawtowska-Tyszko, M. Juchniewicz et al., Instrument stabilizacji dochodéw [in:] Weryfi-
kacja praktyczna proponowanych produktéw ubezpieczeniowych i skonstruowanie systemu holistycznego
zarzgdzania ryzykiem (pilotaz), red. nauk. Michal Soliwoda, Warszawa, IERIGZ PIB, 2022.
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Crisis management
and insurance against loss of profit/income

Crisis management comprises two classes of actions:
1) preventive measures,
2) crisis mitigation®.

The first are undertaken before a crisis occurs, while the second are applied after
it has broken out. At times, crisis management also encompasses legal claims and
the incurrence or causation of damage. Every organisation must also be prepared
to respond to a deliberately provoked crisis. In the age of the Internet and social
media, a crisis may emerge as soon as a particular event is picked up by the media.

Quite naturally, prevention serves two purposes: to avoid a crisis and to reduce
its negative consequences. This requires careful planning and the selection of appro-
priate tools. In larger organisations, this may be the responsibility of dedicated crisis
teams. In smaller ones, such as family businesses and farms, these tasks fall to the
manager, who is usually also the owner. Crisis response essentially means controlling
the situation, minimising losses, and simultaneously learning lessons to improve and
update future preventive actions.

A crisis may also be understood as the occurrence of an event with a low prob-
ability but severe consequences®. Farmers in the EU are often not particularly aware
of the potential materialisation of such situations, as they benefit from significant
direct and indirect budgetary support as well as ad hoc disaster assistance. They tend
to be more concerned about frequent but less harmful losses, which results in limited
interest in insurance products. Moreover, in most EU countries, agriculture already
plays a limited economic role, meaning that a crisis in this sector would primarily
result in rising food prices. The issue becomes significantly more complex when
a crisis affects the food supply chain, especially if it poses a threat to public health or
is caused by a pandemic, such as Covid-19, which in extreme circumstances may lead
to its collapse. Crises in agriculture in developing countries generally have serious
economic-fiscal and socio-political consequences, at both regional and global levels
(e.g. the so-called Arab Spring).

32. T. Rohlfs, Risikomanagement im Versicherungsunternehemen: Identifizierung, Bewertung und Steue-
rung, Karlsruhe, Versicherungswirtschaft, 2018; M. Siedl, K. Regeling, Schaden - und Krisenmanage-
ment [in:] Betriebliches Risikomanagement und Industrieversicherung. Erfolgreiche Unternehmensteue-
rung durch ein effektives Risiko-und versicherungsmanagement, Hrsg. A. Mahnte, T. Rohlfs, Wiesbaden,
Springer Gabler, 2020.

33. M.PM. Meuwissen, M.P.A.M. van Asseldonk, M.B.R. Huirne, Coping with Crisis Risk in European
Agriculture, “Eurochoices” 2006, Vol. 5.
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As early as March 2005, the European Commission put forward the following

three proposals as the basis for a risk and crisis management system in EU agriculture:
1) co-financing of farmers’ insurance premiums paid to cover natural risks;
2) support for mutual funds;
3) provision of basic protection against crisis-induced income declines™.

Subsequently, various other actions and instruments were introduced within
the framework of the common organisation of agricultural markets (CMO). These
include, in particular, public intervention, private storage of products, and extraordi-
nary measures applied in crisis situations. However, the budget for such actions is not
particularly large, and their activation requires a series of administrative procedures.

Business interruption insurance (BII) is explicitly intended to cover losses result-
ing from catastrophic events®. It may also be used to finance the reconstruction of
damaged or lost assets. Importantly, BII is, by definition, designed to compensate for
the benefits that could have been realised had the catastrophe not occurred at all. This
constitutes a fundamental distinction from conventional property insurance. BII may
be offered as an additional component to traditional insurance policies. In such cases,
it may form part of a business owner’s policy (BOP). However, it is also available as
a standalone product. Regardless of policy type, BII may be used to compensate losses
such as foregone profits/income, fixed costs, temporary relocation costs, commissions
and staff training expenses, extra expenditures, and losses caused by administrative
action or, for example, the imposition of a curfew.

BII is generally a type of product available under industrial insurance. Histori-
cally, it evolved from fire insurance, which was already available by the end of the
seventeenth century’. Efforts have been made to implement it in agriculture in
Germany and the Netherlands, particularly for managing risks in livestock produc-
tion, protected horticulture, and aquaculture. However, no spectacular successes
have been recorded in this area, as considerable controversy remains over the issue
of compensating indirect losses by insurers.

The increasing risks associated with climate change and the extreme weather and
geopolitical events accompanying it, the emergence of new forms of neo-protectionism
in international trade, the real possibility of another pandemic, the recurring outbreaks

34. C. Cafiero, E Capitanio, A. Cioffi et al., Risk and Crisis Management in the Reformed European Agri-
cultural Policy, “Canadian Journal of Agricultural Economics” 2007, Vol. 55.

35. E.G. Rejda, J.M. McNamara, op. cit.

36. R.Keil, Betriebsunterbrechungsversicherung. Ursachen, Wirkungen und Losungen, Karlsruhe, VVW, 2019.

37. U. Hartung, Extremwetterereignisse in der Landwirtschaft: Risikomanagement im Bundeslinderver-
gleich, “Berichte tiber Landwirtschaft” 2020, Vol. 98, No. 2; O. Melyukhina, W. Yoon, Producer in-
centives in livestock disease management: a synthesis of conceptual and empirical studies. Draft Report
- OECD Conference Centre, Paris 2017.
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of disease among livestock with the potential for zoonotic transmission (such as
avian influenza to humans), as well as the development of artificial intelligence, are
among the key factors potentially increasing demand for BII products®. This trend is
reinforced by the fact that BII is designed as an ex-ante instrument for managing cata-
strophic risk, whereas public disaster assistance is ex-post in nature and only partially
compensates for losses. According to research by the National Association of Insurance
Commissioners (NAIC), it is estimated that only 30-40% of small and medium-sized
enterprises worldwide have made use of such protection®. No such studies have been
carried out in Poland, although it may be assumed that the penetration rate is likely
even lower. In Polish agriculture itself, according to unofficial information from insur-
ers offering such products, BII is only occasionally encountered among poultry and pig
producers. These products are considered too expensive. Internationally, it is further
noted that the actual scope of coverage provided is also often inadequate. In general,
during the Covid-19 pandemic it became clear that insurers were unwilling to cover
losses resulting from the outbreak®.

The demand for BII may increase with improvements in financial knowledge and
competence among economic operators*. This has been empirically demonstrated
by O. Ricco and G. Santilli, who analysed 1,908 small non-financial Italian enterprises,
drawing on, among other sources, the 2021 methodology of the Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) for measuring financial literacy
and competence®”. The source material was collected via a survey conducted between
March and May 2021. Upon applying a two-stage logit regression, it was found that
such knowledge and competence significantly increased the likelihood of purchas-
ing BII by more than 24%. Interestingly, the binary variable /agricultural, forestry
and fisheries-related activity’ had a similar effect, albeit with much weaker intensity
(an increase in probability of just under 6%).

38. S.L.Schwarz, Insuring the ,Uninsurable”: Catastrophe bonds, pandemics, and risk securitization, “Wash-
ington University Law Review” 2021, Vol. 90; U. Stahl, Distant relations: business interruption insur-
ance and business closure insurance, “The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issue and Practice”
2023, Vol. 48, No. 3.

39. NAIC (National Association of Insurance Commissioners), Business interruption policies (BOP),
2022, https://policies-boop, access 15.01.2025.

40. European Union, EIOPA Staff paper on measures to improve the insurability of business interruption risk
in light of pandemics, 2021, https://doi.org/10.2854/293053, access 15.01.2025; H. Griindl, D. Guxha,
A. Karatseva et al., Insurability of pandemic risks, “Journal of Risk and Insurance” 2021, Vol. 88, No. 4.

41. P. Finaldi-Russo, L. Galotto, C. Rampazzi, The Financial Literacy of Micro-entrepreneurs: Evidence
from Italy, “Bank of Italy Occasional Paper” 2022, No. 727.

42. O. Ricci, G. Santilli, Exploring the link between financial literacy and business interruption insurance:
evidence from Italian micro-enterprises, “The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and Prac-
tice” 2024, Vol. 49, No. 4.
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Transfer of catastrophic risks
to the macroeconomic sphere

Catastrophic risks, when materialised in agriculture, propagate through their
integration into sector-specific food chains and networks, ultimately affecting the
entire national economy and society. There is also a reverse transmission of such
risk from the broader environment into the agricultural sector. In macroeconomics,
these reciprocal effects are referred to as “shocks” or “disturbances”, which may be
either supply-side or demand-side in nature. Only selected aspects of these two-way
relationships will be signalled below.

The adverse consequences of the materialisation of catastrophic risks in agriculture
also have macroeconomic repercussions. These are most commonly modelled using
New Keynesian frameworks®. Such models generally comprise three core components:

1. Households, which purchase specific bundles of consumption and invest-
ment goods within defined budgetary constraints. These models incorporate the
probability of asset losses while simultaneously assuming that households seek
to maximise a periodic utility function.

2. Firms, which compete under monopolistic competition on the basis of specified
production functions. When firms incur losses, their productivity declines, which
in turn affects their objective-maximising behaviour.

3.Labour market equilibrium and monetary policy, with the latter
modelled using a feedback rule governing interest rate changes and their effects
on inflation, investment, output, the output gap, and the natural interest rate.
Losses caused by the materialisation of catastrophic risk are typically modelled as

negative demand shocks. This implies a leftward shift of the aggregate demand curve,
leading to a decline in GDP below the economy’s potential, a fall in price levels and
interest rates, and possibly even a short-term decrease in supply. Investment expen-
diture may, however, increase*.

The mechanism by which expectations form in relation to the occurrence of such
demand shocks is particularly noteworthy. People learn about catastrophic risks from
various sources and subsequently estimate their subjective probability of occurrence
and the expected size of potential losses. Because such risks are, by definition, rare,
they are often assigned a high subjective probability, even though their objective likeli-
hood, again, by definition, is low. Clear differences in the perception of such risks are

43. ML.A. Dietrich, J.G. Miiller, S.R. Schoenle, op. cit.; ]. Fernandez-Villaverde, O. Levintal, op. cit.
44, Tbidem.
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observable depending on respondents’ levels of economic knowledge and education.
In general, better-educated individuals assign lower subjective probabilities*. In an-
ticipation of catastrophic losses or after such losses have materialised, individuals
employ various coping strategies. These may include: increasing precautionary savings;
undertaking preventive investments; or relocating to another area. It is often observed
that following a catastrophe, demand for property and life insurance increases®.
Unfortunately, this phenomenon tends not to be long-lasting.

In the context of the general positioning of catastrophic risks, the OECD’s perspec-
tive is of particular interest, as it introduced the concept of destabilising risks*. These
are events that may lead to highly negative and relatively persistent consequences in
such areas as public health, human well-being, the economy, the natural environment,
the provision of public goods and services, and the socio-political situation.

Building on this approach, H.B. van Voss and J. Helsloot additionally proposed
introducing two types of destabilising risks: far-future risks and low-chance risks*.
Examples of the first group include the degradation of nature, loss of biodiversity, and
climate change. The primary strategy for dealing with such risks is the implementation
of public investments that, in the future, would minimise the negative effects of their
materialisation. The authors classified volcanic eruptions, pandemics, and nuclear di-
sasters as belonging to the second category. The main instruments for mitigating such
threats should be various types of insurance contracts secured through co-insurance,
reinsurance, retrocession, and alternative risk transfer (ART). The construction of
social safety nets is also essential.

Disaster relief

This is a commonly used ex-post instrument for managing the negative consequences
of catastrophic risks. The wide geographical scope of the effects of catastrophic risks
when they materialise, their correlation (thus taking on a systemic nature), and the
limited possibilities of transferring them to private insurers are two very general rea-
sons for governmental involvement in managing such risks. These justifications merit

45. M.A. Dietrich, J.G. Miiller, S.R. Schoenle, op. cit., 2024.

46. S.G. Fier, ].M. Carson, Catastrophes and the demand for life insurance, “Journal of Insurance Issues”
2015, Vol. 38, No. 2; J. Gallagher, Learning about an infrequent event: Evidence from flood insurance
take-up in the United States, “American Economic Journal: Applied Economics” 2023, Mitigation di-
saster risks in the age of climate change, “Econometrica” 2023, Vol. 95, No 5.

47. OECD, National risk assessment: A cross-country perspective, Paris 2018.

48. H.B. Van Voss, ]. Helsloot, How states deal with long-term destabilizing risks, “Journal of Risk Re-
search” 2023, Vol. 26, No. 10.
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closer examination. D.J. Cummins argues that the mere fact that insurance protection
available on the market does not fully cover catastrophic losses already constitutes suf-
ficient grounds for state intervention®. However, it is worth noting that this is a natural
situation - insurers typically require insured parties to bear part of the losses, and such
contracts may also be optimal. Another justification lies in the fact that only governments
have the capacity to spread risk across almost all citizens, thanks to their fiscal authority™.
Unfortunately, the individual burdens or benefits derived from this are generally small. In
other words, it is public institutions that effectively assume the risk and serve as reinsurers
of last resort. This term originates from banking and finance and refers to a situation in
which, during a systemic crisis, when interbank credit is no longer accessible, the state
steps in to provide liquidity. By analogy, we may assume that when a catastrophe and/
or natural disaster occurs and people and businesses run out of cash, the state will step
in to supply it. Another argument is based on well-documented empirical evidence that
people consistently underestimate risk and thus opt for too low a level of insurance cover;
ergo, they are underinsured. A further premise is adverse selection.

There are several reasons that should prompt at least scepticism regarding the ra-
tionale for governments providing disaster assistance. Perhaps the most important
objection is that it gives rise to the so-called crowding-out effect. This occurs in two
forms: it weakens incentives for the development of the private insurance sector, and it
demotivates beneficiaries of public support from maintaining adequate self-insurance
(measures that reduce the magnitude of losses) and self-protection (measures that re-
duce the likelihood of losses occurring)®. These risk management strategies are closely
linked to moral hazard, both in its ex-ante and ex-post forms®. The former refers to the
deliberate selection of riskier actions prior to entering into an insurance contract. The
latter refers to reduced effort after purchasing a policy in respect of self-insurance and
self-protection activities. Ideally, budgetary support should prioritise the development
of catastrophic risk insurance and ART (Alternative Risk Transfer).

Unfortunately, in practice, for political reasons, governments are more inclined
to offer disaster relief, which may inhibit the development of market-based instru-
ments for managing catastrophic risks and undermine incentives for self-protection

and self-insurance.

49. D.J. Cummins, D. Barrieu, Innovations in Insurance Markets: Hybrid and Securitized Risk Transfer [in:]
Handbook of Insurance, ed. G. Dionne, Second Edition, New York, Heidelberg, London, Springer, 2013.

50. K.A. Froot, The market for catastrophe risk: a clinical examination, “Journal of Financial Economics”
2001, Vol. 60, No. 2-3.

51. D.J. Cummins, D. Barrieu, op. cit.

52. L. Kaplow, Incentives and government relief for risk, “Journal of Risk and Uncertainty” 1991, Vol. 4,
No. 2; G.L. Priest, The government, the market, and the problem of catastrophic loss, “Journal of Risk
and Uncertainty” 1996, Vol. 12, No. 2-3.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025

|65



66

Managing catastrophic risks in agriculture

Assessing the premises, effectiveness and efficiency of disaster relief is not straight-
forward. It is certainly a form of free assistance for beneficiaries, but a costly one
for taxpayers. These benefits, however, are less certain and comprehensive, and less
complete in terms of loss coverage, than insurance. The availability of disaster relief
weakens the motivation of asset owners to reduce their exposure to hazards and to make
greater efforts to mitigate risks. While catastrophic losses cannot be diversified among
the insured, governments are in a position to diversify them over time.

Holistic management of catastrophic risks

Holistic or, in other words, integrated management of catastrophic risks in agricul-
ture should be considered both at the level of individual farms and the entire agricultural
sector. Since many catastrophic risks are transnational in nature, their management
should be pursued through international cooperation between states.

It is highly desirable for market-oriented farms to have at least a rudimentary
crisis management framework in place. However, this is a separate issue that deserves
dedicated treatment. The situation is further complicated by the fact that crisis man-
agement only became the subject of broader scholarly interest after the Covid-19
pandemic. Therefore, what follows is a very general outline. Theoretically speaking,
crisis management can be anchored in concepts such as the dynamics of power shifts,
resource dependency, inter-actor relations, or in original and new institutional eco-
nomics®. A specific application of the latter may be found in the constrained rural
entrepreneurship (CRE) approach, which focuses on identifying the barriers that
hinder farmers from developing and implementing effective anti-crisis strategies™.
An extension of this is the constrained institutional contexts (CIC) approach, which
also takes into account conditions affecting agricultural competitiveness and the social
aspects of the farming and rural environment®.

53. P. Gittins, G. McElwee, Constrained entrepreneurship: upland farmer response to the socio-political
challenges in England’s beef and sheep sector, “Journal of Rural Studies” 2023, Vol. 104.

54. D. Refai, N. Elkafraui, P. Gittins, Creating a sustainable ripple in rural entrepreneurship - the case of
Deserttulip in resource-constrained rural Jordan, “Journal of Entrepreneurial Behavior” 2024, Vol. 30,
No. 1; M. De Rosa, A. Castelli, N. Bartoli et al., Sustainable public procurement and constrained agri-
cultural, “Journal of Rural Studies” 2023, “AIMS Agriculture and Food” 2023, Vol. 8, No. 2.

55. P. Gittins, G. McElwee, ]. Lever, Constrained entrepreneurship in UK agriculture: A Weberian analysis,
“Journal of Rural Studies” 2022, Vol. 95; P. Gittins, G. McElwee, Constrained entrepreneurship: upland
farmer response to the socio-political challenges in England’s beef and sheep sector, “Journal of Rural
Studies” 2023, Vol. 104.
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Anti-crisis strategies at farm level must be appropriately tailored to whether the
holding is managed by a farmer-entrepreneur or by a traditional farmer®. The former
group tends to be younger, better educated, and more familiar with general business
operations. They are more likely to lease assets and demonstrate a greater willingness
to adopt new technologies and innovations, as well as to take risks. They usually also
maintain broader business and social networks. Their primary anti-crisis strategy is
diversification. Traditional farmers, on the other hand, exhibit characteristics that are
fundamentally different from those of farmer-entrepreneurs.

Although the literature stresses that the most effective strategy for prevention and
dealing with crises at farm level is broad-based diversification, farmers should also
be familiar with other strategies: increasing capacity, improving efficiency through
new technologies and innovations, horizontal and vertical integration, “doing noth-
ing”, and exiting the agricultural sector altogether™. The core issue lies in the ability
to construct an appropriate combination (portfolio) of individual risk management
instruments, ideally suited to the specific conditions and type of crisis situation.

P. Gittins and G. McElwee, by integrating the existing theoretical and empirical
contributions in the fields of CRE and CIC, and by analysing the behaviours of farmer-
entrepreneurs and traditional producers, developed a conceptual model - the Farm
Crisis Adaptation Framework (FCAF). It accounts for differences in their responses
to crises, the rules guiding the selection of preventive strategies, and the ways of coping
with adverse impacts. This model is presented in Figure 3**. Undoubtedly, it is a very
interesting concept, but it is also worth exploring its further development - including
the use of crises as opportunities™.

56. P. Gittins, G. McElwee, Farm adaptative business strategies in crisis management: Covid-19, “Journal
of Rural Studies” 2024, Vol. 111.

57. R. Smith, G. McElwee, P. Somerville, Illegal diversification strategies in the farming community from
a UK perspective, “Journal of Rural Studies” 2017, Vol. 53.

58. P. Gittins, G. McElwee, op. cit., 2024.

59. W. Gleipner, Grundlagen das Risikomanagements: Hanbuch fiir ein Managemant unter Unsicherheit,
4. Aufl, Miinchen, Vahlen, 2022; J. Kulawik, op. cit., 2022.
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Figure 3. General framework of agricultural holdings’ adaptation to crisis situations (based on the
example of Covid-19)
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Source: Based on: P. Gittins, G. McElwee, Farm adaptative business strategies in crisis managemant: Covid-19,
“Journal of Rural Studies” 2024, Vol. 111.

We generally owe the concept of holistic risk management in agriculture to re-
searchers at the OECD, although the idea can also be found in the work of economists
from the World Bank (O. Mahul and C.J. Stutley) and the Platform for Agricultural
Risk Management (PARM). However, the OECD’s framework is the most mature
and - what is more — continues to be refined. The latest version developed by this
organisation is presented in Figure 4.

This represents a further stage in the development of holistic risk management
in agriculture designed by the OECD, and it marks a significant step forward, as
evidenced by the title of the relevant report: “Strengthening agricultural resilience
in the face of multiple risks”®. The emphasis on “resilience” — which should not be

60. K.Baldwin, E. Gray, Strengthening agricultural resilience in the face of multiple risks, OECD, Paris 2018.
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reduced merely to “resistance” — is a result of the growing long-term and constant un-
certainty facing agriculture, driven above all by climate change and market instability,
particularly in relation to financial products and instruments. All actions that enhance
resilience - i.e. the capacity to absorb shocks, adapt to them, and transform farming
operations so they are better prepared ex-ante for future threats — also improve the
quality of risk management. Naturally, there is also a positive feedback loop running
in the opposite direction: from better risk management to stronger resilience. This
system is illustrated in Figure 4. The “no-regret” policies shown in the diagram should
be understood as horizontal actions aimed at improving the position of all entities and
individuals in a given region, as well as those policies that should be discontinued if
they do not deliver the expected outcomes.

Figure 4. Holistic risk management in agriculture in the context of strengthening resilience

Catastrophic risks Market risks Normal risks Trade-offs
5 (rare, severe damages, (moderate (small damages,
g systemic nature) damages) but frequent)
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increasing income loss

Source: Adapted from: K. Baldwin, E. Gray, Strengthening agricultural resilience in the face of multiple risks,
Paris, OECD, 2018.

Managing multiple catastrophic risks, especially those of a systemic nature, should
take place at the level of individual countries as well as in an international dimension.
In practice, this is very difficult. This results from three main causes:

1. Cognitive biases of people and their biological and psychological limitations in
identifying, understanding and responding to phenomena that will occur only in
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the distant future - rarely, but with significant damage potential®'. These cognitive

biases, also known as distortions, involve exaggeration and the reinforcement of

certain patterns of thinking, which distort the perception of problems and may
lead to irrational decisions. The extreme manifestations of such biases include
depression and anxiety disorders.

2. Structural preferences in governance systems, particularly under liberal democ-
racies, for policies and investments with short-term returns, due to the logic of
political and electoral cycles®.

3. Insufficient international cooperation®.

As already mentioned earlier in this article, H.B. van Voss and J. Helsloot pro-
posed a general framework for designing public policies for managing catastrophic
risks with long-term, destabilising effects on economies and societies®. It is based
on three pillars of rational policymaking: (1) the classification of risks in terms of
their probability of occurrence and potential for damage; (2) the creation of a set of
instruments with a clearly positive balance of benefits over costs incurred; (3) the
implementation of resilient and coherent regulations, agreements and international
arrangements. Of course, an appropriate public investment policy will also be needed -
one capable of effectively addressing the challenge of short-termism and the bid-
ding of populists of various kinds. At the same time, however, such a policy must
guarantee citizens a sense of security, convince them of the long-term profitability
of current expenditures and sacrifices, and strengthen the capacity of the state itself.
These interdependencies are reflected in Figure 5. As can be seen, the layout is highly
complex. Yet it is difficult to imagine it being any simpler, if one wishes to design an
integrated policy for minimising threats linked to catastrophic and systemic risks.
In fact, this framework would be even more complex if one sought to design such
a policy within the convention of complex systems dynamics, which is, in truth, how
it ought to be done®.

61. K. Belton, K.M. Dhami, Cognitive biases and debiasing relevant to intelligence analysis [in:] Handbook
on Bounded Rationality, ed. R. Viale, New York, Abindoo, Oxon, Routlege, 2022.

62. A.Jacobs, Policy Making for the long term in advanced democracies, “Annual Review of Political Sci-
ence” 2016, Vol. 19, No. 1.

63. LW.R. Martin, S.R. Pindyck, Averting Catastrophes: The Strange Economics of Scylla and Charybdis,
“American “Economic Review” 2015, Vol. 105, No. 10.

64. H.B. Van Voss, ]. Helsloot, op. cit.

65. J. Kulawik (red. nauk.), Ryzyko katastroficzne i rezyliencja w gospodarce zZywnosciowej, not published,
Warsaw, IERiGZ PIB, 2024.
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Managing catastrophic risks in agriculture

Summary

Catastrophic risks, always and everywhere, constitute a serious challenge for public
policy - particularly when they materialise as systemic risk. In general, they are dif-
ficult to model in insurance and reinsurance, and the results obtained are burdened
with considerable uncertainty and imperfection, as they concern the evolution of
threats extending even beyond the next two centuries. In future, the situation will
certainly become even more complicated if current forecasts prove correct regarding
the predominance of the negative consequences of ongoing climate change over its
potential benefits - should the world fail to implement appropriate countermeasures.
Of course, climate change further increases the complexity of modelling catastrophic
risks in agriculture, which is already a highly demanding endeavour due to the biologi-
cal nature of agricultural production and the high variability, both in time and space,
of exposure to natural and, to some extent, anthropogenic hazards. It is therefore
unsurprising that few catastrophe models have been implemented in the agricultural
sector. Added to this are the challenges of constructing insurance schemes that provide
protection against catastrophic risks, unless they are heavily subsidised, reinsured or
subjected to alternative risk transfer (ART). There is greater potential in index-based
insurance than in traditional schemes, but even so, it is extremely difficult to avoid situ-
ations where the state (via the budget) becomes the reinsurer of last resort, providing
disaster relief to affected farmers. This should be accepted as a natural fact - disaster
relief is a component of crisis management in agriculture and, if necessary, of crisis
management at the national level or even on a broader scale. The Covid-19 pandemic
and the likelihood of similar extreme events occurring in future directly indicate the
need for the development of global solutions to global threats.

Under the Common Agricultural Policy (CAP), there are two tools specifically
oriented towards managing catastrophic risks: the Income Stabilisation Tool (IST)
and crisis interventions in selected sectors of the agri-food economy. However, IST
remains a potential rather than an actual instrument, as it has only been implemented
in northern Italy and solely with respect to milk and apple production. It is thus not
surprising that most research on IST remains at the exploratory stage. The Italian
implementation suggests that participation in mutual funds is strongly determined
by certain personality traits of farmers themselves, a supportive legal, regulatory and
economic environment, and positive experiences in participating in cooperatives
and disaster relief funds, as well as in benefiting from crisis interventions. The latter,
however, are often perceived as too limited and burdensome due to complex admin-
istrative procedures, which result in long waiting periods for real support. For the EU,
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the integration of available instruments into a comprehensive risk management system
remains a challenge - one that focuses more strongly on strengthening resilience,
based on the philosophy of good governance, risk management, and horizontal “non-
regret” policies. At the same time, the EU possesses less potential for implementing
commercial catastrophic risk management instruments than Anglo-Saxon countries
with well-developed, innovative and integrated financial markets.

Bibliography

Albrecher H., Beirlant J., Teugels L.J., Reinsurance: Actuarial and Statistical Aspects, Wiley, Hoboken,
Chichester, 2017.

Baldwin K., Gray E., Strengthening agricultural resilience in the face of multiple risks, OECD, Paris 2018.

Belton K., Dhami K.M., Cognitive biases and debiasing relevant to intelligence analysis [in:] Handbook on
Bounded Rationality, ed. R. Viale, New York, Abindoo, Oxon, Routlege, 2022.

Bendyk E., Przestrzelona przysztosé, “Polityka” 2024, No. 49.

Borch H.K., Economics of Insurance, North-Holland, Amsterdam-London-New York-Tokyo, 1992.

Buchner B., COP 295 climate investment imperative, “Science” 2024, Vol. 386, No. 6722.

Cafiero C., Capitanio F., Cioffi A. etal., Risk and Crisis Management in the Reformed European Agricultural
Policy, “Canadian Journal of Agricultural Economics” 2007, Vol. 55.

Copernicus Climate Change Service (C3S), 2024 is the first year to exceed 1.5°C above pre-industrial level,
https://climate.copernicus.eu, access 11.01.2025.

Cummins D.J., Barrieu D., Innovations in Insurance Markets: Hybrid and Securitized Risk Transfer [in:]
Handbook of Insurance, ed. G. Dionne, Second Edition, New York, Heidelberg, London, Springer, 2013.

Danglot B., Vera-Perez O., Yu 2. et al., A snowballing literature study on test amplification, “Journal of
Systems and Software” 2019, Vol. 157.

De Rosa M., Castelli A., Bartoli N. et al., Sustainable public procurement and constrained agricultural,
“Journal of Rural Studies” 2023, “AIMS Agriculture and Food” 2023, Vol. 8, No. 2.

Dietrich M.A., Miiller J.G., Schoenle S.R., Big news: Climate disaster expectations and business cycle,
“Journal of Economic Behavior and Organization” 2024, Vol. 227.

El Benni N., Finger R., Meuwissen P.M.M., Potential effects of the income stabilisation tool (IST) in Swiss
agriculture, “European Review of Agricultural Economics” 2016, Vol. 43, No. 3.

European Union, EIOPA Staff paper on measures to improve the insurability of business interruption risk
in light of pandemics, 2021, https://doi.org/10.2854/293053, access 15.01.2025.

Fernandez-Villaverde J., Levintal O., Solution methods for models with rare disasters, “Quantitative
Economics” 2018, Vol. 9.

Fier S.G., Carson ].M., Catastrophes and the demand for life insurance, “Journal of Insurance Issues” 2015,

Vol. 38, No. 2.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025

|73



Managing catastrophic risks in agriculture

Finaldi-Russo P., Galotto L., Rampazzi C., The Financial Literacy of Micro-entrepreneurs: Evidence from
Italy, “Bank of Italy Occasional Paper” 2022, No. 727.

Froot K.A., The market for catastrophe risk: a clinical examination, “Journal of Financial Economics” 2001,
Vol. 60, No. 2-3.

Gallagher J., Learning about an infrequent event: Evidence from flood insurance take-up in the United States,
“American Economic Journal: Applied Economics” 2023, Mitigation disaster risks in the age of climate
change, “Econometrica” 2023, Vol. 95, No. 5.

Gittins P., McElwee G., Constrained entrepreneurship: upland farmer response to the socio-political challenges
in England’s beef and sheep sector, “Journal of Rural Studies” 2023, Vol. 104.

Gittins P., McElwee G., Farm adaptative business strategies in crisis managemant: Covid-19, “Journal of
Rural Studies” 2024, Vol. 111.

Gittins P., McElwee G., Lever J., Constrained entrepreneurship in UK agriculture: A Weberian analysis,
“Journal of Rural Studies” 2022, Vol. 95.

Gleipner W., Grundlagen das Risikomanagements: Hanbuch fiir ein Managemant unter Unsicherheit, 4. Aufl,
Miinchen, Vahlen, 2022.

Gondring H., Versicherungswirtschaft. Handbuch fiir Studium und Prasis, Minchen, Vahlen, 2015.

Griindl H., Guxha D., Karatseva A. et al., Insurability of pandemic risks, “Journal of Risk and Insurance”
2021, Vol. 88, No. 4.

Hansen E.J., Karecha P, Sato M. et al., Global warning has accelerated: Are the United Nations and the
public well-informed?, “Environment: Science and Policy for Sustainable Development” 2025, Vol. 6,
No. 1, online, access 3.02.2025.

Hartung U., Extremwetterereignisse in der Landwirtschaft: Risikomanagement im Bundeslindervergleich,
»Berichte iiber Landwirtschaft“ 2020, Vol. 98, No. 2.

Hirschauer N., Muf$hoff O., Risikomanagementinstrumente im Vergleich: Sollte man landwirt-schaftliche
Ernteversicherungen subventionieren? - Gute alte Argumente in einem neuen Streit [in:] Risiken in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft und ihre Bewiiltigung. Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften des Landbaues eV., E. Berg, M. Hartmann, T. Heckelei et al., Band 44, Miinster-
Hiltrup, Landwirtschaftsverlag, 2009.

Hohl ML.R., Agricultural Risk Transfer. From Insurance to Reinsurance to Capital Market, Wiley, Chichester, 2019.

Iwanicz-Drozdowska M. (scientific ed.), Ubezpieczenia, Warsaw, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2018.

Jacobs A., Policy Making for the long term in advanced democracies, “Annual Review of Political Science”
2016, Vol. 19, No. 1.

Kaas R., Goovaerts M., Dhaene J. et al., Modern Actuarial Risk Theory: Using R, Berlin, Heidelberg,
Springer, 2009.

Kaczala M., Lyskawa K., Konstrukcja ubezpieczenia indeksowego suszy w zakresie wybranych upraw i jego
akceptacja przez rolnikow w Polsce [in:] Weryfikacja praktyczna proponowanych produktéw ubezpieczenio-
wych i skonstruowanie systemu holistycznego zarzgdzania ryzykiem (pilotaz), scientific ed. M. Soliwoda,

Warsaw, IERiGZ PIB, 2022.

74 Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025



Managing catastrophic risks in agriculture

Kaplow L., Incentives and government relief for risk, “Journal of Risk and Uncertainty” 1991, Vol. 4, No. 2.

Kartern W., Nell M., Richter A. et al., Risiko und Versicherungstechnik. Eine okonomische Einfiihrung,
Wiesbaden, Springer Gabler, 2018.

Keil R., Betriebsunterbrechungsversicherung. Ursachen, Wirkungen und Losungen, Karlsruhe, VVW, 2019.

Kowalczyk P., Poprawska E., Ronka-Chmielowiec W., Metody aktuarialne, Warszawa, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2006.

Kulawik J. (red.), Kagan A., Klimkowski C. et al., Ryzyko katastroficzne i rezyliencja w gospodarce zyw-
nosciowej — implikacje dla polityki rolno-zywnosciowej, Warsaw, IERiGZ PIB, December 2024.

Kulawik J. (red.), Luka finansowa w rolnictwie a instrumenty finansowe. Studium przypadku na podstawie
PROW 2023-2027, Warsaw, IERIGZ PIB, 2021.

Kulawik J., Fundamentalne problemy zarzqgdzania ryzykiem w rolnictwie. Od ryzyka czystego i spekulatyw-
nego do ERM i ryzyka taricuchéw (sieci) zywnosciowych, Warsaw, IERiGZ PIB, 2022.

Kulawik J., Teoretyczne podstawy ubezpieczeti szkéd majgtkowych w rolnictwie, Warsaw, IERiGZ PIB, 2020.

Kulawik J. (red. nauk.), Ryzyko katastroficzne i rezyliencja w gospodarce zZywnosciowej, not published,
Warsaw, IERIGZ PIB, 2024.

Lien J., Shushi T., Asymptotics of the loss-based tail risk measures in the presence of extreme risks, “European
Actuarial Journal” 2024, Vol. 14, No. 1.

Louaas A., Picard P., Optimal insurance coverage of low-probability catastrophic risk, “The Geneva Risk
and Insurance Review” 2021, Vol. 46, No. 1.

Macek A., Gheceva S., Murg M., Impact of natural disaster on the value of (Re)Insurance Companies,
“German Journal of Risk and Insurance” 2023, Vol. 112, No. 4.

Mao T., Hu J., Liu H., The average risk sharing problem under risk measure and expected utility theory,
“Insurance: Mathematics and Economics” 2018, Vol. 83(C).

Martin I.W.R., Pindyck S.R., Averting Catastrophes: The Strange Economics of Scylla and Charybdis,
“American Economic Review” 2015, Vol. 105, No. 10.

Melyukhina O., Yoon W., Producer incentives in livestock disease management: a synthesis of conceptual
and empirical studies. Draft Report- OECD Conference Centre, Paris 2017.

Meuwissen M.P.M., van Asseldonk M.P.A.M., Huirne M.B.R., Coping with Crisis Risk in European
Agriculture, “Eurochoices” 2006, Vol. 5.

Mitchell-Wallace K., Jones M., Hillier J. et al., Natural Catastrophe Risk Management and Modelling:
A Practitioner’s Guide, Wiley, Chichester, 2017.

NAIC (National Association of Insurance Commissioners), Business interruption policies (BOP), 2022,
https://policies-boop, access 15.01.2025.

OECD, National risk assessment: A cross-country perspective, Paris 2018.

Pohl S., Iranya J., The ABC of Reinsurance, Karlsruhe, VVW, 2018.

Polska Izba Ubezpieczen, Klimat rosngcych strat. Rola ubezpieczeti w ochronie klimatu i transformacji ener-

getycznej, Warsaw 2013.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025

|75



76

Managing catastrophic risks in agriculture

Priest G.L., The government, the market, and the problem of catastrophic loss, “Journal of Risk and Uncer-
tainty” 1996, Vol. 12, No. 2-3.

Refai D., Elkafraui N., Gittins P., Creating a sustainable ripple in rural entrepreneurship — the case of De-
serttulip in resource-constrained rural Jordan, “Journal of Entrepreneurial Behavior” 2024, V. 30, No. 1.

Rejda E.G., McNamara .M., Principles of Risk Management and Insurance, London, New York, Pearson, 2017.

Ricci O., Santilli G., Exploring the link between financial literacy and business interruption insurance:
evidence from Italian micro-enterprises, “The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and
Practice” 2024, Vol. 49, No. 4.

Richardson K., Steffen W. et al., Earth beyond six of nine planetary biundries, “Science Advances” 2023,
Vol. 9, No. 37.

Rippo R., Cerroni S., Farmers participation in the Income Stabilisation Tool: Evidence from the apple sector
in Italy, “Journal of Agricultural Economics” 2022, Vol. 74, No. 1.

Rockstrom J., Steffen W. et al., Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity,
“Ecology and Society” 2009, Vol. 14, No. 2.

Rohlfs T., Risikomanagement im Versicherungsunternehemen: Identifizierung, Bewertung und Steuerung,
Karlsruhe, Versicherungswirtschaft, 2018.

Saldenha L]J., Canne J., Adjudication rather than experience of data abstraction matters more in reducing
errors in abstracting data in Systematic review, “Research Synthesis Methods” 2020, Vol. 11, No. 3.

Savada Y., The impact of Natural and Manmade Disasters on Household Welfare, Plenary paper prepared
for presentation at the International Association of Agricultural Economists Conference, Gold Coast,
Australia, 12-18.08.2006.

Schwarz S.L., Insuring the “Uninsurable”: Catastrophe bonds, pandemics, and risk securitization, “Washington
University Law Review” 2021, Vol. 90.

Shojenia K.G., Samson M., How quickly do systematic reviews go out of date? A survival analysis, “Annals
of Internal Medicine“ 2007, Vol. 174, No. 4.

Siedl M., Regeling K., Schaden - und Krisenmanagement [in:] Betriebliches Risikomanagement und In-
dustrieversicherung. Erfolgreiche Unternehmensteuerung durch ein effektives Risiko-und versicherungs-
management, Hrsg. A. Mahnte, T. Rohlfs, Wiesbaden, Springer Gabler, 2020.

Smith R., McElwee G., Somerville P, Illegal diversification strategies in the farming community from a UK
perspective, “Journal of Rural Studies” 2017, Vol. 53.

Soliwoda M., Pawlowska-Tyszko J., Juchniewicz M. et al., Instrument stabilizacji dochodéw [in:] Weryfi-
kacja praktyczna proponowanych produktow ubezpieczeniowych i skonstruowanie systemu holistycznego
zarzgdzania ryzykiem (pilotaz), scientific ed. Michat Soliwoda, Warsaw, IERIGZ PIB, 2022.

Sommer M., Punkt krytyczny dla klimatu, Dziennik Gazeta Prawna, nr 25, 6.02.2025.

Stahl U., Distant relations: business interruption insurance and business closure insurance, “The Geneva
Papers on Risk and Insurance - Issue and Practice” 2023, Vol. 48, No. 3.

Tang Q., Yang Y., Worst-case moment under partial ambiguity, ASTIN Bulletin: “The Journal of the JAA”
2023, Vol. 53, No. 2.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025



Managing catastrophic risks in agriculture

Tse K.Y., Nonlife Actuarial Models Theory, Methods and Evaluation, Cambridge, Cambridge University
Press, 2009.

Van Voss H.B., Helsloot J., How states deal with long-term destabilizing risks, “Journal of Risk Research”
2023, Vol. 26, No. 10.

Vergara O., Zuba G., Doggett T. et al., Modelling the potential impact of catastrophic weather crop insur-
ance industry portfolio losses, “American Journal of Agricultural Economics” 2008, Vol. 90, No. 5.

Vrije Universiteit Amsterdam, Snowball method - Research skills - Advanced - LibGuides, https://libguides.
vu.nl/c.php, access 7.02.2025.

Whnuk K., Garropalli T., Knowledge Management in Software Testing: A Systematic Snowball Literature
Review, “e-Informatics Software Engineering Journal” 2018, Vol. 12, No. 1.

World Bank, World Development Report 2000/2001, Attacking Poverty, Washington D.C. 2001.

World Economic Forum, The Global Risks Report 2025, 20th. Edition, 2025.

received: 20.01.2025
accepted: 18.04.2025

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0
BY

International license (CC BY 4.0)



Krytyczna ocena bezpieczenstwa
zywnosciowego na podstawie wskaznika
GFSI: kontekst Polski na tle panstw
Unii Europejskiej

Iwona Szczepaniak, Igor Olech

Abstrakt

Celem artykutu jest ocena pozycji Polski w zakresie bezpieczenstwa zywno$ciowego na tle
panistw Unii Europejskiej (UE) w latach 2012-2022, przy wykorzystaniu Swiatowego Indeksu
Bezpieczetistwa Zywnosciowego (ang. Global Food Security Index, GFSI). Analiza obejmuje
zarébwno dane punktowe i rankingowe, jak i dynamike zmian, zmienno$¢ wskaznika oraz
poréwnanie z wartoécig $rednig UE. Wyniki wskazuja na umiarkowang, lecz systematyczna
poprawe sytuacji Polski, ktora zbliza si¢ do sredniego poziomu UE. Jednocze$nie polski system
zywnoséciowy cechuje sie ponadprzecigtng stabilnoscia, a jego pozycja uleglta wzmocnieniu
po reformie metodologicznej GFSI w 2020 roku. Artykut zawiera rowniez krytyczng analize
wskaznika, wskazujac na jego ograniczenia koncepcyjne i pomijanie alternatywnych perspektyw,
takich jak suwerenno$¢ Zywno$ciowa czy demokracja zywnos$ciowa, ktérych uwzglednienie
moze mie¢ istotny wplyw na pozycje bezpieczenistwa zywnosciowego Polski na tle panstw UE.
GFSI okazuje sie narzedziem uzytecznym, lecz wymagajacym uzupelnienia o szerszy kontekst

polityczno-instytucjonalny.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo zywnos$ciowe, Polska, Unia Europejska, wskaznik GFSI.
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Wstep

Presja na ciggly wzrost gospodarczy, ktdry stal si¢ wyznacznikiem rozwoju w skali
globalnej i krajowej, z jednej strony prowadzi do wzrostu produkeji débr i ustug,
z drugiej za$ - do nadmiernej konsumpcji. Z jednej strony wystepuje nadprodukcja
zywno$ci na $wiecie, z drugiej narasta problem gtodu. Na poczatku lat 90. XX wieku
liczba gltodujacych i niedozywionych oséb na $wiecie przekraczata miliard osdb. Przez
blisko 30 lat udato si¢ znaczaco ograniczy¢ poziom glodu do ok. 550 mln 0séb wlatach
2017-2018. Niestety od 2019 roku liczba ta zaczeta ponownie rosna¢'. Powodem glodu
iniedozywienia, a w rezultacie braku bezpieczenstwa zywnosciowego, sa nieréwnosci
spoleczne, konflikty zbrojne, ekstremalne zjawiska pogodowe, a takze spowolnienia
gospodarcze wywotane réznymi czynnikami. W ostatnich latach problemy te poglebita
roéwniez recesja wywolana przez pandemi¢ COVID-19.

W efekcie, w 2023 roku gtodu doswiadczalo juz ponad 733 mln ludzi, tj. 9,1%
globalnej populacji (w 2019 roku - 7,5%). Ponad polowa wszystkich glodujacych
(385 mln, ok. 8% populacji) mieszkala w Azji, a ponad 1/3 (298 mln, niemal 20%
populacji) w Afryce. Najmniej glodujacych byto w Ameryce Srodkowej i na Karaibach
(41 mln, niemal 18%) oraz w Oceanii (3 mIn, ponad 6% populacji). W ostatnim czasie,
najwiekszy wzrost liczby oséb niedozywionych odnotowano w Afryce. W Ameryce
PéInocnej i Europie liczba gltodujacych nie jest rejestrowana, ale ocenia sig, ze ich
udziaf nie przekraczat 2,5%?

W ostatnich latach z powodu pandemii oraz wojny na Ukrainie i innych kon-
fliktéw zbrojnych, a takze skutkéw zmian klimatycznych, w tym poglebiajacego si¢
deficytu wody, kwestia zapewnienia bezpieczenistwa zywno$ciowego nabiera coraz
wigkszego znaczenia. Rowniez dla panstw Unii Europejskiej (UE) pozostaje ona klu-
czowym wyzwaniem. Jezeli w najblizszym okresie obserwowana wzrostowa tendencja
liczby glodujacych i niedozywionych utrzyma sie, to niemozliwe bedzie osiggniecie
do 2030 roku celow trwatego zrownowazonego rozwoju (SDG), w tym: wyelimino-
wanie glodu (cel SDG2) i ubodstwa (cel SDG1) oraz zapewnienie dobrego zdrowia
ijakosci zycia (cel SDG3), celow przyjetych przez ONZ w rezolucji Agenda na Rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju 2030°. Rada UE juz w 2016 roku wyrazila zaniepokojenie

1. FAO, IFAD, UNICEE, WFP, WHO, The State of Food Security and Nutrition in the World 2024: Financing
to the end hunger, food insecurity and malnutrition in all its forms, Rome, FAO, 2024, s. 3-9, https://doi.
org/10.4060/cd1254en.

2. Ibidem.

3. ONZ, Przeksztatcamy nasz $wiat: Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030, Rezolucja przyjeta przez
Zgromadzenie Ogolne w dniu 25 wrzeénia 2015 r., Organizacja Narodoéw Zjednoczonych A/RES/70/1,
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/agenda-2030.
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faktem, ze glod pozostaje jednym z najpilniejszych wyzwan rozwojowych*. Podobnie
jak eksperci FAO, ktorzy podkreslali w raportach publikowanych jeszcze przed kry-
zysem zdrowotnym wywolanym pandemig COVID-19, ze coraz liczniejsze konflikty
zbrojne, pogorszenia koniunktury gospodarczej, narastanie ekstremalnych zjawisk
klimatycznych, przy wystepowaniu wysokich cen zywnosci i rosngcych nieréw-
no$ciach dochodowych, oddalajg ludzkos$¢ od osiggniecia celu SDG2 - Zero glodu
do 2030 roku.

Kwestia zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ciowego pozostaje zatem jednym
z najpilniejszych globalnych wyzwan, ktére majg znaczenie nie tylko dla krajow
rozwijajacych sie, lecz takze wysoko rozwinietych, w tym UE i jej poszczegdlnych
panstw czlonkowskich. Problem ten zaznaczyt si¢ szczegélnie wyraznie w trakcie
pandemii, ktéra spowodowala trudnosci w przeptywach zywnosci w ramach global-
nych tancuchéw rolno-spozywczych. Wraz z inwazja Rosji na Ukraine ujawnita si¢
natomiast duza niestabilno$¢ na $wiatowych rynkach surowcéw rolnych i energe-
tycznych. Producenci zywnosci musieli mierzy¢ si¢ z takimi wyzwaniami jak szybko
rosngce ceny surowcow czy zapewnienie cigglosci tanncuchéw dostaw. Jednoczesnie
na $wiecie i w Europie wciaz mamy do czynienia ze skutkami zmian klimatycznych,
ktore niekorzystnie oddziatuja na warunki przyrodnicze prowadzenia produkeji rolne;j.
Wszystkie te czynniki stanowig wyzwania gospodarcze zagrazajace bezpieczenistwu
zywno$ciowemu w panstwach UE, a tym samym wywoluja wzrost zainteresowania
tym zjawiskiem wéréd badaczy.

Celem artykutu jest ocena bezpieczenistwa zywno$ciowego Polski na tle UE w la-
tach 2012-2022. W analizie wykorzystano Swiatowy Indeks Bezpieczenistwa Zyw-
no$ciowego (GFSI), ktory pozwala oceni¢ poziom bezpieczenstwa zywnosciowego
poszczegdlnych panstw, uwzgledniajac takie wymiary jak: przystepnosé¢ cenowa
zywnosci, dostepno$¢ zywnosci, jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci oraz zasoby na-
turalne i odpornos¢ systemow zywnoséciowych w odniesieniu do $redniej w UE. Tym
samym, stanowi on poniekad kontynuacje artykutu napisanego przez I. Szczepaniak
w 2018 roku®. Powtdrzenie badania jest istotne nie tylko z powodu uptywu czasu, lecz
takze ze wzgledu na rewolucyjng reforme wskaznika GFSI niedlugo po publikacji
poprzedniego artykutu. W artykule I. Szczepaniak® oceniono trzy indeksy czastkowe.
Od tego czasu wskaznik GFSI zostal rozwiniety o czwarty subindeks, a w skali ogolnej

4. Rada Unii Europejskiej, Marnotrawienie zywnosci i straty zywnosci - konkluzje Rady, Bruksela, 28 czerw-
ca 2016 roku, 10730/16, https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-10730-2016-INIT/pl/pdf.

5. L. Szczepaniak, Ocena bezpieczetistwa Zywnosciowego i samowystarczalnosci zywnosciowej Polski na tle
panstw Unii Europejskiej, ,International Business and Global Economy” 2018, nr 37, s. 168-182, https://
doi.org/10.4467/235394961B.18.012.9385.

6. Ibidem.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025

81



82

Krytyczna ocena bezpieczenstwa zywnosciowego na podstawie wskaznika GFSI

liczba analizowanych zmiennych zostata podwojona, co z pewnoscia nie pozostato
bez wplywu na wyniki rankingu.

Struktura opracowania jest nastepujaca. W pierwszej czgéci znajduje si¢ wprowa-
dzenie do problematyki. Cze$¢ druga jest poswiecona teoretycznemu przedstawieniu
zagadnienia bezpieczenistwa zywnosciowego. Czes$¢ trzecia omawia Swiatowy Indeks
Bezpieczenistwa Zywnosciowego GFSI i jego filary sktadowe. W kolejnej czeéci przed-
stawiono wyniki analizy, ktéra obejmowata zaréwno dane punktowe i rankingowe,
jak i dynamike zmian, zmienno$¢ wskaznika oraz poréwnanie z wartoscia $rednia
UE. Nastepnie przeprowadzono krytyczng analize wskaznika GFSI, wskazujac na jego
ograniczenia koncepcyjne i pomijanie alternatywnych perspektyw, takze jego uzy-
tecznos¢. Opracowanie zakoniczono podsumowaniem.

Bezpieczenstwo zywnosciowe - uwagi teoretyczne

Bezpieczenstwo zywno$ciowe (ang. food security) jest pojeciem aktualnym, ale tez
skomplikowanym i wieloaspektowym, ktére obejmuje zaréwno aspekty gospodarcze,
polityczne, jak i demograficzne, spoteczne, kulturowe oraz techniczne’. Najogélniej
rzecz ujmujac, przez bezpieczenstwo zywnosciowe nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktorej
wszyscy ludzie zawsze majg fizyczny, ekonomiczny i spoteczny dostep do wystarczaja-
cej, bezpiecznej i odzyweczej zywnosci, ktdra zaspokaja ich potrzeby zywieniowe i pre-
ferencje wynikajace z prowadzenia aktywnego i zdrowego trybu zycia®. Na podstawie
tej definicji mozna okresli¢ cztery warunki, ktére musza by¢ jednoczesnie spetnione,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnos$ciowe. Sg nimi’:

1. Fizyczna dostepno$¢ zywno$ci (ang. availability) — ten warunek dotyczy
faktycznej lub potencjalnej dostepnoséci zywnosci, w tym z produkcji, rezerw;
odnosi si¢ m.in. do sfery funkcjonowania rynkéw i transportu.

2. Ekonomiczna dostepno$¢ zywnosci (ang. access) — ten warunek dotyczy
odpowiedniego fizycznego i ekonomicznego dostepu do zywnosci w sytuacji, kiedy
zywno$¢ jest faktycznie lub potencjalnie dostepna na rynku; dostep ekonomiczny
do Zywno$ci oznacza, ze powinna by¢ ona przystepna cenowo, tj. jej pozyskanie nie

7. European Commission, Food security: understanding and meeting the challenge of poverty, Brussels,
Belgium, Publications Office of the European Union, 2009, s. 7.

8. FAO, The State of Food Insecurity in the World. Meeting the 2015 international hunger targets: taking
stock of uneven progress, Rome, FAO, IFAD, WFP, 2015, s. 53, https://www.fao.org/fsnforum/resourc-
es/fao-flagships/state-food-insecurity-world-2015-sofi.

9. FAO, The State of Food Security and Nutrition in the World 2022: Repurposing food and agricultural
policies to make healthy diets more affordable, Rome, FAO, IFAD, UNICEE, WFP, WHO, 2022, s. 202,
https://doi.org/10.4060/cc0639en.
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powinno naraza¢ ludzi na niezaspokojenie innych podstawowych potrzeb, takich

jak edukacja czy opieka zdrowotna; dostep fizyczny oznacza z kolei, ze zywnos¢

powinna by¢ dostepna dla wszystkich 0séb, w tym fizycznie wrazliwych jak dzieci,
osoby starsze czy niepelnosprawne.

3.Jakos¢ i bezpieczenstwo zywno$ci (ang. utilisation) — rozumiane jako
zapewnienie jakosci zdrowotnej Zywno$ci; oznacza to, ze zywnos¢ (w postaci
odpowiednio zbilansowanej i zréznicowanej diety) powinna dostarcza¢ odpo-
wiednig ilo$¢ energii i zawiera¢ niezbedne sktadniki odzywcze; w potaczeniu
z odpowiednimi warunkami sanitarnymi, dostepem do czystej wody i opieka
zdrowotng wplywa to stan odzywienia jednostek.

4. Stabilizacja (ang. stability) - oznacza stan, w ktérym system jest stabilny pod
wzgledem dostaw zywnosci niezaleznie od zmieniajacych si¢ — nagle lub cy-
klicznie — warunkow otoczenia (np. ekonomicznych, klimatycznych, spotecz-
nych, politycznych); stanowi to warunek zapewnienia stalego bezpieczenstwa
zywnosciowego.

Bezpieczenstwo zywno$ciowe mozna rozpatrywac na poziomie globalnym, krajo-
wym, gospodarstwa domowego i jednostki. Swiatowe bezpieczenistwo zywnosciowe
obejmuje wszystkie elementy systemu Zywnosciowego, a wiec produkcje i dystrybu-
cje Zywnosci, zapasy zywno$ci, pomoc zywno$ciowa, systemy informacji dotyczace
produkeji i konsumpcji oraz programy poprawy wyzywienia ludnosci'®. Zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosciowego w wymiarze miedzynarodowym wyraza si¢ réwniez
w dazeniu do usunigcia razacych regionalnych nieréwnoéci w zaspokajaniu glodu.
Niebagatelng role w zmniejszaniu luki zywnosciowej w krajach dotknietych trwatym
deficytem zywnosci odgrywa pomoc zywnosciowa — zardwno dorazna, jak i dtugookre-
sowa'!. W wymiarze krajowym bezpieczenstwo zywnosciowe jest warunkowane fizycz-
nym i ekonomicznym dostepem catej ludnosci danego kraju do zywnosci spetniajacej
wymogi jako$ciowe i zdrowotne. Jest ono rozumiane jako ,,podaz Zywnosci do celéw
konsumpcji w danym kraju réwna co najmniej biologicznym potrzebom spoteczenstwa
przez caly rok™2. Czynnikami warunkujacymi osiagniecie bezpieczefistwa zywnos-
ciowego na poziomie narodowym w dluzszym okresie sa: ciaglos¢ strumienia podazy

10. K.Pawlak, Problemy swiatowego i europejskiego bezpieczeristwa zywnosciowego [w:] Ewolucja swiatowego
i krajowego popytu na zywnosé w kontekscie zmian demograficznych i bezpieczeristwa zywnosciowego, red.
K. Swietlik, Monografie Programu Wieloletniego, nr 65, Warszawa, IERiGZ-PIB, 2017, s. 50-89, http://
www.ierigz.waw.pl/publikacje/publikacje-programu-wieloletniego-2015-2019/21786,13,3,0,nr-65-
-ewolucja-swiatowego-i-krajowego-popytu-na-zywnosc-w-kontekscie-zmian-demograficznych-i-bez-
pieczenstwa-zywnosciowego.html.

11. J. Malysz, Ekonomiczna interpretacja bezpieczeristwa zZywnosciowego [w:] Bezpieczeristwo zywnosci
w erze globalizacji, red. S. Kowalczyk, Warszawa, Szkota Gléwna Handlowa, 2009.

12. N. Ballenger, C. Mabbs-Zeno, Treating food security and food aid issues at the GATT, ,,Food Policy”
1992, Vol. 17(4), p. 264-276.
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produktow zywnoséciowych, racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi, czynniki
$rodowiskowe i klimatyczne, jak réwniez otoczenie administracyjne i spoteczno-
-polityczne®. Na poziomie gospodarstwa domowego lub jednostki bezpieczenstwo
zywno$ciowe okreéla stabilna podaz zywnosci pochodzaca z zakupu badz z wlasnej
produkcji, odpowiadajaca potrzebom wszystkich (poszczegdlnych) czlonkéw dane-
go gospodarstwa. Wynika z tego, Ze polityka Zywnosciowa panstwa moze zapewnic¢
gospodarstwom domowym maksymalny stopien bezpieczenistwa zywno$ciowego
tylko wtedy, gdy bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynniki i procesy wplywajace na stan
wyzywienia 0s6b wchodzacych w sktad gospodarstwa domowego'.

W okresie trwania wojny Rosji z Ukraing — dwoch krajow, ktore sa znaczgcymi
producentami i eksporterami produktéw rolno-spozywczych - zagadnienie bezpie-
czenistwa zywno$ciowego na $wiecie nabralo szczegélnego znaczenia. Trwa dyskusja
na temat zagrozen dla globalnego dostepu do Zywnosci, ktéra bytaby bezpieczna
i odpowiednia pod wzgledem wartosci odzywczych. Zaréwno restrykcje handlowe
wprowadzone w zwigzku z trwajacymi konfliktami zbrojnymi, nieréwnosci miedzy
regionami $wiata, prowadzace do poglebiania sie glodu, jak i postepujace zmiany
klimatyczne nasilajg problem braku globalnego bezpieczenstwa zywnosciowego.

Swiatowy Indeks
Bezpieczenstwa Zywnosciowego

Jednym ze wskaznikéw charakteryzujacych bezpieczenistwo zywno$ciowe danego
kraju czy regionu jest publikowany od 2012 roku Swiatowy Indeks Bezpieczefistwa
Zywnosciowego (ang. Global Food Security Index, GFSI), ktéry jest liczony dla ponad
110 krajow $wiata, w tym dla 19 panstw UE i Wielkiej Brytanii. Ograniczeniem tej
metody jest brak w rankingu panstw baltyckich, a takze Stowenii, Malty, Luksemburga
i Cypru, co wynika ze skupienia si¢ wskaznika na panstwach o wiekszej populacji'.
Przy populacji UE wynoszacej ok. 450 mln oséb, kraje te stanowia mniej niz 2,5%
populacji unijnej (ok. 10,5 mln 0séb facznie)'s. Chociaz udzial tych krajéw w catko-
witej populacji UE jest niewielki, ich brak w analizach moze prowadzi¢ do niepelnego

13. J. Malysz, op. cit.

14. K. Pawlak, op. cit.

15. M. Izraelov, . Silber, An assessment of the global food security index, ,Food Security” 2019, Vol. 11(5),
p- 1135-1152, https://doi.org/10.1007/s12571-019-00941-y.

16. Litwa: 2,89 mln, Lotwa: 1,87 mln, Estonia: 1,37 mln, Stowenia: 2,12 mln, Malta: 0,56 mln, Luksem-
burg: 0,93 mln, Cypr: 0,67 mln, co daje taczni¢: 10,41 mln osob.
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obrazu unijnego bezpieczenstwa zywnosciowego, zwlaszcza w kontekscie réznorod-
nosci geograficznej i gospodarczej UE.

Indeks GFSI sklada sie¢ z licznych determinant, wyselekcjonowanych przez
ekspertéw w temacie bezpieczenstwa zywnosciowego. Determinanty te postuzyly
do konstrukeji poczatkowo trzech indekséw czastkowych (subindekséw), charakte-
ryzujacych takie aspekty bezpieczenstwa zywno$ciowego jak: przystepno$¢ cenowa
zywnoéci (ang. affordability), dostepnos¢ zywnosci (ang. availability) oraz jako$¢
i bezpieczenstwo zywnosci (ang. quality and safety), a od 2020 roku takze czwartego
subindeksu, tj. zasobow naturalnych i odpornosci (ang. natural resources & resilien-
ce); wowczas liczba analizowanych zmiennych w skali ogélnej zostala podwojona®.
Kazdy indeks czastkowy opiera sie na zestawie mierzalnych wskaznikéw spotecznych,
ekonomicznych, srodowiskowych i infrastrukturalnych. Wyniki s przeliczane wedlug
skali od 0 do 100, gdzie wyzsza warto$¢ oznacza lepszy poziom bezpieczenistwa
zywnoséciowego. Indeksy bazuja na dziesigtkach wskaznikéw jako$ciowych i ilos-
ciowych, ktére mierza dostep, jakos¢, stabilno$¢ i systemowa odpornosé systemow
zywno$ciowych w badanych krajach. Od 2017 roku coraz wigkszg wage przywiazuje
sie do wplywu zmian klimatycznych oraz zasobéw naturalnych na bezpieczenstwo
zywno$ciowe. Wskaznik GFSI jest wyliczany zaréwno na podstawie danych iloscio-
wych, jak i jakosciowych'.

Wskaznik GFSI jest najpopularniejszym sposrod wskaznikéw poréwnujacych
bezpieczenstwo zywno$ciowe na poziomie krajowym'. Zostal on przygotowany
przez The Economist Intelligence Unit, czyli jednostke badawcza stworzong przez
magazyn ,The Economist” Fundatorem wskaznika jest Corteva, tj. jeden z czotowych
$wiatowych producentéw srodkéw ochrony roélin, bedacy wlasnoscig firmy Du-
Pont®. Celem analiz opartych na indeksie GFSI jest ocena: ktére z badanych krajow
s3 najmniej, a ktore najbardziej narazone na brak bezpieczenstwa Zywno$ciowego,
z uwzglednieniem wspomnianych wczesniej jego wymiardw.

17. Economist Intelligence Unit, Global Food Security Index 2017: Measuring Food Security and the Im-
pact of Resource Risks, 2017, s. 41-44, https://impact.economist.com/sustainability/project/food-se-
curity-index/resources/EIU_Global_Food_Security_Index_-_2017_Findings_Methodology.pdf;
Economist Impact, Global Food Security Index 2022: Assessing Food Security Across Four Key Pillars
Affordability, Availability, Quality and Safety, and Sustainability and Adaptation, 2022, https://impact.
economist.com/sustainability/project/food-security-index/download-the-index.

18. K. Boratynska, Risk Challenges and Their Impact on the Sustainable Food Security System: Les-
sons Learned from the COVID-19 Pandemic, ,,Sustainability” 2025, Vol. 17(1), p. 226. https://doi.
org/10.3390/su17010226.

19. M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

20. A.Nowak et al., Potencjat polskiego rolnictwa na tle krajow UE w zakresie zapewnienia bezpieczeristwa
Zywnosciowego i energetycznego, Instytut Naukowo-Wydawniczy ,,Spatium”, 2023.
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Miejsce Polski w rankingu wedtug
Swiatowego Indeksu Bezpieczenstwa Zywnosciowego

Srednia warto$¢ Swiatowego Indeksu Bezpieczenistwa Zywnosciowego dla wszyst-
kich badanych krajéw w 2022 roku wynosita 62,2, podczas gdy w UE znacznie prze-
kraczata ten poziom i wynosita 74,8. Wskaznik ten w UE zmniejszyl sie w stosunku
do 2019 roku, kiedy to wynosit 75,8. Do 2019 roku sredni poziom GFSI dla wszystkich
badanych krajow wzrastal, po czym w latach 2019-2021 odnotowano jego spadek
(do poziomu 60,9). W ostatnich latach, gdy §wiatowe bezpieczenstwo zywnosciowe
staje sie coraz wazniejsze, wahania warto$ci wskaznika GFSI moga wskazywac, ze bez-
pieczenstwo to nie charakteryzuje si¢ stabilnoscig. Z zebranych danych w wynika m.in.,
ze subindeks przystepnosci cenowej w latach 2019-2022 zmniejszyl si¢ z 71,9 do 69,0,
co zostato spowodowane w szczegolnosci przez zawirowania zwigzane z pandemia
COVID-19 i wojng na Ukrainie®'.

W 2022 roku Polska zajmowata 21. lokate pod wzgledem poziomu indeksu bez-
pieczenstwa zywnosciowego (tabela 1). Oznacza to, Ze w pordwnaniu z 2012 rokiem
poprawila swoja lokate o trzy pozycje, a wzgledem 2021 roku odnotowata spadek
o0 jedng pozycje. Ponadto Polska znalazla si¢ w grupie nielicznych krajow (wraz
z Francja, Belgia, Bulgaria), ktore w 2022 roku osiagnely poziom indeksu wyzszy niz
w latach 2012-2021 lub réwny. Finlandia i Irlandia nieprzerwanie nalezaly do krajow
o najwyzszej wartoséci indeksu GFSI (1.1 2. lokata), a Francja i Holandia zajety odpo-
wiednio 4. i 5. lokate. Sposrod analizowanych krajow cztonkowskich UE najnizszym
stopniem bezpieczenstwa zywnoséciowego odznaczaly si¢ Grecja, Wegry, Stowacja
i Rumunia®.

Analiza czastkowych indekséw GFSI w 2022 roku (tabela 1) wskazuje, ze do krajow,
w ktorych wszystkie subindeksy przyjmowaly wartosci powyzej $redniej, w 2022 roku
nalezaly Austria, Finlandia, Francja, Holandia oraz Szwecja. Najwyzsza przystepnos$cia
cenowy zywnosci odznaczaly sie Holandia, Irlandia i Belgia, w ktorych wskaznik ten
przekraczal 92. Najwyzsza dostepno$¢ zywnosci wystepowata w Portugalii, Finlandii,
Irlandii oraz Holandii. Indeks wyrazajacy jako$¢ i bezpieczenstwo zywno$ci osiagat
najwyzszy poziom w Danii, Finlandii oraz Belgii. Natomiast zasoby naturalne i od-
pornoé¢ stanowily atut Finlandii oraz Irlandii. Jedli chodzi o Polske, to dwa indeksy
czastkowe osiagaly poziom ponizej $redniej UE (przystepnos¢ cenowa i dostepnosé)
i dwa powyzej $redniej (jako$¢ i bezpieczenstwo Zywnosci oraz zasoby naturalne

21. Economist Impact, Global Food Security Index 2022, op. cit.
22. Ibidem.
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i odporno$¢). Relatywnie niska warto$¢ subindeksu dostepnos¢ wynika z ,,umiarko-
wanych” ocen takich wskaznikéw wspottworzacych ten indeks jak: badania i rozwdj
rolnictwa, infrastruktura gospodarstw rolnych oraz zmiennos$¢ produkgji rolnej,
a takze ,,bardzo sltabej” oceny w kategorii: bezpieczenistwo zywno$ciowe i zobowia-
zania w zakresie polityki dostepu®.

Tabela 1. Wartosci wskaznika GFSI i jego indeksow czastkowych w panstwach UE w 2022 roku

Ranking Kraj Indeks Przystepnos¢ Dostepnos¢ Jakosé Zasoby
GFSI cenowa i bezpieczenstwo naturalne
zywnosci i odpornosc
1. Finlandia 83,7 91,9 70,5 88,4 82,6
2 Irlandia 81,7 92,6 70,5 86,1 751
4. Francja 80,2 91,3 69,0 87,7 70,3
5 Holandia 80,1 92,7 70,7 84,7 69,2
7 Szwecja 791 91,9 68,3 85,0 68,3
10. Portugalia 78,7 90,0 77,0 79,8 64,5
12. Austria 781 91,3 67,1 81,2 69,7
14. Dania 77,8 92,1 63,2 89,1 63,8
16. Czechy 77,7 91,3 69,4 76,3 70,3
17. Belgia 77,5 92,6 64,6 88,4 61,0
19. Niemcy 77,0 87,9 67,0 79,9 70,8
20. Hiszpania 75,7 89,0 63,1 81,2 66,4
21. Polska 75,5 87,4 63,8 81,5 66,7
27. Wiochy 74,0 89,5 68,7 75,9 57,3
29. Butgaria 73,0 85,8 66,5 79,5 56,6
31. Grecja 72,2 88,5 58,3 80,8 57,3
34, Wegry 714 867 63,3 74,4 57,0
36. Stowacja 711 89,1 55,3 77,9 57,6
45. Rumunia 68,8 85,1 60,6 77,9 47,1

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wskaznikéw GFSI.

W artykule I. Szczepaniak® oceniono trzy subindeksy GFSI, czyli przystepnos¢
cenowgy, dostepnosé¢ oraz jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci. Od tego czasu, wskaz-
nik zostal rozwiniety o czwarty filar, czyli surowce naturalne i odporno$¢, a w skali

23. Ibidem.
24. 1. Szczepaniak, op. cit.
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ogolnej liczba zmiennych zostata podwojona. Zmiany wprowadzone w GFSI wplynety
na punktacje Polski (cho¢ rankingowo Polska spadla tylko o jedno miejsce), co zo-
stalo przedstawione na wykresie 1. Nalezy takze wzig¢ pod uwage, ze rok 2020 byt
wyjatkowy ze wzgledu na pandemie COVID-19 - w tym roku wiele panstw utracito
punkty w zakresie bezpieczenistwa zywnosciowego we wskazniku GFSI. Generalnie
mozna zauwazy¢, ze w calym okresie 2012-2022 wartosci indeksu GFSI w Polsce,
mimo wahan, wykazywaly niewielka tendencje¢ wzrostowa, co wskazuje na poprawe
systemu bezpieczenstwa zywno$ciowego w Polsce. Z wykresu 1 wynika ponadto,
ze wskazniki GFSI Polski ksztaltuja si¢ coraz blizej $redniej UE. Wyjatkiem jest tylko
istotny wzrost rozbieznosci wskaznika Polski od $redniej UE w 2020 roku, co oznaczaé
moze, ze Polska byla bardziej podatna na wstrzasy (tu: COVID-19) niz $rednio cafa
UE. Nalezy jednak pamigtac, ze z istoty $redniej wynika, Ze jest ona bardziej stabilna
niz wyniki jednego panstwa.

Wykres 1. Wskazniki GFSI Polski i srednie UE w latach 2012-2022 (w pkt)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wskaznikéw GFSL.

W analizowanym okresie Polska poprawiala swoje wskazniki GFSI. Wskaznik
ten wzrést z okoto 72 pkt w 2012 roku do ponad 75 pkt w 2022 roku. Pozycja Polski
w rankingu na tle innych panstw wahala sie najczesciej miedzy 25. a 35. miejscem
globalnie, co stawialo ja w $rodku rankingu - wsréd krajéw rozwinietych. Na tle
panstw czlonkowskich UE Polska plasowala si¢ ponizej $redniej, ustepujac m.in.
Niemcom, Francji, Irlandii czy Holandii, cho¢ w ostatnich latach zauwazalny byt trend
zmniejszania tej roznicy, co moze wskazywac¢ na poprawe systemu bezpieczenstwa
zywno$ciowego w Polsce. W analizowanym okresie zauwazalne byly trzy widoczne
spadki w wynikach Polski - w2013, 2016 i 2020 roku. Ponizej przedstawiono poten-
cjalne ich przyczyny (tabela 2).
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Tabela 2. Spadki wynikéw Polski w punktacji GFSI

Rok  Opis sytuacji Mozliwe przyczyny
2013 Spadek w globalnym rankingu - Zmiana metodologii i dodanie nowych
z 24. miejsca w 2012 roku na 27. miejsce krajow do indeksu - Irlandii i Singapuru,
ktére wyprzedzity Polske

- Stabsze wskazniki dostepnosci zywnosci
- Problemy z infrastrukturg i jakoscig zywnosci

2016 Niewielkie obnizenie wartosci wskaznika, - Niska odpornos¢ sektora rolnego na zmiany

spadek z 28. miejsca w 2015 roku klimatu
na 29. miejsce - Brak postepu w jakosci zywnosci
- Zmiany w systemach oceny danych
2020 Wyrazny spadek liczby punktow - Zaktocenia w taricuchach dostaw
(0 2,1 pkt) w czasie pandemii COVID-19, - Spadek przystepnosci cenowej zywnosci
spadek z 24. miejsca w 2019 roku - Ograniczona elastycznos¢ systemu opieki
na 25. miejsce spotecznej

Zrédto: Opracowanie wlasne.

W celu poglebienia analizy obliczono zmienno$é¢ (ang. volatility) wskaznika GFSI
dla panstw UE. Zostala ona wyrazona jako odchylenie standardowe wartosci GFSI
w poszczegolnych latach 2012-2022. Wskaznik ten pokazuje, jak bardzo wynik da-
nego kraju zmienial si¢ w czasie — im wyzsze odchylenie standardowe, tym wiek-
sza niestabilnos$¢ bezpieczenstwa zywnosciowego w danym kraju w analizowanym
okresie. Wykres 2 przedstawia wizualizacje zmiennosci wskaznika GFSI dla panstw
UE. Srednia unijna wynosi 2,42 pkt. Wida¢ wyraznie, ze zmienno$¢ wskaznika GFSI
dla Polski byta jedng z nizszych i ksztaltowata sie ponizej $redniej dla UE, co moze
$wiadczy¢ o dos¢ znacznej stabilno$ci bezpieczenstwa zywnosciowego.

Wykres 2. Zmiennos¢ wskaznika GFSI dla panstw UE w latach 2012-2022
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wskaznikéw GESL
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Ciekawych wnioskow dostarcza takze analiza sredniego tempa zmian wartosci
wskaznika GFSI w poszczegélnych panstwach UE w latach 2012-2022 (wykres 3).
Warto zauwazy¢, ze Polska odnotowala $redni roczny wzrost GFSI na poziomie
okoto 0,32 pkt, co plasuje ja powyzej wielu panstw UE, jednak wcigz ponizej tych
najszybciej poprawiajacych sie w rankingu, takich jak Bulgaria (+1,54 pkt/rok) czy
Rumunia (+0,63 pkt/rok). Mozna zauwazy¢ wyrazna tendencje w kierunku konwer-
gencji - kraje Europy Srodkowo-Wschodniej poprawiaja wskazniki GFSI szybciej niz
panstwa Europy Zachodniej, ktore znajduja sie juz na wysokim poziomie nasycenia
systemowego bezpieczenistwa zywnosciowego. Z wykresu wykluczono Irlandie, ktora
zaburzala widoczno$¢ zmiennosci.

Wykres 3. Srednia roczna zmiana wskaznika GFSI w panstwach UE w latach 2012-2022
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wskaznikéw GFSL.

Nastepnie przeprowadzono standaryzacje Z oraz T dla wynikéw wskaznika GFSI
panstw UE, ze szczegélnym uwzglednieniem Polski. Warto zauwazy¢, ze zar6wno
Z-score, jak i T-score opierajg si¢ na corocznej standaryzacji, co oznacza, ze punkt
odniesienia zmienia si¢ z roku na rok. Wysoki lub niski wynik moze zatem by¢ efektem
zmian nie tyle w danym kraju, ile w jego otoczeniu. Ponadto metody te sg wrazliwe
na skrajne obserwacje, co moze wplywa¢ na obraz wzglednego pozycjonowania.
Mimo tych ograniczen, standaryzacja umozliwia syntetyczng ocene¢ pozycji Polski
wzgledem $redniej unijnej. Standaryzacja Z to wskaznik okreslajacy o jaka liczbe
odchylen standardowych dana obserwacja rézni sie od sredniej badanej populacji.
Wynik T natomiast jest znormalizowang miarg wyniku Z.

Standaryzacje Z oblicza si¢ za pomocg wzoru:
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Z=X-pu) /o
gdzie:
- X to indywidualny punkt danych (wynik GFSI dla danego kraju i roku),
- W to $rednia zbioru danych ($redni wynik GFSI we wszystkich krajach UE dla
danego roku),
- 0 to odchylenie standardowe zbioru danych (rozrzut wynikéw GFSI dla danego
roku).

Wykres 4. Standaryzacja Z panstw UE w latach 2012-2022
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wskaznikéw GFSL

Pozytywne wyniki standaryzacji Z sg wtedy, gdy kraj plasuje si¢ powyzej $redniej,
a negatywne — ponizej. Pozwalajg one na poréwnanie wynikéw krajéw w odniesieniu
do wspdlnej linii bazowej. Poréwnujac roczne wyniki, mozna zidentyfikowa¢ trendy.
Mimo poprawy punktacji wskaznika GFSI dla Polski w latach 2016-2019, wyniki
standaryzacji Z pokazuja, ze wciaz znajduje sie ona ponizej $redniej unijnej (wykres 4).

Wyniki standaryzacji T sg liniowg transformacja wynikéw standaryzacji Z, ktéra
przeskalowuje wartosci do rozkladu ze $rednia 50 i odchyleniem standardowym 10.
Standaryzacje T oblicza si¢ przy uzyciu wzoru:

T=50+10*Z

Wynik T réwny 50 reprezentuje $rednig dla panstw UE. Standaryzacja ta utatwia
poréwnanie wynikow, ktore sg reprezentowane w spojnej skali, tatwiejsze do zin-
terpretowania niz wyniki Z. Srednia 50 jest stabilnym punktem odniesienia, dzieki
czemu tatwo mozna wskaza¢, kiedy wynik znajduje si¢ powyzej lub ponizej $rednie;j.
Poniewaz wyniki T normalizujg rozklad danych dla kazdego roku, sa one szczeg6lnie
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przydatne przy poréwnywaniach miedzy latami lub regionami. Wyniki standaryzacji
T Polski réwniez pokazuja wzrost i rozwdj bezpieczefistwa zywno$ciowego oraz lokuja
Polske ponizej $rednich wynikéw dla UE (wykres 5).

Wykres 5. Standaryzacja T: Polska a Srednia unijna w latach 2012-2022
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wskaznikéw GFSI.

Metoda oceny bezpieczenstwa zywnosciowego na podstawie wskaznika GFSI
umozliwia poréwnywanie bezpieczenstwa zywnosciowego na poziomie krajowym. Jest
wiec narzedziem bardzo uzytecznym. Co roku metoda ta jest rozszerzana o kolejne
zmienne, co z jednej strony poszerza spektrum bezpieczenistwa zywnosciowego, ale
z drugiej strony sprawia jednak, ze rézne lata nie muszg by¢ ze soba w petni poréw-
nywalne. Dlatego tez og6lny wskaznik GFSI powinien by¢ traktowany jako zmienna
pogladowa. Aby na podstawie tego wskaznika przeprowadza¢ precyzyjne badania,
powinno si¢ analizowacd raczej poszczegdlne zmienne wzgledem siebie, a nie zagre-
gowane skumulowane wskazniki.

Krytyczna analiza wskaznika GFSI
Glod i niedozywienie to problemey globalne. Cho¢ dotykaja populacje UE w duzo
mniejszym stopniu niz inne regiony $wiata, to wciaz istnieje w niej problem dystry-

bucji, strat, marnotrawstwa oraz optymalnego odzywiania. Jak wskazuja A. Nowak
iin.”, na podstawie oceny zmian $§wiatowego wskaznika GFSI, na przefomie drugiej

25. A. Nowak et al., op. cit.
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itrzeciej dekady XXI wieku ,,§wiatowe bezpieczenstwo zywno$ciowe nie jest stabilne”,
chociaz akurat Polska znalazta si¢ w grupie najbardziej stabilnych panstw.

0Od 2017 roku do wskaznika GFSI dodano czwarty komponent skupiajacy sie
na surowcach naturalnych oraz odpornosci systemow zywnoséciowych?. Wedlug
J. Guo iin.*” obecny wskaznik GFSI, rozszerzony o odpornos¢ na czynniki ryzyka, takie
jak wojny, kataklizmy itp., lepiej odwzorowuje stan bezpieczenstwa zywnosciowego
poszczegolnych panistw, a jak twierdzg O. Turan i in.?*, coroczna kalibracja wskaznika
pozwala na dynamiczne wychwytywanie zmian zachodzacych w §wiatowych syste-
mach zywno$ciowych. Moze to jednak sprawiaé, ze poréwnywalno$¢ poszczegolnych
lat i zmian w nich zachodzacych moga by¢ trudniejsze oraz ze panstwa, ktore osiagaja
wysokie noty w nowych kategoriach zyskaja wiecej niz mialo to miejsce w latach
poprzedzajacych te zmiany. Jednym z takich krajéow moze by¢ Polska, ktora na tych
zmianach (pomimo spadku w covidowym 2020 roku) zyskata. Ewolucja wskaznika
w latach zostata przedstawiona w tabeli 3.

Tabela 3. Reformy metody GFSI

Rok Rodzaj zmian Opis metody

2012 Wprowadzenie GFSI 3 filary — Affordability, Availability, Quality & Safety; tacznie
25 zmiennych

2013-2015 Rozszerzenie GFSI Dodawanie zmiennych dot. m.in. ubdstwa, importu

2016 Aktualizacja wag Zmiana wag zmiennych i agregacji — nacisk na aspekty
i agregacji dostepnosci i polityki

2017-2018 Dalsze modyfikacje Modyfikacje definicji zmiennych, nowe jakosciowe wskazniki
(np. roznorodnos¢ diety, polityka zywieniowa)

2019 Wskazniki Dodanie zmiennych dot. polityki srodowiskowej,
systemowe bior6znorodnosci i odpornosci systemu zywnosciowego

2020 Reforma Dodanie czwartego filaru: Natural Resources & Resilience - liczba
strukturalna zmiennych wzrosta do 58; istotna zmiana punktacji krajow

2021-2022 Rozbudowa filaru4 Poszerzenie komponentéw dotyczacych zmian klimatu,
dostepnosci zasobow wodnych i odpornosci infrastrukturalnej

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

26. Zob. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, The effect of an objective weighting of
the global food security index’s natural resources and resilience component on country scores and rank-
ing, ,Food Security” 2021, Vol. 13(6), p. 1343-1357, https://doi.org/10.1007/s12571-021-01176-6.

27. J. Guo et al., Global Food Security Assessment during 1961-2019, ,Sustainability” 2021, Vol. 13(24),
p. 14005, https://doi.org/10.3390/su132414005.

28. O. Turan, S. Giirliik, E. Issi, Global food security index’s reflections to Balkan countries, ,, Agriculture
for Life Life for Agriculture” Conference Proceedings, 2018, Vol. 1(1), p. 205-211.
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Wiele analizowanych wskaznikéw znajdowalo sie jeszcze w pierwszej edycji in-
deksu GFSI, jednak w kolejnych latach byly one dzielone na mniejsze subindeksy.
Niektére badania testowaly wskazniki za pomocg metody analizy gléwnych skia-
dowych (ang. Principal Component Analysis, PCA), jak na przyktad O. Odhiambo
iin.® czy M. Izraelov i J. Silber®. Oba te badania stwierdzily, ze wyselekcjonowane
zmienne nie sg stronnicze ze statystycznego punktu widzenia, cho¢ wedtug O. Odh-
iambo i in.*' dla poprawy rzetelno$ci wskaznika GFSI wazenie powinno by¢ oparte
na obiektywnych, statystycznych miarach. Jest to istotne z tego punktu widzenia,
ze zmienne do wskaznika GFSI sg selekcjonowane przez grono 20 ekspertéw. Po-
ziomy filaréw GFSI sg wyliczane zaréwno przez nadanie im identycznych wag, jak
i nadanie wag przez to grono ekspertéw®. Ponadto, z czego korzystali O. Turan
iin.®, poszczegolne wskazniki moga by¢ wyodrebnione oraz zwazone przez badaczy
na podstawie wlasnych twierdzen. Istotne moga by¢ jednak takze te zmienne, ktére
nie s zawarte we wskazniku. Przyktadowo, O. Turan i in.* uwazaja, ze wskaznik
powinien uwzglednia¢ réznice w rozmiarach panstw, a takze rozszerza¢ wskaznik
o miare wspélczynnika Giniego. Ten ostatni argument moze by¢ szczeg6lnie zasadny
dla takiego panstwa jak Polska, w ktérym liczba 0s6b ubogich wynosi ponad 2 mi-
liony i wedtug danych z ostatnich lat rosnie, tj. ok. 5% spoleczenstwa moze znajdo-
wa¢ sie w stanie niepewnos$ci zywnosciowej. Z kolei W. Martindale i in.*® wskazuja
na brak wskaznikéw dla magazynowania zywnosci. Brak odpowiednich praktyk
pozwalajacych na dlugoterminowe przechowywanie zywnosci (szczegélnie tej, ktora
jest narazona na zmarnowanie) zostalo zauwazone przez S. Labe i in.* M. Izraelov
i]. Silber* stwierdzajg natomiast (za Thomasem i in.), ze wskaznik skupia sie na samym
bezpieczenstwie zywnos$ciowym, a nie na jego celach, jak np. konsumpcji zywnosci
lub statusie wyzywienia populaciji.

Wskaznik od 2022 roku uwzglednia ,pierwsza mile’, tj. jak najkrétszy dystans
»0d pola do stotu”, zwracajac uwage na skrécenie tancuchéw dostaw?. Jest to szcze-

29. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, op. cit.

30. M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

31. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, op. cit.

32. Ibidem; M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

33. O. Turan, S. Giirliik, E. Issi, op. cit.

34. Ibidem.

35. Zob. W. Martindale et al., Framing food security and food loss statistics for incisive supply chain im-
provement and knowledge transfer between Kenyan, Indian and United Kingdom food manufacturers,
»Emerald Open Research” 2020, Vol. 1(6), https://doi.org/10.35241/emeraldopenres.13414.1.

36. Zob.S. Laba, I. Olech, R. Laba, A Conceptual Framework for the Long-Term Storage of Unused Food for
the Purpose of Creating Food Reserves and Preventing Food Waste in Poland, ,,Annals PAAAE” 2024,
Vol. XXVI(2), p. 122-137, https://doi.org/10.5604/01.3001.0054.4638.

37. M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

38. K. Boratynska, op. cit.
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golnie istotne w obliczu niestabilno$ci globalnej wymiany, m.in. handlu zywnoscig.
Tym bardziej, w obliczu tych zmian, dziwi¢ moze stabilnos¢ Irlandii, ktéra w cza-
sie pandemii miala problem z dostawami niektérych produktéw zywnosciowych.
0d 2017 roku wskaznik wprowadza takze kwesti¢ ptci w produkcji rolnej*, co moze
zaburza¢ punktacje Polski, ktorej rolnictwo w gléwnej mierze sklada si¢ z rodzinnych
gospodarstw rolnych, a tradycyjnie za glowe rodziny uznaje si¢ mezczyzne. W takim
przypadku moze to dziata¢ na niekorzy$¢ punktacji Polski.

Jak wskazuja Y. Xu iin.* czy J. Guo i in.*! zagregowane wskazniki, takie jak GFSI,
moga by¢ pomocne dla decydentéw politycznych w celu poprawy stanu filaréw
bezpieczenstwa zywnos$ciowego ich panstw i tworzenia odpowiednich polityk. Jest
to szczegodlnie istotny temat w ostatnich latach*. Z kolei O. Odhiambo i in.** uwaza-
ja, ze taka agregacja moze zaciera¢ istot¢ problemu bezpieczenstwa zywnosciowego
danego kraju. Nalezy jednak pamieta¢, ze skumulowany wskaznik GFSI ma warto$¢
pogladowa, a istota bezpieczenstwa zywno$ciowego danego panstwa powinna by¢
badana na podstawie poszczegolnych elementéw wskaznika ogdlnego.

Ograniczenia wskaznika GFSI wynikajg takze z istoty koncepcji bezpieczenstwa
zywnoséciowego, ktora po kryzysie zywno$ciowym w latach 2007-2008 potozyta nacisk
na zwiekszenie produkeji rolnej*, wobec alternatywnych koncepcji. M.B. Carstensen
i V.A. Schmidt® przedstawiaja przejawy takiej dominacji w formie idei, co znalazto
pdzniej wyraz w badaniach systeméw zywno$ciowych. Przejawy wladzy opartej
naideach (ang. ideational power) wystepuja, gdy aktorzy staraja sie wplyna¢ na przeko-
nania innych, promujac wlasne idee kosztem innych**. W kontekscie bezpieczenstwa
zywnosciowego, wskazniki takie jak GFSI moga odzwierciedla¢ dominujace idee,
ktore sg promowane przez okreslone grupy aktoréw, np. duze korporacje”, co moze
prowadzi¢ do nieuwzglednienia alternatywnych perspektyw.

Jedna z takich koncepcji jest suwerenno$¢ zywnoséciowa, ktéra podkresla znaczenie
wiasnosci srodkéw produkcji oraz tancuchoéw logistycznych przez samych rolnikéw,

39. Ibidem.

40. Y. Xu et al., Predicting the potential impact of emergency on global grain security: a case of the Russia -
Ukraine conflict, ,Foods” 2023, Vol. 12(13), p. 2557, https://doi.org/10.3390/foods12132557.

41. J. Guo et al., op. cit.

42. O. Turan, S. Giirliik, E. Issi, op. cit.

43. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, op. cit.

44. E.Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, Feeding 9 billion people’: global food security debates and the produc-
tionist trap, ,Journal of European Public Policy” 2017, Vol. 24(11), p. 1658-1677, https://doi.org/10.
1080/13501763.2017.1334084.

45. M.B. Carstensen, V.A. Schmidt, Power through, over and in ideas: conceptualizing ideational power in
discursive institutionalism, ,,Journal of European Public Policy” 2016, Vol. 23(3), p. 318-337, https://
doi.org/10.1080/13501763.2015.1115534.

46. Ibidem.

47. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.
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a nie przez ponadnarodowe korporacje. Koncepcja ta wiaze si¢ z prawem rolnikow
do decydowania o systemach zywno$ciowych na poziomie lokalnym i krajowym®*.
Inkorporacja kwestii suwerennosci zywno$ciowej we wskazniku moglaby potencjalnie
podnie$¢ ranking Polski, ze wzgledu na szerokg wlasnos¢ ziemi, ktorg dysponuja pol-
scy rolnicy, co mogloby by¢ postrzegane jako sita zwigkszajaca odpornoé¢ i kontrole
nad systemem zywnos$ciowym w poréwnaniu z krajami o silnie scentralizowanym
rolnictwie wielkoobszarowym. Co wiecej, dominacja produkcjonizmu (ang. pro-
ductionism) w globalnych debatach o bezpieczenstwie zywnosciowym, gdzie ztozony
problem sprowadzany jest do kwestii zwigkszenia produkcji, moze sprawia¢, ze wskaz-
niki takie jak GFSI niedostatecznie uwzgledniajg problemy zwigzane z dostgpem
do zywnosci (np. ekonomicznym, spolecznym) oraz jej wykorzystaniem (np. wartoscig
odzywcza, preferencjami kulturowymi)*. Cho¢ czesto suwerenno$¢ zywnosciowa
przedstawiana jest w radykalnej opozycji do bezpieczenstwa zywno$ciowego, istnieja
elementy przenikania si¢ tych koncepcji*, a wykorzystanie tych elementéw moze
doprowadzi¢ do wzmocnienia systeméw zywnos$ciowych.

Podobnie ma si¢ sprawa z agroekologia (ang. agroecology), ktéra ktadzie nacisk
na trwale praktyki rolne, czesto rezygnujace ze sztucznej ochrony roslin i gleby. Jak
wskazuje K.M. Dittmer i in.”, praktyki agroekologiczne wzmacniajg odpornos¢ sy-
stemOw zywnosciowych i tym samym bezpieczenstwa zywnosciowego. Nalezy jednak
pamietad, ze praktyki te stoja w opozycji do rolnictwa konwencjonalnego, skupione-
go na uprawach monokulturowych. Z kolei A. Baiardi i M.T.M. Pedroso® uwazaja,
ze praktyki agroekologiczne nie s w stanie zastgpi¢ rolnictwa konwencjonalnego.
Autorzy argumentujg, ze agroekologia, mimo swoich potencjalnych korzysci w za-
kresie ochrony $rodowiska, nie spetnia wymogéw nauki rolniczej zdolnej do zapew-
nienia bezpieczenstwa zywno$ci na skale potrzebng wspodltczesnemu spoleczenstwu,
gléwnie ze wzgledu na brak empirycznych dowodéw na poréwnywalna wydajnosé,
odrzucenie kluczowych narzedzi nowoczesnego rolnictwa (takich jak inzynieria
genetyczna) oraz skoncentrowanie si¢ na aspektach ideologicznych i politycznych
kosztem konkretnych rozwigzan produkeyjnych. Nalezy jednak pamietac, ze rolnictwo
brazylijskie (bedace punktem wyjscia dla autoréw) jest jeszcze bardziej ekstensywne

48. M. Edelman, Food sovereignty: forgotten genealogies and future regulatory challenges, ,The Journal of
Peasant Studies” 2014, Vol. 41(6), p. 959-978, https://doi.org/10.1080/03066150.2013.876998.

49. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.

50. M. Edelman, op. cit.

51. K.M. Dittmer et al., Agroecology can promote climate change adaptation outcomes without compromis-
ing yield in smallholder systems, ,Environmental Management” 2023, Vol. 72(2), p. 333-342, https://
doi.org/10.1007/500267-023-01816-x.

52. A. Baiardi, M.T.M. Pedroso, Demystifying agroecology in Brazil, ,Ciéncia Rural” 2020, Vol. 50(11),
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20191019.
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niz rolnictwo europejskie i jest oparte na organizmach modyfikowanych genetycz-
nie (Brazylia jest drugim na $wiecie, po USA, producentem takich roslin), podczas
gdy rolnictwo UE jest restrykcyjne pod katem wykorzystania takich organizmoéw,
takze ze wzgledu na presje konsumentdw. Tym samym, pojmowanie bezpieczenstwa
zywno$ciowego wérod panstw UE moze by¢ zupelnie inne niz w Brazylii (pomimo
tego, ze definicja FAO jest ogdlnie przyjeta na $§wiecie), co ma szczegdlne znaczenie
w obliczu spodziewanej umowy z panstwami MERCOSUR oraz jej konsekwencji dla
polskiego i europejskiego rolnictwa oraz konsumentow.

Inna koncepcja rywalizujaca z bezpieczenstwem zywno$ciowym jest demokracja
zywno$ciowa (ang. food democracy), ktora stoi w opozycji do scentralizowanej pro-
dukeji wielkoobszarowej i korporacyjnej, orientujac sie na kwestie lokalnej kontroli
i wlasnoéci fancuchéw produkcji oraz preferencjach konsumenckich®. J. Behringer
i PH. Feindt™ definiuja demokracje Zywno$ciowg jako przeciwwage dla , kontroli
zywnos$ci” sprawowanej przez skoncentrowang i transnarodowa wladze korporacyjna
w systemie rolno-spozywczym. Polska, z jej rozproszong struktura producentéw, moze
by¢ postrzegana jako kraj przychylniejszy ideom demokracji zywnosciowej, ktora
ktadzie nacisk na wzmocnienie oddolnej partycypacji publicznej w zarzadzaniu zyw-
noscig. Koncepcja radykalnej demokracji zywnosciowej (ang. radical food democracy,
RFD) faczy réznorodne podejscia ekonomiczne z ideg partycypacji obywatelskiej,
dazac do systemoéw zywnoséciowych opartych na bardziej rozproszonej i kolektywnej
wlasnosci oraz wigkszym poziomie partycypacji*. Koncepcja ta wymaga zaréwno
eksperymentowania z nowymi praktykami ekonomicznymi, alternatywnymi do logiki
akumulacji kapitalu, jak i ksztaltowania nowych podmiotéw politycznych zdolnych
do wprowadzania ich w zycie. Praktyki rolnictwa wspieranego przez spoleczno$¢ (ang.
community supported agriculture, CSA) ilokalne rady polityki zywnosciowej (ang. food
policy council, FPC) stanowig przyklady inicjatyw oddolnych, ktére moga przyczynia¢
sie do budowania bardziej demokratycznych systeméw zywnosciowych dla obywateli,
ktorzy cheg uczestniczy¢ w ksztaltowaniu polityki zywno$ciowej na poziomie lokal-
nym i regionalnym. Te oddolne inicjatywy moga spotykac si¢ z barierami ze strony
tradycyjnych praktyk politycznych, gdzie dominujg interesy silnych lobbystow™.

Koncepcje te moga sta¢ w opozycji do intereséw firmy DuPont, ktéra zajmuje
sie produkeja i sprzedaza sztucznych $rodkéw ochrony roélin. Kwestie te s3 na tyle

53. J. Behringer, P.H. Feindt, Varieties of food democracy: a systematic literature review, ,Critical Policy
Studies” 2023, Vol. 18(1), p. 25-51, https://doi.org/10.1080/19460171.2023.2191859.

54. Ibidem.

55. S. Leitheiser, R. Vezzoni, Joining the ideational and the material: transforming food systems toward
radical food democracy, ,Frontiers in Sustainable Food Systems” 2024, Vol. 8, p. 1307759, https://doi.
org/10.3389/fsufs.2024.1307759.

56. Ibidem.
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istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnos$ciowego, ze uzupelniaja je o kwe-
stie, ktore w jego waskim ujeciu byly pomijane na rzecz produkeji masowe;j”, a takze
ze wzgledu na holistyczng nature bezpieczenstwa zywnosciowego, co jest tematem
podnoszonym w wielu publikacjach®, a co podkreslaja réwniez badania wskazujace
na rosngce znaczenie szerszego dyskursu polityki zywno$ciowej wykraczajacego poza
tradycyjne ramy polityki rolnej*.

Ponadto wskazniki takie jak GFSI moga niedostatecznie uwzglednia¢ dtugotermino-
wa trwalo$¢ systemow zywnosciowych i ich wptyw na srodowisko. Koncepcja wielofunk-
cyjnosci rolnictwa podkresla, Ze rolnictwo pelni wiele funkcji poza produkcja towardw,
w tym dostarczanie korzysci srodowiskowych i spotecznych, ktére moga nie by¢ w petni
odzwierciedlone we wskaznikach skupionych na ilosci i stabilnosci dostaw®. Co wigcej,
w analizie ograniczen GFSI warto uwzgledni¢ dynamike kontroli tancuchéw zywnoscio-
wych. Waznym aspektem jest wladza oparta na ideach, czyli zdolnos¢ aktoréw do wply-
wania na normatywne i kognitywne przekonania innych poprzez idee®'. Wskaznik GFSI
moze odzwierciedla¢ dominujace idee dotyczace bezpieczenstwa zywnosciowego, pro-
mowane przez pewne grupy aktoréw, co moze prowadzi¢ do pomijania alternatywnych
koncepcji®®. Przykladem moze by¢ intelektualna dominacja idei przyjaznych rynkowi
w regulacjach finansowych, gdzie eksperckie sieci oparte na wspdlnych interesach i uzna-
niu elitarnym utrudniaty dostep aktorom z alternatywnymi pogladami®.

Whioski

Pandemia COVID-19, dziatania wojenne prowadzone na réznych frontach, jak row-
niez zmiany klimatu uwypuklily stabosci systemdw zywnosciowych i nieréwnosci w po-
szczegblnych regionach $wiata, powodujac dalszy wzrost glodu na $wiecie i powazne
zagrozenie bezpieczenistwa zywnosciowego. Zapewnienie fizycznego i ekonomicznego
dostepu do wystarczajacej, bezpiecznej i odpowiedniej pod wzgledem odzywczym zyw-
nosci dla wszystkich ludzi stalo si¢ tym samym jednym z najwazniejszych globalnych

57. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.

58. Zob. np. K. Boratynska, op. cit.

59. M. Coulas, Discursive institutionalism as an approach for food policy analysis: Insights from the devel-
opment of Canada’s Food Policy, ,Frontiers in Communication” 2021, Vol. 6, p. 749027, https://doi.
org/10.3389/fcomm.2021.749027.

60. G. Skogstad, Effecting paradigm change in the Canadian agriculture and food sector: Towards a mul-
tifunctionality paradigm, ,Health and sustainability in the Canadian food system: advocacy and op-
portunity for civil society” 2012, p. 17-38.

61. M.B. Carstensen, V.A. Schmidt, op. cit.

62. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.

63. M.B. Carstensen, V.A. Schmidt, op. cit.
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wyzwan XXI wieku. W obliczu ogromnej liczby gtodujacych oséb na $wiecie, a takze
0s6b zyjacych ponizej minimum egzystencji nalezy podja¢ wszelkie mozliwe dziatania
zmierzajace w kierunku zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ciowego®.

Pomimo nizszej pozycji Polski wzgledem $redniej UE, ocena jej bezpieczenstwa
zywno$ciowego na podstawie dynamiki wskaznika GFSI jest pozytywna. Zauwazalne
sg wyrazne postepy w obszarze dostepnosci i jakosci zywno$ci, chociaz nadal istnieja
obszary wymagajace usprawnienia, takie jak odpornoé¢ systemu zywnosciowego
na kryzysy oraz infrastruktura rolnicza.

W poréwnaniu z wynikami badania I. Szczepaniak, w ciggu ostatnich pieciu lat Polska
poprawita swoj ogolny wskaznik GFSI o ponad 3 punkty. Mimo ze nie znajduje si¢ w czo-
téwce UE, jej pozycja jest stabilna w grupie krajow srednio-wysokiego bezpieczenstwa
zywnosciowego. Podobnie jak w badaniu z 2018 roku, Polska utrzymuje wysoki poziom
samowystarczalno$ci zywno$ciowej®, co wptywa pozytywnie na jej wskaznik GFSI,
szczegolnie w poréwnaniu z innymi panstwami UE. Z kolei wg A. Nowak i in.*, polskie
rolnictwo jest w stanie zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosciowe wlasnym obywatelom
nawet pomimo niskiej intensywnosci produkcji oraz produktywnosci pracy i ziemi.

Stabg strong Polski sa jednak: niski poziom PKB na mieszkanca oraz nizsza, w po-
réwnaniu z innymi panstwami UE, sita nabywcza gospodarstw domowych. Analiza
zmiennos$ci wskaznika GFSI w latach 2012-2022 wskazuje, ze polski system zywno$-
ciowy jest umiarkowanie stabilny, a Polska nie nalezy do krajow najbardziej podatnych
na wahania GFSI, a takze wskaznik zmiennosci dla Polski jest nizszy niz dla krajow
o podobnym wyniku GFSI. Oznacza to, ze cho¢ Polska nie znajduje sie w czoldéwce
panstw pod wzgledem wysokosci tego wskaznika, to wykazuje wigksza stabilnos¢ w cza-
sie niz wiele panstw o wyzszym GFSI. Rozwiniecie metody o czwarty filar zadziatato
na korzys$¢ Polski, podnoszac jej pozycje w rankingu relatywnie bardziej niz innych
panstw. Rozwinieta metodyka wskazuje na geograficzno-klimatyczne przewagi Polski,
np. umiarkowany klimat, potencjal retencji wodnej, mniejsze ryzyko powodzi.

Polska systematycznie poprawia swoje bezpieczenstwo zywnosciowe — zaréwno
w zakresie poziomu GFSI, jak i jego struktury. Po dodaniu komponentéw odpornosci
$rodowiskowej, Polska zyskata przewage nad niektérymi krajami UE. Nadal jednak
powinna wzmacnia¢ ekonomiczny dostep do zywnosci i warto$¢ dodana sektora
rolno-spozywczego.

64. M. Kwasek, S. Kowalczyk, Straty i marnotrawstwo zywnosci w aspekcie bezpieczeristwa zywnoscio-
wego, ,Kwartalnik Nauk o Przedsigbiorstwie” 2023, nr 68(2), s. 23-42, https://doi.org/10.33119/
KNoP.2023.68.2.2.

65. P. Szajner, I. Szczepaniak, W. Lopaciuk, An Assessment of the Production Potential and Food Self-Suf-
ficiency of Ukraine against the Background of the European Union and Poland, ,Sustainability” 2024,
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A critical evaluation
of food security based on the GFSI:
the case of Poland in comparison with
European Union countries

Iwona Szczepaniak, Igor Olech

Abstract

The aim of this article is to assess Poland’s position in terms of food security in comparison
with European Union (EU) countries over the period 2012-2022, using the Global Food
Security Index (GFSI) as the analytical framework. The analysis encompasses both point
and ranking data, as well as the dynamics of change, index volatility, and a comparison with
the EU average. The findings indicate a moderate yet consistent improvement in Poland’s
situation, bringing it increasingly closer to the EU average. At the same time, the Polish food
system demonstrates above-average stability, and its standing has been further strengthened
following the methodological revision of the GFSI in 2020. The article also includes a critical
analysis of the indicator, highlighting its conceptual limitations and its disregard for alternative
perspectives, such as food sovereignty and food democracy, which, if taken into account, could
have a significant impact on Poland’s food security position compared to other EU countries.
The GFSI thus proves to be a useful tool, yet one that requires supplementation with a broader

political and institutional context.
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Introduction

The pressure for continuous economic growth, which has become a benchmark for
development both globally and nationally, leads on the one hand to increased produc-
tion of goods and services, but on the other hand to excessive consumption. On the one
hand, there is a global surplus in food production; on the other, the problem of hunger
continues to intensify. In the early 1990s, the number of people suffering from hunger
and malnutrition worldwide exceeded one billion. Over nearly 30 years, the number
of people suffering from hunger has been significantly reduced, to around 550 mil-
lion in 2017-2018. Unfortunately, since 2019, it has once again been on the rise’. The
underlying causes of hunger and malnutrition, and consequently of food insecurity,
include social inequalities, armed conflicts, extreme weather events, as well as economic
downturns triggered by a range of factors. In recent years, these challenges have been
further exacerbated by the recession triggered by the COVID-19 pandemic.

As aresult, by 2023, more than 733 million people - representing 9.1% of the global
population (compared to 7.5% in 2019) — were experiencing hunger. More than half
of all people suffering from hunger (385 million, approx. 8% of the population) lived
in Asia, and more than one third (298 million, nearly 20% of the population) - in Af-
rica. The lowest numbers of people suffering from hunger were recorded in Central
America and the Caribbean (41 million, nearly 18%) as well as in Oceania (3 million,
accounting for over 6% of the population). Recently, the most significant increase in
the number of undernourished individuals has been observed in Africa. No data are
available for North America and Europe; however, it is estimated that the proportion
of people suffering from hunger in these regions has not exceeded 2.5%?.

In recent years, due to the pandemic, the war in Ukraine and other armed conflicts,
as well as the consequences of climate change - including the intensifying water defi-
cit - the issue of ensuring food security has become increasingly prominent. It remains
a key challenge for the Member States of the European Union as well. If the current
upward trend in the number of people suffering from hunger and malnutrition per-
sists in the near future, it will not be possible to achieve the Sustainable Development
Goals (SDGs) by 2030 - including eradicating hunger (SDG 2) and poverty (SDG 1),
as well as ensuring good health and quality of life (SDG 3) - as set out by the United

1. FAO, IFAD, UNICEE, WFP, WHO, The State of Food Security and Nutrition in the World 2024: Financ-
ing to the end hunger, food insecurity and malnutrition in all its forms, Rome, FAO, 2024, p. 3-9, https://
doi.org/10.4060/cd1254en.

2. Ibidem.
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Nations in the 2030 Agenda for Sustainable Development®. Already in 2016, the EU
Council expressed concern over the fact that hunger remained one of the most pressing
development challenges®. Similarly, FAO experts, in reports published even before the
COVID-19 health crisis, emphasised that the increasing frequency of armed conflicts,
economic downturns, and the intensification of extreme climate events — combined
with persistently high food prices and widening income inequalities — are moving
humanity further away from achieving SDG 2, Zero Hunger, by 2030.

The issue of ensuring food security therefore remains one of the most pressing
global challenges, relevant not only to developing countries but also to highly de-
veloped nations, including the EU and its individual Member States. This problem
became particularly pronounced during the pandemic, which disrupted food flows
within global agri-food supply chains. With Russia’s invasion of Ukraine, significant
instability has emerged on global agricultural commodity and energy markets. Food
producers had to cope with challenges such as rapidly rising raw material prices and
the need to ensure continuity of supply chains. At the same time, both globally and
across Europe, we continue to witness the consequences of climate change, which
adversely affect the natural conditions for agricultural production. All these factors
represent economic challenges that threaten food security in EU countries and, as
a result, are attracting increased interest among researchers.

The aim of this article is to assess Poland’s food security in comparison with the
European Union over the period 2012-2022. The analysis uses the Global Food Se-
curity Index (GFSI), which allows for the assessment of food security in the different
countries, taking into account dimensions such as food affordability, food availability,
food quality and safety, as well as natural resources and the resilience of food systems in
relation to the EU average. Accordingly, it can be regarded as a continuation, to some
extent, of the article written by I. Szczepaniak in 2018°. Repeating the study is justified
not only by the passage of time, but also by the fact that a revolutionary reform of the
GFSI index was introduced shortly after the publication of the previous article. In the
article by I. Szczepaniak®, three sub-indices were evaluated. Since then, the GFSI has

3. United Nations, Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development, Resolution
adopted by the General Assembly on 25 September 2015, United Nations A/RES/70/1, https://www.
gov.pl/web/rozwoj-technologia/agenda-2030.

4. Council of the European Union, Food Losses and Food Waste — Council Conclusions, Brussels, 28 June
2016, 10730/16, https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-10730-2016-INIT/en/pdf.

5. L. Szczepaniak, Assessment of food security and food self-sufficiency of Poland as compared to other Euro-
pean Union countries, “International Business and Global Economy” 2018, No. 37, p. 168-182, https://
doi.org/10.4467/235394961B.18.012.9385.

6. Ibidem.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025

[105



106

A critical evaluation of food security based on the GFSI: the case of Poland

been expanded to include a fourth sub-index, and the overall number of variables
analysed has doubled, which has undoubtedly influenced the ranking results.

The structure of the study is as follows. The first section provides an introduction
to the subject matter. The second section is devoted to a theoretical overview of the
issue of food security. The third part discusses the GFSI Global Food Safety Index
and its constituent pillars. The subsequent section presents the results of the analysis,
which covers both point and ranking data, the dynamics of change, index volatility,
and a comparison with the EU average. A critical analysis of the GFSI was then con-
ducted, highlighting its conceptual limitations, neglect of alternative perspectives, as
well as its practical utility. The study concludes with a summary.

Food security - theoretical considerations

Food security is a contemporary yet complex and multifaceted concept, encom-
passing economic, political, demographic, social, cultural, and technical dimensions”.
Most broadly speaking, food security refers to a situation in which all people, at all
times, have physical, economic, and social access to sufficient, safe, and nutritious
food that meets their dietary needs and preferences in terms of an active and healthy
life®. On the basis of this definition, four conditions can be identified that must be
met simultaneously in order to ensure food security. These are®:

1. Availability of food - this condition pertains to the actual or potential pres-
ence of food, whether from production or reserves; it relates, among other factors,
to the functioning of markets and the efficiency of transport systems.

2. Access to food - this condition concerns the adequacy of both physical and
economic access to food in situations where food is actually or potentially avail-
able on the market; access implies that food should be affordable, meaning that
its acquisition should not compromise the ability to meet other essential needs,
such as education or healthcare; physical access, in turn, requires that food be
accessible to all individuals, including those who are physically vulnerable, such
as children, the elderly, or persons with disabilities.

7. European Commission, Food security: understanding and meeting the challenge of poverty, Brussels,
Belgium, Publications Office of the European Union, 2009, p. 7.

8. FAO, The State of Food Insecurity in the World. Meeting the 2015 international hunger targets: taking
stock of uneven progress, Rome, FAO, IFAD, WFP, 2015, p. 53, https://www.fao.org/fsnforum/resourc-
es/fao-flagships/state-food-insecurity-world-2015-sofi.

9. FAO, The State of Food Security and Nutrition in the World 2022: Repurposing food and agricultural
policies to make healthy diets more affordable, Rome, FAO, IFAD, UNICEF, WFP, WHO, 2022, p. 202,
https://doi.org/10.4060/cc0639en.
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3. Food quality and safety (utilisation) - this dimension refers to the assur-
ance of food safety and nutritional quality; that is, food (in the form of a properly
balanced and varied diet) should provide adequate energy and contain essential
nutrients; combined with appropriate sanitary conditions, access to clean water,
and healthcare, these factors determine the nutritional status of individuals.

4. Stability - this dimension refers to the state in which a system remains resilient
in terms of food supply, regardless of changing — whether sudden or cyclical -
external conditions (such as economic, climatic, social, or political factors); this
is a prerequisite for ensuring sustained food security.

Food security can be considered at the global, national, household, and individual
levels. Global food security encompasses all elements of the food system, including
food production and distribution, food reserves, food aid, information systems relating
to production and consumption, as well as programmes aimed at improving population
nutrition. Ensuring food security at the international level also entails efforts to elimi-
nate stark regional disparities in the satisfaction of hunger. Food aid - both emergency
and long-term - plays a significant role in narrowing the food gap in countries affected
by chronic food deficits''. At the national level, food security is determined by the food
availability and economic access of the entire population to food that meets established
quality and safety standards. It is understood as “the supply of food for consumption in the
given country equal at least to the biological needs of the society throughout the year™
The key determinants of achieving long-term national food security include the continuity
of food supply streams, sustainable management of natural resources, environmental,
and climatic factors, as well as the administrative and socio-political context'®. At the
household or individual level, food security is defined by a stable supply of food, whether
obtained through purchase or own production, that adequately meets the needs of all
members of the household. It follows that a country’s food policy can ensure the highest
possible degree of household food security only if it takes into account all the factors and
processes that influence the nutritional status of each member of the household'.

10. K.Pawlak, Problemy $wiatowego i europejskiego bezpieczerstwa zywnosciowego [in:] Ewolucja swiatowe-
goikrajowego popytu na zywnosé w kontekscie zmian demograficznych i bezpieczeristwa zywnosciowego,
red. K. Swietlik, Monografie Programu Wieloletniego, nr 65, Warszawa, IERIGZ PIB, 2017, p. 50-89,
http://www.ierigz.waw.pl/publikacje/publikacje-programu-wieloletniego-2015-2019/21786,13,3,0,
nr-65-ewolucja-swiatowego-i-krajowego-popytu-na-zywnosc-w-kontekscie-zmian-demografic-
znych-i-bezpieczenstwa-zywnosciowego.html.

11. J. Malysz, Ekonomiczna interpretacja bezpieczeristwa Zywnosciowego [in:] Bezpieczeristwo zywnosci
w erze globalizacji, red. S. Kowalczyk, Warszawa, Warsaw School of Economics, 2009.

12. N. Ballenger, C. Mabbs-Zeno, Treating food security and food aid issues at the GATT, “Food Policy”
1992, Vol. 17(4), p. 264-276.

13. J. Malysz, op. cit.

14. K. Pawlak, op. cit.
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During the ongoing war between Russia and Ukraine - two countries that are
major producers and exporters of agri-food products - the issue of global food security
has become particularly important. There is an ongoing debate concerning the risks
to global access to food that is both safe and nutritionally adequate. Trade restrictions
imposed in connection with ongoing armed conflicts, inequalities between world
regions leading to the deepening of hunger, and advancing climate change are all
exacerbating the problem of global food insecurity.

Global Food
Security Index

One of the indicators describing the food security of a country or region is
the Global Food Security Index (GFSI), published since 2012, calculated for over
110 countries worldwide, including 19 EU Member States and the United Kingdom.
A limitation of this method is the absence of the Baltic States, as well as Slovenia,
Malta, Luxembourg, and Cyprus from the ranking, which results from the indicator’s
focus on countries with larger populations'. Given the EU’s population of approxi-
mately 450 million, these countries together account for less than 2.5% of the Union’s
population - around 10.5 million people in total'®. While these countries account for
only a small share of the total EU population, their absence from the analysis may
lead to an incomplete picture of EU food security, especially considering the EU’s
geographical and economic diversity.

The GFSI comprises numerous determinants selected by food security experts.
These determinants were initially used to construct three sub-indices, capturing the
following aspects of food security: affordability, availability, and food quality and
safety. Since 2020, a fourth sub-index - natural resources and resilience - has also
been included, resulting in a doubling of the number of variables analysed at the
aggregate level”. Each sub-index is based on a set of measurable social, economic,
environmental, and infrastructural indicators. The results are recalculated on a scale

15. M. Izraelov, . Silber, An assessment of the global food security index, “Food Security” 2019, Vol. 11(5),
p- 1135-1152, https://doi.org/10.1007/s12571-019-00941-y.

16. Lithuania: 2.89 million, Latvia: 1.87 million, Estonia: 1.37 million, Slovenia: 2.12 million, Malta: 0.56
million, Luxembourg: 0.93 million, Cyprus: 0.67 million, amounting in total to 10.41 million people.

17. Economist Intelligence Unit, Global Food Security Index 2017: Measuring Food Security and the Im-
pact of Resource Risks, 2017, p. 41-44, https://impact.economist.com/sustainability/project/food-
security-index/resources/EIU_Global_Food_Security_Index_-_2017_Findings_Methodology.pdf;
Economist Impact, Global Food Security Index 2022: Assessing Food Security Across Four Key Pillars
Affordability, Availability, Quality and Safety, and Sustainability and Adaptation, 2022, https://impact.
economist.com/sustainability/project/food-security-index/download-the-index.
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from 0 to 100, where a higher score indicates a better level of food security. The indi-
ces are based on dozens of qualitative and quantitative indicators that assess access,
quality, stability, and the systemic resilience of food systems in the countries under
study. Since 2017, increasing attention has been paid to the impact of climate change
and natural resources on food security. The GFSI is calculated on the basis of both
quantitative and qualitative data'®.

The GFSI is the most widely used among indices comparing food security at the
national level. It was developed by the Economist Intelligence Unit, a research body
established by The Economist. The index is sponsored by Corteva, one of the world’s
leading crop protection manufacturers and a company owned by DuPont®. The aim of
GFSI-based analyses is to assess which of the countries under study are least and most
exposed to food insecurity, taking into account the aforementioned dimensions.

Poland’s position in the ranking
according to the Global Food Security Index

The average value of the Global Food Security Index for all countries surveyed in
2022 was 62.2, while in the EU it significantly exceeded this level, reaching 74.8. This
figure for the EU represents a decrease compared to 2019, when it stood at 75.8. Until
2019, the average GFSI level for all countries surveyed had been rising, but between
2019 and 2021 it declined, reaching 60.9. In recent years, as global food security has
become increasingly important, GFSI fluctuations may indicate a lack of stability in
this area. The collected data indicate, among other things, that the affordability sub-
index declined from 71.9 to 69.0 between 2019 and 2022, a trend driven in particular
by the disruptions caused by the COVID-19 pandemic and the war in Ukraine®..

In 2022, Poland ranked 21 in terms of its Food Security Index score (Table 1).
This means that, compared to 2012, Poland improved its position by three places,
while relative to 2021, it fell by one place. Moreover, Poland was among the few
countries (alongside France, Belgium, and Bulgaria) that in 2022 achieved a Food
Security Index score equal to or higher than in any year from 2012 to 2021. Finland
and Ireland consistently ranked as the top two countries with the highest GFSI scores,

18. K. Boratynska, Risk Challenges and Their Impact on the Sustainable Food Security System: Les-
sons Learned from the COVID-19 Pandemic, “Sustainability” 2025, Vol. 17(1), p. 226. https://doi.
org/10.3390/su17010226.

19. M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

20. A.Nowak et al., Potencjat polskiego rolnictwa na tle krajow UE w zakresie zapewnienia bezpieczeristwa
Zywnosciowego i energetycznego, Instytut Naukowo-Wydawniczy “Spatium’, 2023.

21. Economist Impact, Global Food Security Index 2022, op. cit.
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while France and the Netherlands occupied the fourth and fifth positions, respectively.
Among the EU Member States analysed, Greece, Hungary, Slovakia, and Romania
exhibited the lowest levels of food security*.

An analysis of the partial GFSI indices for 2022 (see Table 1) reveals that Austria,
Finland, France, the Netherlands, and Sweden were the only countries where all
the sub-indices exceeded the average value in that year. The highest levels of food
affordability were recorded in the Netherlands, Ireland, and Belgium, where this
indicator exceeded 92. The greatest food availability was observed in Portugal, Fin-
land, Ireland, and the Netherlands. The highest levels of food quality and safety, as
measured by the relevant index, were recorded in Denmark, Finland, and Belgium.
By contrast, natural resources and resilience were particular strengths of Finland
and Ireland. In the case of Poland, two sub-indices - affordability and availability -
were below the EU average, while two others - food quality and safety, as well as
natural resources and resilience — above the average. The relatively low value of the
availability sub-index is attributable to “moderate” scores for its constituents, such
as agricultural research and development, farm infrastructure, and agricultural
production volatility, as well as a “very weak” score in the category of food safety

and access policy commitments®.

Table 1. Values of the GFSI index and its sub-indices in EU countries in 2022

Ranking Country GFSI Affordability Availability Food quality Natural resources
and safety and resilience
1. Finland 83.7 919 70.5 88.4 82.6
2. Ireland 81.7 926 70.5 86.1 75.1
4. France 80.2 913 69.0 87.7 703
5. The Netherlands  80.1 92.7 70.7 84.7 69.2
7. Sweden 791 919 68.3 85.0 68.3
10. Portugal 78.7 90.0 77.0 79.8 64.5
12. Austria 78.1 913 67.1 81.2 69.7
14. Denmark 77.8 92.1 63.2 89.1 63.8
16. Czechia 77.7 913 69.4 76.3 70.3
17. Belgium 775 926 64.6 88.4 61.0
19. Germany 77.0 879 67.0 79.9 70.8
20. Spain 75.7 89.0 63.1 81.2 66.4

Continued on the next page.

22. Ibidem.
23. Ibidem.
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Table 1. Values of the GFSI index and its sub-indices in EU countries in 2022 (cont.)

Ranking Country GFS| Affordability Availability Food quality Natural resources
and safety and resilience
21. Poland 755 874 63.8 81.5 66.7
27. Italy 74.0 89.5 68.7 75.9 57.3
29. Bulgaria 730 858 66.5 79.5 56.6
31. Greece 722 885 583 80.8 573
34, Hungary 714 86.7 63.3 74.4 57.0
36. Slovakia 711  89.1 553 77.9 57.6
45. Romania 68.8 85.1 60.6 77.9 47.1

Source: Source: Own elaboration based on GFSIs.

In the article by I. Szczepaniak?, three GFSI sub-indices were evaluated: afford-
ability, availability, and food quality and safety. Since then, the index has been ex-
panded to include a fourth pillar — natural resources and resilience — and the overall
number of variables has been doubled. The changes introduced to the GFSI affected
Poland’s score (although Poland dropped only one place in the ranking), as illustrated
in Figure 1. It should also be noted that 2020 was an exceptional year due to the
COVID-19 pandemic - many countries saw a decline in their food security scores
in the GFSI during this period. In general, it can be observed that throughout the
period 2012-2022, Poland’s GFSI scores, despite some fluctuations, exhibited a slight
upward trend, indicating an improvement in the country’s food security system.
Figure 1 further demonstrates that Poland’s GFSIs are converging towards the EU
average. The only exception is the marked increase in the divergence between Po-
land’s score and the EU average in 2020, which may indicate that Poland was more
susceptible to shocks (in this case, COVID-19) than the EU as a whole. It should be
borne in mind, however, that by its very nature, the average is more stable than the
results for an individual country.

24. 1. Szczepaniak, op. cit.
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Figure 1. GFSI values for Poland and the EU average in 2012-2022 (points)
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During the period under review, Poland’s GFSI scores showed consistent improve-

ment. The index increased from approximately 72 points in 2012 to over 75 points in 2022.

Poland’s ranking compared to other countries generally fluctuated between 25" and 35"
place globally, positioning it in the middle of the table — among developed nations. Within
the EU Member States, Poland ranked below the average, lagging behind countries such as

Germany, France, Ireland, and the Netherlands; however, in recent years, a narrowing of this

gap has been observed, which may indicate an improvement in the food security system in

Poland. During the period under review; three distinct declines in Poland’s performance were
recorded - in 2013, 2016, and 2020. Their potential causes are presented below (Table 2).

Table 2. Declines in Poland’s GFSI scores

Year Description of the situation

Possible causes

2013 Decline in the global ranking from 24t

place in 2012 to 27" position

- Change in methodology and the inclusion of
new countries in the index — namely Ireland and
Singapore, both of which surpassed Poland

- Weaker indicators of food availability

- Infrastructure and food quality challenges

2016 Slight decrease in the index value, with

a drop from 28" place in 2015 to 29

position

- Low resilience of the agricultural sector
to climate change

- Lack of progress in food quality

- Changes in data assessment systems

2020 A pronounced decline in the score (by 2.1
points) was observed during the COVID-19

pandemic, accompanied by a drop from

24" place in 2019 to 25" position

- Disruptions in supply chains
- Declining food affordability
- Limited flexibility of the social welfare system

Source: Own elaboration.
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To deepen the analysis, the volatility of the GFSI for EU member states was cal-
culated. It was expressed as the standard deviation of GFSI values in each year from
2012 to 2022. This indicator reflects the extent to which a country’s score has fluctu-
ated over time - the higher the standard deviation, the greater the instability of food
security in that country during the period under review. Figure 2 provides a visual
representation of the GFSI variability across EU Member States. The EU average
stands at 2.42 points. It is evident that the volatility of Poland’s GFSI score was among
the lowest and remained below the EU average, which may indicate a relatively high
degree of food security stability.

Figure 2. The GFSI variability among EU Member States between 2012 and 2022
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Source: Source: Own elaboration based on GFSIs.

Further insights are provided by the analysis of the average rate of change in GFSI
scores across the different EU countries between 2012 and 2022 (see Figure 3). It is
worth noting that Poland recorded an average annual increase in its GFSI score of
approximately 0.32 points, placing it above many EU Member States, yet still trailing
behind the fastest-improving countries in the ranking, such as Bulgaria (+1.54 points
per year) and Romania (+0.63 points per year). A clear trend towards convergence
can be observed — Central and Eastern European countries are improving their GFSI
indicators at a faster rate than Western European nations, which are already char-
acterised by a high level of systemic food security saturation. Ireland was excluded
from the chart, as its data obscured the variability.
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Figure 3. Average annual change in the GFSI score among EU Member States between 2012 and 2022
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Subsequently, Z and T standardisations were applied to the GFSI results for EU
Member States, with particular attention paid to Poland. It should be noted that both
the Z-score and T-score are based on annual standardisation, meaning that the refer-
ence point changes from year to year. A high or low score may therefore result not
so much from changes within a given country as from developments in its external
environment. Moreover, these methods are sensitive to outliers, which may distort
the overall picture of relative positioning. Despite these limitations, standardisation
allows for a synthetic assessment of Poland’s position relative to the EU average.
Z-standardisation is an indicator that expresses by how many standard deviations
a given observation differs from the mean of the studied population. The T-score, on
the other hand, is a normalised measure derived from the Z-score.

The Z-score is calculated using the following formula:

Z=X-w/o
where:
- Xrepresents an individual data point (the GFSI score for a given country and year),
- pt denotes the mean of the dataset (the average GFSI score across all EU countries
for a given year),
- 0 denotes the standard deviation of the dataset (the dispersion of GFSI scores for
a given year).
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Figure 4. Z-standardisation of EU Member States in 2012-2022
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Source: Own elaboration based on GFSIs.

A positive Z-score indicates that a country ranks above the average, while a nega-
tive score means it falls below the mean. They enable cross-country comparisons to be
made against a shared baseline. By comparing annual results, it is possible to identify
emerging trends. Despite improvements in Poland’s GFSI scores between 2016 and
2019, Z-score results indicate that the country still remains below the EU average
(see Figure 4).

T-score results are a linear transformation of Z-scores, rescaling the values to a dis-
tribution with a mean of 50 and a standard deviation of 10. The T-score is calculated

using the following formula:

T=50+10*Z

A T-score of 50 represents the average for EU Member States. This standardisation
facilitates the comparison of results, which are presented on a consistent scale and
are easier to interpret than Z-scores. The mean value of 50 serves as a stable reference
point, making it straightforward to determine whether a given score lies above or
below the average. Because T-scores normalise the data distribution for each year,
they are particularly useful for comparisons across years or regions. The results of the
standardisation T of Poland also show an increase and development of food security
and place Poland below the EU average (Figure 5).
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Figure 5. T-standardisation: Poland versus the EU average in 2012-2022
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Source: Own elaboration based on GFSIs.

The method of assessing food security based on the GFSI enables comparative
analysis of food security at the national level. It is therefore a highly practical tool.
Each year, this method is expanded to include additional variables, which, while
broadening the scope of food security assessment, also means that results from dif-
ferent years may not be fully comparable. Therefore, the overall GFSI score should
be regarded as an indicative variable. In order to conduct precise research based on
this indicator, it is advisable to analyse individual variables in relation to one another
rather than relying on aggregated cumulative indices.

Critical analysis of the GFSI

Hunger and malnutrition are global challenges. Although they affect the EU
population to a much lesser extent than other regions of the world, challenges related
to food distribution, losses, waste, and optimal nutrition persist within the Union. As
noted by A. Nowak et al., based on an analysis of changes in the global GFSI index
at the turn of the second and third decades of the 21* century, “global food security
remains unstable”; nonetheless, Poland has been classified among the most stable
countries in this regard.

25. A. Nowak et al., op. cit.
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Since 2017, a fourth component has been incorporated into the GFSI, focusing
on natural resources and the resilience of food systems*. According to J. Guo et al.?,
the current GFSI, expanded to include resilience to risk factors such as wars and
natural disasters, provides a more accurate reflection of the state of food security in
individual countries; furthermore, as noted by O. Turan et al.8, the annual recalibra-
tion of the index enables the dynamic capture of changes occurring within global food
systems. However, this may reduce the comparability of the different years and the
changes observed between them, and may also mean that countries scoring highly in
newly introduced categories benefit more than was the case in years preceding these
modifications. Poland may be one such country, as it benefited from these changes
(despite a decline in the pandemic year 2020). The evolution of the index over the

years is presented in Table 3.

Table 3. Reforms to the GFSI methodology

Year Types of changes Description of the methodology
2012 Introduction to the  Three pillars — Affordability, Availability, and Quality & Safety;
GFSI a total of 25 variables
2013-2015 Extension of the Incorporation of variables relating, among others, to poverty
GFSI and imports
2016 Update of weights  Adjustment of variable weights and aggregation — with
and aggregation increased emphasis on accessibility and policy-related aspects
2017-2018 Further Modifications to variable definitions, the introduction of new
modifications qualitative indicators (such as dietary diversity and nutrition
policy)
2019 System-level The inclusion of variables related to environmental policy,
indicators biodiversity, and food system resilience
2020 Structural reform Addition of the fourth pillar: Natural Resources & Resilience -
the number of variables increased to 58; this resulted in
a significant change in country scores
2021-2022 Extension of the Extension of components related to climate change, water

fourth pillar:

resource availability, and infrastructural resilience

Source: Own elaboration.

26. See V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, The effect of an objective weighting of
the global food security index’s natural resources and resilience component on country scores and rank-
ing, “Food Security” 2021, Vol. 13(6), p. 1343-1357, https://doi.org/10.1007/s12571-021-01176-6.

27. J. Guo et al., Global Food Security Assessment during 1961-2019, “Sustainability” 2021, Vol. 13(24),
p. 14005, https://doi.org/10.3390/su132414005.

28. O.Turan, S. Giirliik, E. Issi, Global food security index’s reflections to Balkan countries, “Agriculture for
Life Life for Agriculture” Conference Proceedings, 2018, Vol. 1(1), p. 205-211.
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Many of the indicators analysed were already included in the first edition of the
GFSI; however, in subsequent years, they were subdivided into smaller sub-indices.
Some studies have applied Principal Component Analysis (PCA) to test the indica-
tors, as exemplified by the work of O. Odhiambo et al.*® and M. Izraelov and J. Sil-
ber®. Both studies concluded that the selected variables are not statistically biased,
although according to O. Odhiambo et al.’, in order to improve the reliability of the
GFSI, weighting should be based on objective statistical measures. This is particularly
relevant given that the variables included in the GFSI are selected by a panel of 20 ex-
perts. The levels of the GFSI pillars are determined either by assigning them equal
weights or by applying weights established by this panel of experts®. Furthermore,
as noted by O. Turan et al.*%, the individual indicators can be selected and weighted
by researchers according to their own methodological assumptions. However, vari-
ables not included in the index may also play a significant role. For example, O. Turan
et al.** argue that the index should account for differences in country size and be
further extended to incorporate the Gini coefficient as a measure of inequality. This
latter argument may be particularly pertinent for a country such as Poland, where
the number of people living in poverty exceeds two million and, according to recent
data, is rising — meaning that approximately 5% of the population may be experienc-
ing food insecurity. In turn, W. Martindale et al.** highlight the absence of indicators
for food storage. S. Laba et al.*® have observed a lack of appropriate practices for
the long-term storage of food — particularly that which is vulnerable to spoilage.
Meanwhile, M. Izraelov and J. Silber®” (citing Thomas et al.) argue that the indicator
focuses on food security itself, rather than its objectives, such as food consumption
or the nutritional status of the population.

Since 2022, the indicator has incorporated the concept of the “first mile;” that
is, the shortest possible distance “from farm to fork,” with a particular emphasis on
shortening supply chains®®. This is particularly important in view of the instability of

29. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, op. cit.

30. M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

31. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, op. cit.

32. Ibidem; M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

33. O. Turan, S. Giirliik, E. Issi, op. cit.

34. Ibidem.

35. Zob. W. Martindale et al., Framing food security and food loss statistics for incisive supply chain im-
provement and knowledge transfer between Kenyan, Indian and United Kingdom food manufacturers,
“Emerald Open Research” 2020, Vol. 1(6), https://doi.org/10.35241/emeraldopenres.13414.1.

36. SeeS. Laba, I. Olech, R. Laba, A Conceptual Framework for the Long-Term Storage of Unused Food for
the Purpose of Creating Food Reserves and Preventing Food Waste in Poland, “Annals PAAAE” 2024,
Vol. XXVI(2), p. 122-137, https://doi.org/10.5604/01.3001.0054.4638.

37. M. Izraelov, J. Silber, op. cit.

38. K. Boratynska, op. cit.
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global trade, including food trade. All the more striking, then, amid these changes, is
the stability observed in Ireland - a country that, during the pandemic, experienced
difficulties in securing supplies of certain food products. Since 2017, the index has also
incorporated the gender dimension in agricultural production®’, which may distort
Poland’s scores, as Polish agriculture is predominantly based on family farms where,
by tradition, the male is regarded as the head of the household. In such a case, this
may have a negative impact on Poland’s score.

As noted by Y. Xu et al.** and J. Guo et al.*, aggregate indices such as the GFSI
can serve as a valuable resource for policymakers seeking to strengthen the pillars of
food security within their countries and to develop appropriate policy responses. This
has become an especially salient issue in recent years*. In contrast, O. Odhiambo et
al.® argue that such aggregation may obscure the core challenges related to a given
country’s food security. Nevertheless, it should be emphasised that the aggregated
GFSI score serves primarily as an overview, and the essence of a country’s food se-
curity should be examined through an analysis of the individual components of the
overall index.

The limitations of the GFSI also stem from the very nature of the food security
concept, which, following the food crisis of 2007-2008, prioritised increased agricul-
tural production* over alternative approaches. M.B. Carstensen and V.A. Schmidt*
identify manifestations of such dominance in the form of ideas, a perspective that was
later reflected in research on food systems. Manifestations of ideational power arise
when actors seek to shape the beliefs of others by advancing their own ideas at the
expense of those of others*. In the context of food security, indicators such as the GFSI
may embody prevailing ideas promoted by particular groups of actors, such as large
corporations®, which can result in the marginalisation of alternative perspectives.

One such perspective is food sovereignty, which emphasises the importance of
farmers themselves owning the means of production and managing supply chains,

39. Ibidem.

40. Y. Xu et al., Predicting the potential impact of emergency on global grain security: a case of the Russia -
Ukraine conflict, “Foods” 2023, Vol. 12(13), p. 2557, https://doi.org/10.3390/foods12132557.

41. J. Guo et al., op. cit.

42. O. Turan, S. Giirliik, E. Issi, op. cit.

43. V.O. Odhiambo, S.L. Hendriks, E.P. Mutsvangwa-Sammie, op. cit.

44. E.Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, Feeding 9 billion people’: global food security debates and the produc-
tionist trap, “Journal of European Public Policy” 2017, Vol. 24(11), p. 1658-1677. https://doi.org/10.
1080/13501763.2017.1334084.

45. M.B. Carstensen, V.A. Schmidt, Power through, over and in ideas: conceptualizing ideational power in
discursive institutionalism, “Journal of European Public Policy” 2016, Vol. 23(3), p. 318-337, https://
doi.org/10.1080/13501763.2015.1115534.

46. Ibidem.

47. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.
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rather than these being controlled by transnational corporations. This concept is
closely linked to the right of farmers to determine food systems at both local and
national levels*. Incorporating the issue of food sovereignty into the indicator could
potentially improve Poland’s ranking, given the extensive land ownership held by Pol-
ish farmers, which may be regarded as a factor strengthening resilience and control
over the food system, particularly in comparison to countries characterised by highly
centralised, large-scale agriculture. Moreover, the dominance of productionism in
global food security debates — where a complex issue is reduced to the question of
increasing output — may result in indicators such as the GFSI insufficiently accounting
for challenges related to food access (e.g., economic or social barriers) and utilisa-
tion (e.g., nutritional value, cultural preferences)*. While food sovereignty is often
presented as diametrically opposed to food security, there are elements of these con-
cepts that overlap®, and harnessing these elements can strengthen food systems.
The same applies to agroecology, which focuses on sustainable agricultural prac-
tices, often abandoning artificial plant and soil protection. As noted by K.M. Dittmer
et al.”, agroecological practices enhance the resilience of food systems and thereby
contribute to improved food security. It should be emphasised, however, that such
practices stand in contrast to conventional agriculture, which is predominantly based
on monoculture cropping systems. Conversely, A. Baiardi and M.T.M. Pedroso* argue
that agroecological practices are not capable of replacing conventional agriculture.
The authors contend that, despite its potential environmental benefits, agroecology
does not meet the criteria of an agricultural science capable of ensuring food security
on the scale required by contemporary society. This is primarily due to the lack of
empirical evidence for comparable productivity, the rejection of key tools of modern
agriculture - such as genetic engineering — and a predominant focus on ideological and
political aspects at the expense of concrete production solutions. It should be noted,
however, that Brazilian agriculture - the authors’ primary reference point - is even more
extensive than its European counterpart and is largely based on genetically modified
organisms (with Brazil being the world’s second largest producer of such crops after
the United States). In contrast, agriculture in the EU is highly restrictive regarding the

48. M. Edelman, Food sovereignty: forgotten genealogies and future regulatory challenges, “The Journal of
Peasant Studies” 2014, Vol. 41(6), p. 959-978, https://doi.org/10.1080/03066150.2013.876998.

49. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.

50. M. Edelman, op. cit.

51. K.M. Dittmer et al., Agroecology can promote climate change adaptation outcomes without compromis-
ing yield in smallholder systems, “Environmental Management” 2023, Vol. 72(2), p. 333-342. https://
doi.org/10.1007/500267-023-01816-x.

52. A. Baiardi, M.T.M. Pedroso, Demystifying agroecology in Brazil, “Ciéncia Rural” 2020, Vol. 50(11),
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20191019.
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use of GMOs, partly in response to consumer pressure. Consequently, the understand-
ing of food security among EU Member States may differ significantly from that in
Brazil (despite the widespread adoption of the FAO definition), which is particularly
relevant in the context of the anticipated agreement with MERCOSUR countries and
its implications for Polish and European agriculture as well as consumers.

Another concept competing with food security is food democracy, which contrasts
with centralised, large-scale, corporate production and focuses on local control and
ownership of production chains and on consumer preferences®. J. Behringer and PH.
Feindt™ define food democracy as a counterbalance to the “control of food” exercised
by concentrated and transnational corporate power within the agri-food system. With
its fragmented structure of producers, Poland may be regarded as a country more
receptive to the principles of food democracy, which emphasises the strengthening
of grassroots public participation in food governance. The concept of radical food
democracy (RFD) integrates diverse economic approaches with the notion of civic
participation, aiming to establish food systems characterised by more decentralised
and collective ownership structures and a higher degree of participatory engagement™.
This approach necessitates both experimentation with new economic practices that
depart from the logic of capital accumulation and the formation of new political actors
capable of implementing such practices in reality. Community supported agriculture
(CSA) initiatives and local food policy councils (FPCs) exemplify grassroots efforts
that can contribute to the development of more democratic food systems for citizens
seeking to participate in shaping food policy at the local and regional levels. Such
grassroots initiatives may, however, encounter obstacles stemming from traditional
political practices, where the interests of powerful lobby groups tend to prevail®.

These concepts may be at odds with the interests of DuPont, a company engaged
in the production and sale of synthetic crop protection agents. These issues are of
such importance from the perspective of food security that they serve to comple-
ment it by addressing aspects previously overlooked in its narrow interpretation in
favour of mass production”, as well as in recognition of the holistic nature of food
security — a point frequently raised in the literature®® and underscored by research

53. J. Behringer, P.H. Feindt, Varieties of food democracy: a systematic literature review, “Critical Policy
Studies” 2023, Vol. 18(1), p. 25-51, https://doi.org/10.1080/19460171.2023.2191859.

54. Ibidem.

55. S. Leitheiser, R. Vezzoni, Joining the ideational and the material: transforming food systems toward
radical food democracy, “Frontiers in Sustainable Food Systems” 2024, Vol. 8, p. 1307759, https://doi.
org/10.3389/fsufs.2024.1307759.

56. Ibidem.

57. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.

58. Zob. np. K. Boratynska, op. cit.
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highlighting the growing significance of a broader food policy discourse extending
beyond the traditional confines of agricultural policy®.

Moreover, indices such as the GFSI may insufficiently account for the long-term
sustainability of food systems and their environmental impacts. The concept of mul-
tifunctionality in agriculture emphasises the many functions that agriculture has
beyond the production of goods, including the provision of environmental and social
benefits that may not be fully reflected in indicators focused on quantity and stability
of supply®. Furthermore, when analysing the limitations of the GFSI, it is important
to consider the dynamic nature of food supply chain governance. An important di-
mension is ideational power, that is, the capacity of actors to shape the normative and
cognitive beliefs of others through the use of ideas®'. The GFSI may reflect dominant
conceptions of food security advanced by certain groups of actors, which can result in
the exclusion of alternative approaches®. One example is the intellectual dominance
of market-oriented ideas within financial regulation, where expert networks — rooted
in shared interests and elite recognition — have limited the participation of actors
holding alternative perspectives®.

Conclusions

The COVID-19 pandemic, warfare on various fronts, and climate change have
brought to light the weaknesses of food systems and inequalities in different regions
of the world, causing a further increase in global hunger and posing a serious threat
to food security. Accordingly, guaranteeing both physical and economic access to suf-
ficient, safe, and nutritionally appropriate food for all people has become one of the
most significant global challenges of the twenty-first century. Given the vast number
of people worldwide suffering from hunger and subsisting below the minimum stan-
dard of living, every possible effort must be undertaken to advance food security*.

59. M. Coulas, Discursive institutionalism as an approach for food policy analysis: Insights from the devel-
opment of Canada’s Food Policy, “Frontiers in Communication” 2021, Vol. 6, p. 749027, https://doi.
org/10.3389/fcomm.2021.749027.

60. G. Skogstad, Effecting paradigm change in the Canadian agriculture and food sector: Towards a mul-
tifunctionality paradigm, “Health and sustainability in the Canadian food system: advocacy and op-
portunity for civil society” 2012, p. 17-38.

61. M.B. Carstensen, V.A. Schmidt, op. cit.

62. E. Fouilleux, N. Bricas, A. Alpha, op. cit.

63. M.B. Carstensen, V.A. Schmidt, op. cit.

64. M. Kwasek, S. Kowalczyk, Straty i marnotrawstwo zywnosci w aspekcie bezpieczeristwa zZywnoscio-
wego, “Kwartalnik Nauk o Przedsigbiorstwie” 2023, nr 68(2), p. 23-42, https://doi.org/10.33119/
KNoP.2023.68.2.2.
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Despite Poland’s lower ranking relative to the EU average, the assessment of its
food security based on GFSI dynamics is favourable. Significant progress has been
made in terms of both the availability and quality of food, although challenges remain
in areas such as strengthening the food system’s resilience to crises and improving
agricultural infrastructure.

Compared to the findings of I. Szczepaniak’s study, over the past five years Poland
has increased its overall GFSI score by more than 3 points. Although Poland does not
rank among the EU leaders, its position remains stable within the group of countries
characterised by moderately high food security. Similarly to the findings of the 2018
study, Poland continues to maintain a high level of food self-sufficiency®, which has
a positive impact on its GFSI score, particularly in comparison with other EU Member
States. According to A. Nowak et al.%, Polish agriculture is capable of ensuring food
security for the country’s population even in the context of relatively low production
intensity and limited labour and land productivity.

Nonetheless, Poland’s main weaknesses remain its low GDP per capita and, com-
pared to other EU countries, the relatively lower purchasing power of households.
An analysis of GFSI volatility between 2012 and 2022 indicates that the Polish food
system is moderately stable, with Poland not ranking among the countries most
susceptible to GFSI fluctuations. Moreover, Poland’s volatility indicator is lower than
that of countries with comparable GFSI scores. This means that, although Poland
does not rank among the countries with the highest GFSI scores, it demonstrates
greater long-term stability than many states with higher GFSI values. The addition
of a fourth pillar to the method was beneficial for Poland, raising its position in the
ranking by a relatively larger margin than other countries. The developed methodology
highlights Poland’s geographical and climatic advantages, such as a temperate climate,
substantial water retention potential, and a lower risk of flooding.

Poland has been systematically enhancing its food security, both in terms of its
overall GFSI level and the structure of its score. After incorporating environmental
resilience components, Poland gained an advantage over certain EU countries. Nev-
ertheless, it should continue to enhance economic access to food and the added value
of the agri-food sector.

65. P. Szajner, 1. Szczepaniak, W. Lopaciuk, An Assessment of the Production Potential and Food Self-
Sufficiency of Ukraine against the Background of the European Union and Poland, “Sustainability”
2024, Vol. 16(17), p. 7735, https://doi.org/10.3390/sul6177735.

66. A. Nowak et al., op. cit.
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Zastosowania rozwigzan
Agritech w rolnictwie i ich wptyw
na rozwoj ubezpieczen rolnych -

rekomendacje dla Polski

Witold Wilitiski, Krzysztof Ksiezopolski

Abstrakt

W publikacji podjeto zagadnienie zastosowania rozwigzan technologii Agritech i Insurtech
w rolnictwie i w ubezpieczeniach rolnych. Wskazano, jak te rozwigzania moga pomagaé
w zmierzeniu si¢ z wyzwaniami zmiany klimatu oraz zwigkszeniu konkurencyjnosci
rolnictwa. Poddano analizie rzne aspekty i zastosowanie rozwigzan Agritech ze szczegdlnym
uwzglednieniem branzy ubezpieczen rolniczych. Przedstawiono ramy regulacyjne oraz
zaprezentowano rekomendacje dla sektora rolniczego oraz branzy ubezpieczeniowej. Gtéwne
wnioski dotyczace implementacji rozwigzan Agritech w polskim rolnictwie dotycza stworzenia
odpowiednich ram instytucjonalnych w zakresie wspélpracy rolniczych instytucji naukowych
i firm technologicznych, a takze mechanizméw wsparcia finansowego dla komercjalizacji
rozwigzan powstajacych w tej dziedzinie. Z kolei wnioski dotyczace zastosowania Insurtech
w sektorze rolnictwa koncentruja sie na lepszej ocenie ryzyka, szybszej likwidacji szkod
i wyzszego poziomu zaufania pomigdzy rolnikiem a ubezpieczycielem. W pracy zawarto

réwniez rekomendacje odnosnie rozwigzan Agritech i Insurtech w polskim rolnictwie.
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Wstep

Wspdlczesne rolnictwo stoi w obliczu wielu wyzwan zwigzanych z klimatem, glo-
balnym rynkiem oraz rosngcym zapotrzebowaniem na zywnos$¢. Jednoczesnie rozwoj
nowych technologii oferuje innowacyjne narzedzia wsparcia produkeji rolnej. Jednym
z najdynamiczniej rozwijajacych sie obszar6éw jest rolnictwo precyzyjne i zastosowa-
nie wybranych technologii Agritech. Istotnym aspektem jest takze wplyw rozwoju
technologii na branze ubezpieczen rolnych, ktére obecnie umozliwiajg dokladniejsza
ocene ryzyka, lepsze monitorowanie szkdd oraz personalizacje produktéw ubezpie-
czeniowych. Z punktu widzenia branzy ubezpieczen rolnych kluczowym czynnikiem
jest zmiana klimatu. Powoduje ona wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych
oraz zmiang¢ warunkow prowadzenia dzialalnosci rolnej. Wysoki poziom korelacji
miedzy globalng emisja CO, a ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi wskazuje
na narastanie tego problemu (wykres 1).

Wykres 1. Emisje CO, i liczba ekstremalnych zjawisk pogodowych na swiecie w latach 1990-2021
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Zrédto: International Disaster Database, https://public.emdat.be/data, dostgp 12.02.2025; Emissions Database
for Global Atmospheric Research - EDGAR, Global Greenhouse Gas Emissions, https://edgar.jrc.ec.europa.
eu/dataset_ghg2024, dostep 12.02.2025.

Ze zjawiskiem zmiany klimatu nieodlacznie jest zwigzane zagadnienie ograniczenia
dostepu do zasobu czystej stodkiej wody dla celéw konsumpcyjnych i produkgji rolnej
oraz wystepowania w okresie wegetacji przymrozkéw, powodujacych straty dla produk-
cji owocow migkkich. Celem niniejszego opracowania jest analiza potencjatu rozwigzan
Agritech rozumianych jako technologie wspierajace produkcje rolng, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem branzy ubezpieczen rolniczych w kontekscie wyzwan zwigzanych
z adaptacjg do zmian klimatu oraz sformutowanie rekomendacji dla Polski.
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Agritech - pojecie, rozwdj i znaczenie

Gwaltowny rozwoj technologii, jaki nastapil w XXI wieku, nazywany takze re-
wolucja 4.0, wywiera obecnie znaczacy wplyw takze na sektor rolnictwa. Procesy
automatyzacji i cyfryzacji wykorzystujace sztuczng inteligencje, uczenie maszynowe,
Internet rzeczy, Big Data, chmury obliczeniowe i druk 3D sg coraz skuteczniej imple-
mentowane poza tradycyjnym przemystem i ustugami. Rewolucja 4.0 w rolnictwie
to proces transformacji, ktéry stopniowo zmienia sposéb produkeji zywnosci, dzie-
ki wykorzystaniu nowoczesnych technologii cyfrowych. Jej poczatki siegaja konca
XX wieku, kiedy to w rolnictwie zaczeto stosowac systemy GPS i mapowanie plonéw,
a takze pierwsze elementy tzw. rolnictwa precyzyjnego, pozwalajace dostosowywac
metody produkeji do konkretnych warunkéw glebowych i meteorologicznych. Praw-
dziwy przetom nastgpit po 2010 roku wraz z szybkim rozwojem Internetu rzeczy
(ang. Internet of Things, I0T), sztucznej inteligencji oraz systemoéw analizy danych
w chmurze. W rolnictwie zaczeto stosowaé czujniki glebowe, drony, stacje pogo-
dowe i inteligentne kamery, ktére umozliwiaja monitorowanie stanu roélin i gleby
w czasie rzeczywistym. Z kolei w nowoczesnej hodowli zwierzat wykorzystuje sie
czujniki biometryczne, obroze GPS, systemy monitoringu wideo oraz inteligen-
tne urzadzenia do automatycznego karmienia i dojenia, ktére umozliwiaja biezace
§ledzenie stanu zdrowia, aktywnosci i dobrostanu zwierzat w czasie rzeczywistym,
co pozwala na szybkie reagowanie i optymalizacje proceséw produkcyjnych. Obecnie
rolnictwo 4.0 opiera si¢ na automatyzacji, analizie danych oraz sztucznej inteligencji.
Coraz powszechniej stosuje si¢ roboty polowe, autonomiczne ciagniki, cyfrowe plat-
formy wspomagajace decyzje rolnikdw oraz narzedzia do przewidywania choréb roslin
czy optymalizacji zbioréw. Z kolei dzieki technologii blockchain mozliwe jest réwniez
§ledzenie catego tancucha dostaw zywnosci - od pola do stofu. Rewolucja 4.0 wywarfa
takze znaczacy wplyw na sektor ubezpieczen w rolnictwie, zmieniajac tradycyjny
model oceny ryzyka, likwidacji szkod oraz personalizacji ofert. Dzigki technologiom
cyfrowym i nowoczesnym systemom analizy danych, ubezpieczenia rolnicze staly si¢
bardziej precyzyjne, elastyczne i sprawniejsze operacyjnie.

Wedlug Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa ONZ (ang. Food and Agriculture
Organization, FAO) rolnictwo precyzyjne (ang. Precision Agriculture, PA) to strategia
zarzadzania, ktdra polega na gromadzeniu, przetwarzaniu i analizie danych czasowych,
przestrzennych oraz dotyczacych poszczegolnych roélin i zwierzat, a nastepnie tacze-
niu ich z innymi informacjami w celu wspierania decyzji zarzadczych, uwzgledniaja-
cych szacowang zmienno$¢. Celem rolnictwa precyzyjnego jest poprawa efektywnosci
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wykorzystania zasobow, zwiekszenie produktywnosci, jakosci, rentownosci oraz
zrownowazenia produkcji rolnej'.

Z kolei Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego definiuje rolnictwo precyzyjne
jako koncepcje nowoczesnego prowadzenia gospodarstwa rolnego z wykorzystaniem
technik cyfrowych do monitorowania i optymalizacji proceséw produkcji rolne;j.
Zamiast stosowania nawozow w takiej samej ilosci na calym areale lub tez podawa-
nia duzej liczbie zwierzat jednakowych porcji paszy, dzieki rolnictwu precyzyjnemu
mozna zmierzy¢ réznice w warunkach panujacych na danym polu i odpowiednio
dostosowac strategie w zakresie nawozenia lub zbioréw. Mozna takze oceni¢ potrzeby
i kondycje poszczegolnych zwierzat w wigkszych stadach i dla kazdego przygotowaé
optymalng porcje paszy>.

W kontekscie klasyfikacji panstw pod wzgledem rozwoju rolnictwa interesujaca
wydaje si¢ klasyfikacja krajow zaproponowana przez FAO, ktéra dzieli je na sze$¢ grup:

1) przedtuzajacy sie kryzys (ang. protracted crisis) — kraje dotkniete dlugotrwa-
tymi konfliktami lub kryzysami humanitarnymi, w ktérych systemy zywnosciowe
s3 powaznie zakiocone;

2) tradycyjne (ang. traditional) — charakteryzujace sie niska produktywnoscia
rolnictwa, ograniczonym dostepem do nowoczesnych kanatéw dystrybucji i dietg
opartg gléwnie na produktach podstawowych;

3) rozwijajace sie (ang. expanding) — kraje w okresie transformacji, z rosnagcym
poziomem urbanizacji i poczatkiem rozwoju nowoczesnych tancuchéw dostaw
Zywnosci;

4) dywersyfikujace si¢ (ang. diversifying) - systemy z bardziej zréznicowana
dietg, rozwijajacym si¢ sektorem przetwdrstwa i handlem detalicznym;

5) formalizujace si¢ (ang. formalizing) — kraje z ugruntowanymi strukturami
handlu detalicznego, wysoka produktywno$cig rolnictwa i znaczacym udzialem
zywnosci przetworzonej w diecie;

6) przemystowe (ang. industrial) - najbardziej zaawansowane systemy, z wyso-
kim stopniem mechanizacji, rozwinietym handlem detalicznym i dieta bogata
w produkty przetworzone®.

W klasyfikacji systemow rolno-zywnosciowych, opracowanej przez FAO, kluczowg
role odgrywaja cztery wskazniki ilosciowe, ktore pozwalajg na poréwnanie poziomu

1. Food and Agriculture Organization of the United Nations, The digitalization of the agricultural sector:
A challenge and opportunity for inclusive rural transformation, 2019, https://www.fao.org/3/ca4887en/
ca4887en.pdf, dostep 9.05.2025.

2. Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego (EPRS), Rolnictwo precyzyjne i cyfrowe technologie w rolni-
ctwie UE, 2016, s. 1.

3. Food and Agriculture Organization of the United Nations, The State of food and agriculture value-driv-
en transformation of agrifood system, United Nations, Rzym 2024, s. 100-101.
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rozwoju i struktury zywnosciowej poszczegélnych krajow. Pierwszym z nich jest
(I) warto$¢ dodana na pracownika w rolnictwie, wyrazona w dolarach
amerykanskich w cenach stalych, ktéra odzwierciedla efektywnos¢ i stopien mecha-
nizacji produkgji rolnej. Drugim wskaznikiem jest (2) liczba supermarketow
przypadajacych na 100 000 mieszkancoéw, obrazujaca rozwoj nowoczes-
nych kanaléw dystrybucji zywnosci i poziom formalizacji rynku spozywczego. Trzeci
wskaznik dotyczy (3) struktury diety - akonkretnie udziatu kalorii pochodzacych
z produktéw innych niz podstawowe, takich jak zboza czy korzenie - co §wiadczy
o réznorodnosci konsumpgji i udziale w diecie produktéw przetworzonych. Czwar-
tym miernikiem jest (4) poziom urbanizacji, mierzony procentem ludnosci
mieszkajacej w miastach*.

Z punktu widzenia rozwoju i szeroko rozumianego sektora Agritech niewatpliwie
szanse na implementacje najnowszych rozwiazan technologicznych analizowanych
w niniejszym artykule majg kraje zaklasyfikowane do ostatniej z wyzej wymienionych
grup, czyli kraje przemystowe® W tej grupie znalazly sie w zdecydowanej wigkszo-
$ci kraje OECD (oprdcz: Chile, Wegier, Irlandii, Lotwy, Litwy, Meksyku, Portugalii,
Stowacji, Stowenii, Turcji i Polski). Z kolei z panstw, ktore nie sg cztonkami OECD,
w tej grupie znalazly sie Bahamy, Hong Kong, Malta i Urugwaj.

W tradycyjnym ujeciu za najbardziej predysponowane do wdrazania rolnictwa 4.0
uznaje sie te kraje, ktore najwczesniej zaczely rozwija¢ rolnictwo intensywne. Dla
rozwoju rolnictwa 4.0 kluczowe wydaja sie trzy elementy. Po pierwsze $cisla wspot-
praca rolniczych o$rodkéw badawczych z najnowszymi galeziami przemystu techno-
logicznego. Po drugie stworzenie odpowiednich mechanizméw transmisji innowacji
z przemystu do rolnictwa. I wreszcie trzeci element, czyli mozliwo$¢ zaangazowania
odpowiedniej wysokosci kapitalu w rozwdj technologii. Wydaje sie zatem, ze w przy-
padku krajow wysoko rozwinietych o tradycyjnym rolnictwie intensywnym mozli-
wosci zwigzane z szybka implementacja rozwiazan Agritech sa najwigksze. Z kolei
w przypadku polskiej gospodarki niewatpliwym mankamentem jest brak srodkéw
finansowych na rozwdj najnowszych technologii w rolnictwie, a takze relatywnie niski
poziom wspolpracy rolniczych instytucji badawczych z przemystem 4.0. W przypadku
braku intensyfikacji tego typu wspdlpracy w perspektywie najblizszych lat i jednoczes-
nie przy braku stworzenia odpowiednich mechanizméw wspierajacych powstawanie
nowych rozwigzan technologicznych i przedsiebiorstw rozwijajacych technologie dla

4. FAO opracowujac ten wskaznik, wykorzystato prace: Q. Marshall, J. Fanzo, Ch.B. Barrett et al., Building
a Global Food Systems Typology: A New Tool for Reducing Complexity in Food Systems Analysis, ,,Fron-
tiers in Sustainable Food Systems” 2021, Vol. 5.

5. Patrz szerzej: definiowanie pojecia industrial countries — kraje przemystowe - OECD Factbook, OECD
Economic Outlook, Cambridge Dictionary of Geography.
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rolnictwa 4.0. (ekosystem startupéw) polskie rolnictwo zmuszone bedzie do imple-
mentacji rozwigzan tworzonych w innych krajach wysoko rozwinietych.

Wykorzystanie technologii
w ubezpieczeniach rolniczych

Prowadzone dotychczas badania dotyczace ubezpieczen rolniczych wskazuja
na niska efektywno$¢ obecnego systemu ubezpieczen upraw rolnych w Polsce. Po-
mimo wprowadzenia systemu doptat w 2006 roku, do 2018 roku ubezpieczeniem
objeto jedynie okoto 3 mln ha upraw, podczas gdy ustawowo wymagane jest okolo
7 mln ha®. Niska rentowno$¢ dla ubezpieczycieli oraz ograniczone zainteresowanie
rolnikéw stanowig gtéwne bariery rozwoju tego segmentu. Analiza funkcjonowania
dotowanych ubezpieczen upraw w latach 2010-2019 wykazata réwniez, ze mimo
modyfikacji przepiséw prawnych, ochrong ubezpieczeniowa objeto jedynie okoto 20%
powierzchni upraw. Najczesciej ubezpieczane byty uprawy zboz i rzepaku, co wskazuje
na potrzebe rozszerzenia dotychczasowego zakresu ubezpieczen’. Z tego powodu
w 2024 roku podjeto dziatania regulacyjne, nowelizujac ustawy o ubezpieczeniach
upraw rolnych i zwierzat gospodarskich, rozszerzajac katalog upraw objetych do-
platami do skladek ubezpieczeniowych oraz wprowadzajac zmiany majace na celu
zwiekszenie dostepnosci ubezpieczen®. Obowiazujacy obecnie model ubezpieczen
w polskim rolnictwie podlega wiec modyfikacji. Tradycyjny model ubezpieczen
w rolnictwie opiera sie gléwnie na ocenie ryzyka ex post, czyli po wystapieniu
zdarzenia. Kluczowe cechy tego modelu to:

1) szacowanie ryzyka na podstawie danych historycznych - ubez-
pieczyciele wykorzystuja dane pogodowe, historyczne informacje o wczesniej-
szych szkodach oraz ogdlne statystyki dla danego regionu do ustalania skladek
i warunkow polisy;

2) inspekcje terenowe - ocena szkéd odbywa si¢ zazwyczaj po zgtoszeniu rosz-
czenia przez rolnika, co wymaga obecno$ci rzeczoznawcy i moze by¢ czasochtfonne;

6. S.Kozak, A. Weremczuk, Evaluation of the crop insurance system in Poland, ,,Zeszyty Naukowe SGGW -
Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnoéciowej” 2019, Vol. 126, s. 41-52.

7. A. Wicka, A. Parlinska, Evaluation of subsidized crop insurance in Poland, ,Roczniki (Annals)” 2019,
Vol. 3.

8. Ustawa z 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy o ubezpieczeniach upraw rolnych i zwierzat gospodar-
skich, Dz.U. 2024 poz. 1836, https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20240001836,
dostep 27.05. 2025.
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3) subiektywizm i opo6znienia - proces ten moze prowadzi¢ do opdznien
w wyplacie odszkodowan i subiektywnych ocen, co wplywa na zaufanie rolnikéw
do calosci systemu ubezpieczeniowego;

4) ograniczona personalizacja — polisy sg zazwyczaj standardowe i nie od-
zwierciedlaja indywidualnych warunkéw produkeyjnych danego gospodarstwa.
Podsumowujac, tradycyjny - dotychczasowy model opiera si¢ na danych pogo-

dowych, szacunkach i ogoélnych prognozach. Zastosowanie technologii zwigzanych
z przemystem 4.0 umozliwia natomiast bardzo precyzyjne, dostosowane do kon-
kretnego gospodarstwa okreslanie ryzyk i stawek ubezpieczeniowych na podstawie
analiz i prognoz bazujacych na zebranych i przetworzonych szczegétowo danych.
Przejscie do nowego modelu ubezpieczen jest wiec mozliwe pod dwoma warunkami:
posiadania danych oraz zdolno$ci ich przetwarzania. Posiadanie danych jest mozliwe
dzieki czujnikom oraz wykorzystaniu danych satelitarnych (obrazéw, monitoringu),
a analiza moze by¢ dokonywana nie tylko przy wykorzystaniu zaawansowanych algo-
rytmow, lecz takze poprzez sztuczna inteligencje (AI). Podsumowujac, zastosowanie
technologii zwigzanych z przemystem 4.0 w ubezpieczeniach w rolnictwie umozliwia:

1. Lepsza oceneg ryzyka:

- zastosowanie danych z czujnikéw, dronéw, satelitow oraz stacji meteorologicz-
nych umozliwia doktadniejsze prognozowanie zagrozen (np. susze¢, przymrozki,
grad, choroby roslin);

— ubezpieczyciele moga korzysta¢ z danych dotyczacych historii plonéw, typu
gleby, lokalnych danych pogodowych, co pozwala na indywidualng kalkulacje
sktadki ubezpieczeniowe;j.

2. Automatyzacje procesu likwidacji szkod:

— dzigki technologii teledetekeji i zdjeciom satelitarnym mozliwa jest szybka
weryfikacja szkod bez koniecznosci wizyty rzeczoznawcy;

— systemy oparte na sztucznej inteligencji mogg automatycznie poréwnywac dane
sprzed i po wystapieniu szkody.

3. Rozwdj ubezpieczen indeksowych’:

— ten model jest szybszy, prostszy i bardziej precyzyjny.

4. Wigksza dostepnos$¢ i personalizacje ofert:

- rolnicy mogg poréwnywac i kupowa¢ ubezpieczenia online, korzystajac z apli-
kacji mobilnych lub platform rolniczych;

- dzigki analizie danych mozliwe jest dopasowanie polis do konkretnego gospo-
darstwa - tzw. ,,ubezpieczenie szyte na miare”

9. Ubezpieczenia indeksowe to rodzaj ubezpieczen, w ktérych wyplata odszkodowania zalezy od okre-
$lonych wskaznikow (np. poziomu opaddw, temperatur).

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025

[133



134

Zastosowania rozwigzan Agritech w rolnictwie i ich wptyw na rozwéj ubezpieczen rolnych

5. Rozwdj wspolpracy Insurtechdw z sektorem rolniczym:

- nowe firmy technologiczne w branzy ubezpieczen (tzw. Insurtech) wprowadzaja
innowacyjne modele ubezpieczeniowe i narzedzia analityczne, czesto integrujac
je z systemami zarzadzania gospodarstwem.

Poglad o korzysciach wynikajacych z zastosowania technologii z przemystu 4.0

w ubezpieczeniach w rolnictwie jest szeroko prezentowany w literaturze przedmiotu.
W pracy ,,The digitization of agricultural industry - a systematic literature review on
agriculture 4.0” poddano analizie 148 publikacji z tej dziedziny, wskazujac na obecny
poziom zaawansowania technologii i trend rozwojowy, jak réwniez na korzysci dla
rolnictwa wynikajace z jej zastosowania'’. Prowadzone sg réwniez badania dotyczace
ograniczen w zastosowaniu technologii w rolnictwie w zaleznosci od wielko$ci go-
spodarstwa rolnego'! czy tez zagadnien technicznych zwigzanych z wykorzystaniem
drondéw'?, sztucznej inteligencji'?, kwestii regulacyjnych' czy zagadnien spotecznych'
oraz efektywnosci'®. Z raportu opublikowanego przez Uniwersytet w Lucernie
w 2025 roku jednoznacznie wynika, ze do europejskich panstw z najwigksza licz-
ba spolek dziatajacych w branzy Insurtech!'” nalezg kraje Europy Zachodniej, ta-
kie jak Wielka Brytania (194), Niemcy (114) oraz Francja (77). Z kolei wskaznik

10. R. Abbasi, P. Martinez, R. Ahmad, The digitization of agricultural industry - a systematic literature re-
view on agriculture 4.0, ,Smart Agricultural Technology” 2022, Vol. 2, DOI: https://doi.org/10.1016/j.
atech.2022.100042.

11. P. Kramarz, H. Runowski, Possibilities of using digital technologies in agriculture in areas with high
agrarian fragmentation, ,Precision Agriculture” 2025, Vol. 26, https://doi.org/10.1007/s11119-025-
10244-2.

12. H. Runowski, Digitalization in agriculture- development opportunities and barriers [w:] Management
and information technology: New challenges, (ed.) J. Paliszkiewicz, Warsaw University of Life Scienc-
es, 2020.

13. H. Runowski, P. Kramarz, Trust in artificial intelligence in agriculture [w:] Trust and Artificial In-
telligence: Development and Application of AI Technology, (eds.) J. Paliszkiewicz, J. Goluchowski,
Routledge 2025, https://doi.org/10.4324/9781032627236-21.

14. P. Carcamo, S. Brugler, M. Sahraei, Artificial Intelligence applications in agriculture need a justice lens
to address risks and provide benefits to smallholder farmers, https://www.researchgate.net/publica-
tion/383175357, 2023, dostep 9.05.2025.

15. H. Barret, C. Rose, Perceptions of the fourth agricultural revolution: What's in, what’s out, and what con-
sequences are anticipated?, ,,Sociologia Ruralis” 2022, Vol. 62(2), s. 162-189, https://doi.org/10.1111/
soru.12324.

16. B. Chandra, S. Collins, Smart farming with technologies such as IoT, computer vision, and Al can im-
prove agricultural efficiency, transparency, profitability, and equity for farmers in low-and middle-income
countries, ,Communications of the ACM” 2021, Vol. 64(12), s. 75-84, https://doi.org/10.1145/3454008.

17. Pojeciem Insurtech okresla sie wykorzystanie innowacji technologicznych majacych na celu wy-
ci$niecie oszczednosci i podniesienie efektywnosci z obecnego modelu branzy ubezpieczeniowej
patrz szerzej: T.C. Yan, P. Schulte, D.L.K. Chuen, InsurTech and FinTech: Banking and Insurance En-
ablement, ,Handbook of Blockchain, Digital Finance, and Inclusion” 2017, Vol. 1, s. 249-281, Aca-
demic Press, Cambridge; Capgemini Financial Services, World Insurance Report, Paris 2015.
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nasycenie — mierzony liczbg spétek Insurtech' na milion mieszkancow — wskazuje
na wyrazng przewage panstw Europy Zachodniej (1,9/1 mln mieszkancéw) w sto-
sunku do krajow Europy Wschodniej (0,56/1 mln mieszkancéw). Fakt ten moze
$wiadczy¢ o bardziej pozytywnym klimacie finansowym i regulacyjnym dla dziatal-
nosci tego typu spolek w starych panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej (UE)
i Wielkiej Brytanii®.

Interesujaca wydaje si¢ analiza danych przedstawionych na wykresie 2. Dane te
dotycza liczby powstajacych spotek w branzy Insurtech w podziale na lata. Najwiecej
spolek (117) na rynku europejskim w tej branzy powstato w 2017 roku, cho¢ mozna
by sie spodziewad, ze ich liczba najbardziej wzros$nie w czasie pandemii lub tuz po jej
zakonczeniu. Ostatnie lata, w ciagu ktorych liczba powstajacych spétek w Europie nie
przekracza w skali roku pigciu, wskazuje na bardzo duze nasycenie rynku. Z punktu
widzenia potencjatu rozwoju branzy Insurtech w Polsce powyzsze dane pokazuja
natomiast, ze prawdopodobienstwo powstania wiekszej ilosci spotek w naszym kraju

jest obecnie znikome.

Wykres 2. Liczba zatozonych spétek Insurtech w Europie w latach 2010-2023
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Zrédlo: C. Pugnetto, E Schreiber, IFZ Insurtech Report 2023/2024, Lucerne University of Applied Science
and Art, Lucerne 2025, s. 8.

18. Z kolei w cytowanym raporcie Spotki Insurtech to podmioty, ktérych gléwna dziatalno$¢, kluczowe
kompetencje lub strategiczny kierunek rozwoju koncentruje sie na tworzeniu rozwigzan technolo-
gicznych dotyczacych innowacyjnych produktow, ustug oraz proceséw, ktore ulepszaja, uzupelniaja
lub przyczyniaja si¢ do powstawania nowych ofert w branzy ubezpieczeniowe;.

19. Szerzej: C. Pugnetto, F Schreiber, IFZ Insurtech Report 2023/2024, Lucerne University of Applied
Science and Art, Lucerne 2025, s. 19-21.
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Zastosowanie ww. rozwigzan jest konieczne, poniewaz obecnie nagte zjawiska
pogodowe spowodowaly dynamiczny wzrost wyplat odszkodowan przewyzszajacy
poziom zebranych skladek. Przykladem takim jest hiszpanski Agroseguro, ktéry
w 2023 roku zebral 1,01 mld EUR skladki (wzrost o 16%), a wyplacit odszkodowania
o wartoéci 1,241 mld EUR (wzrost o 56,5%)*. Najwigksze szkody dotyczyly suszy
(496 mln EUR) oraz burz z gradem (375 mln EUR). Zjawiska te w najblizszym czasie
beda narasta¢, co wynika z uwarunkowan przedstawionych powyzej i co potwierdzaja
réwniez prognozy dotyczace rynku reasekuracji ubezpieczen rolnych w Europie.
W 2024 roku rynek ten osiggnal wartos¢ 4,87 mld USD, a prognozy przewiduja jego
dalszy wzrost 0 12,5% rocznie.

Uwarunkowania prawne UE w zakresie Insurtech
w kontekscie rozwoju ubezpieczen rolnych

Wprowadzenie rozwigzan Insurtech, tj. cyfrowych technologii w ustugach ubez-
pieczeniowych, ma kluczowe znaczenie dla podniesienia efektywnosci, dostepnosci
i elastycznosci ochrony ubezpieczeniowej dla rolnikéw. W tym kontekscie unijne
akty prawne odgrywaja nie tylko role regulacyjng i stymulujacg rozwoéj tego rynku,
lecz takze role zwigzang ze stworzeniem bezpiecznych ram rozwoju dla ubezpieczen
w sektorze rolnictwa. Rozwoj technologii cyfrowych w sektorze ubezpieczen wymusza
na ustawodawcach tworzenie ram prawnych, ktére umozliwia wdrazanie innowacji
przy zachowaniu ochrony konsumentdéw i stabilnosci rynku. Kluczowa role w tym
procesie odgrywaja akt w sprawie sztucznej inteligencji oraz rozporzadzenie w sprawie
operacyjnej odpornosci cyfrowej.

Akt w sprawie sztucznej inteligencji (ang. Artificial Intelligence Act,
AT Act), czyli Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1689
z 13 czerwca 2024 r. w sprawie ustanowienia zharmonizowanych przepiséw doty-
czacych sztucznej inteligencji oraz zmiany rozporzadzen (WE) nr 300/2008, (UE)
nr 167/2013, (UE) nr 168/2013, (UE) 2018/858, (UE) 2018/1139 i (UE) 2019/2144
oraz dyrektyw 2014/90/UE, (UE) 2016/797 i (UE) 2020/1828, ktéry ustanawia ramy
prawne dla zastosowan Al w dzialalno$ci o wysokim ryzyku, w tym m.in. w automa-
tycznym podejmowaniu decyzji w sektorze ubezpieczen.

20. Agroseguro, Agroseguro’s General Shareholders’ Meeting approves the accounts for financial year 2023,
https://agroseguro.es/en/agroseguros-general-shareholders-meeting-approves-the-accounts-for-
-financial-year-2023/, dostep 10.05.2025.

21. Cognitive Market Research, Europe Agriculture Reinsurance Market Report, 2024, https://www.cogni-
tivemarketresearch.com, dostep 9.05.2025.
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W kontekscie ubezpieczen rolnych akt ten ma istotny wptyw na:
- mozliwo$¢ wykorzystania systeméw AI do modelowania ryzyka pogodowego
i klimatycznego;
- automatyczne okre$lanie sktadek ubezpieczeniowych na podstawie danych
satelitarnych i historycznych (np. wilgotnosci gleby, opadéw);

- likwidacje szkod przez drony, takze przy wykorzystaniu modeli predykeyjnych.

AT Act zapewnia, Ze systemy stosowane na rynku ubezpieczenn wykorzystujgce
sztuczng inteligencje powinny: (1) zapewnié transparentno$é modeli oceny
ryzyka, np. co decyduje o wysoko$ci sktadki; (2) unika¢ algorytmicznej dys-
kryminacji, np. zanizania wartosci odszkodowan dla mniejszych gospodarstw;
(3) stosowa¢ nadzdr ludzki, zwlaszcza w procesie rozpatrywania szkod.

Rozporzadzenie w sprawie operacyjnej odpornosci cyfrowej (ang.
Digital Operational Resilience Act, DORA), Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2022/2554 z 14 grudnia 2022 r. w sprawie operacyjnej odpornosci cy-
frowej sektora finansowego i zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 1060/2009, (UE)
nr 648/2012, (UE) nr 600/2014, (UE) nr 909/2014 oraz (UE) 2016/1011.

Rozporzadzenie to znaczaco wplywa na sektor Insurtech w rolnictwie, wprowa-
dzajac jednolite zasady dotyczace odpornosci cyfrowej instytucji finansowych, w tym
firm ubezpieczeniowych dziatajacych z wykorzystaniem technologii cyfrowych. Dla
Insurtech oferujacych produkty ubezpieczen rolniczych opartych na danych satelitar-
nych, IoT czy sztucznej inteligencji, DORA oznacza obowigzek wdrozenia procedur
zarzadzania ryzykiem ICT, testowania odpornosci systemow oraz raportowania incy-
dentéw cybernetycznych. Wprowadzenie tych obowiazkéw zwigksza bezpieczenstwo
ustug cyfrowych dla rolnikéw, wzmacnia zaufanie do nowoczesnych rozwigzan i sprzy-
ja rozwojowi innowacyjnych produktéw ubezpieczeniowych w sektorze rolnym.

Dziatania Unii Europejskiej i wtadz krajowych

Rolnictwo jest jednym z priorytetéw dzialania nowego skladu Komisji Europej-
skiej (KE) powolanej 1 grudnia 2024 roku. Jednym z celéw priorytetowych nowej KE
jest budowa konkurencyjnego i odpornego rolnictwa, systemu Zywno$ciowego oraz
ochrona réznorodnosci biologicznej, a takze przystosowanie si¢ do zmiany klimatu
i przygotowanie si¢ na jej skutki*?. Cele te majg zosta¢ osiggniete poprzez inwesty-
cje i innowacje oraz zintensyfikowane dziatania stuzace zwiekszeniu odpornosci

22. Unia Europejska, Ambitny plan dla rolnictwa, https://poland.representation.ec.europa.eu/news/am-
bitny-plan-dla-rolnictwa-2025-02-19_pl?prefLang=en, dostep 8.05.2025.
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i gotowosci na zmiany klimatu®. W lutym 2025 roku Komisja Europejska przedstawita
»Wizje dla rolnictwa i zywno$ci. Wspodlne ksztaltowanie atrakcyjnego sektora rolnego

7
ot 24

i rolno-spozywczego dla przysztych pokolen”. W powyzszym dokumencie zwrd-
cono uwage miedzy innymi na rozwoj cyfryzacji, ktéra ma pomoéc w realizacji tych
priorytetéw. W celu intensyfikacji dzialan KE zapowiedziala zainicjowanie strategii
cyfrowej UE na rzecz rolnictwa®. W analizie ujetej wizji noszacej tytut ,,Iransformacja
cyfrowa: dlugoterminowe skutki dla rolnikéw i spotecznosci wiejskich w UE” znja-
duje si¢ odwotanie do konkretnych technologii, jak np. dronéw i robotéw?. Wizja
rolnictwa do 2040 roku nada nowy impuls juz prowadzonym programom i projektom
w analizowanym obszarze, tym bardziej ze KE dostrzegla istotnos¢ zjawisk nagtych
w kontekscie ich wystepowania, jak réwniez w kontek$cie zapewnienia bezpieczen-
stwa Zywnosciowego.

Z kolei w projekcie ,,Boosting Agricultural Insurance based on Earth Observation
data (BEACON)’, realizowanym w latach 2019-2022 w ramach programu Horyznont
2020, zajeto si¢ rozwojem ubezpieczen opartych na danych satelitarnych. Celem
projektu byto zwigkszenie efektywnosci i przejrzystosci ubezpieczen rolnych po-
przez zastosowanie danych z obserwacji Ziemi, gtéwnie satelitarnych. Konsorcjum
realizujace projekt sktadato sie z 11 partneréw z sze$ciu krajow UE, w tym firm
technologicznych, ubezpieczycieli i instytutéw badawczych, a jego budzet wynidst
5 mln EUR, z czego wigkszo$¢ srodkow pochodzila z funduszy unijnych. Rezultatem
projektu byto stworzenie platformy BEACON integrujacej dane pogodowe, satelitarne
i modele indeksowe. Platforma ta umozliwia automatyczne $ledzenie ryzyk pogodo-
wych, takich jak susza, grad czy powddz. Tym samym dzigki monitorowaniu upraw
w czasie rzeczywistym bardzo szybko mozna ocenic¢ szkody, a wigc proces wyplacania
odszkodowan indeksowych moze nastegpowac bez inspekeji terenowych. Przepro-
wadzone testy przez ubezpieczycieli z Grecji, Hiszpanii i Wioch wskazaly, ze dzigki
zastosowaniu wypracowanych rozwigzan koszty obstugi polis spadty od 15% do 20%.
Po zakonczeniu projektu jego rezultaty zostaly udostepnione publicznie i poddane
komercjalizacji. Jednocze$nie efekty realizacji projektu okazaly sie na tyle dobre,
ze uwazane sg one za wzor do wspoltpracy miedzy sektorami rolnictwa, ubezpieczen

23. Unia Europejska, Troska o jakos¢ Zycia: bezpieczerstwo Zywnosciowe, woda i przyroda, https://com-
mission.europa.eu/priorities-2024-2029/quality-life_pl, dostep 8.05.2025.

24. Komisja Europejska, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, Wizja dla rolnictwa i zywnosci Wspélne ksztattowanie
unijnego sektora rolnego i spozywczego, atrakcyjnego dla przysztych pokoler, Bruksela, COM(2025) 75,

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0075, dostep 8.05.2025.

25. Y. Barabanova, M. Krzysztofowicz, Transformacja cyfrowa: dlugoterminowe skutki dla rolnikéw i spo-
tecznosci wiejskich w UE, Urzad Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg 2023, doi:10.2760/286916,
JRC134571.

26. Ibidem, s. 19.
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i technologii kosmicznych. Kluczowe komponenty platformy BEACON, takie jak
systemy indeksowego ubezpieczenia i zautomatyzowanego monitoringu upraw, zo-
staly zintegrowane przez firmy ubezpieczeniowe oraz organizacje rolnicze w Grecji,
Hiszpanii i Wloszech. Reasumujac, technologie BEACON sg dzi$ wykorzystywane
jako podstawa do budowy cyfrowych produktéw ubezpieczeniowych oraz do ana-
liz ryzyka klimatycznego w rolnictwie. Kontynuacja projektu miata miejsce w ra-
mach rozwoju Wspolnej Europejskiej Przestrzeni Danych Rolniczych (CEADS) oraz
inicjatyw AgriDataSpace i SmartAgriHubs. Inicjatywa CEADS ma na celu ulatwienie
bezpiecznego i przejrzystego udostepniania danych rolniczych miedzy rolnikami,
firmami ubezpieczeniowymi i instytucjami publicznymi. Pierwotnie dzialata ona
w ramach Europejskiej Strategii Wymiany Danych? i miata stuzy¢ przyspieszeniu
transformacji cyfrowej i ekologicznej w rolnictwie, zmniejszeniu obcigzen admini-
stracyjnych oraz stworzeniu podstaw do stosowania poteznych, nowo powstajacych
narzedzi sztucznej inteligencji. W dokumencie przedstawiono proponowane podejscie
do przestrzeni danych w odniesieniu do zarzadzania i modeli biznesowych oraz plan
technicznej architektury referencyjnej. Poza oméwieniem sprzyjajacych warunkow
ramowych w dokumencie przeanalizowano w szczegdlnosci, w jaki sposdb rézne
zainteresowane strony moga przyczynic si¢ do wdrozenia przestrzeni danych przez
decydentdw politycznych na szczeblu unijnym i krajowym, organizacji sektorowych
(w tym organizacji i spotdzielni rolnikéw oraz producentéw), przemystu (zwlaszcza
producentéw maszyn rolniczych) oraz innowatoréw, takich jak przedsiebiorstwa
typu start-up®. Tym samym stworzono ekosystem z dwoma poziomami analiz makro
i mikro, umozliwiajacy tworzenie crossowych porozumien dotyczacych wymiany
danych. Wprowadzono réwniez harmonogram realizacji celéw i kamienie milowe
rozpisane od 1 stycznia 2025 roku na 60 miesiecy. De facto umozliwia to dziatanie
przedsigbiorstwom w tym zakresie i tworzenie nowoczesnych metod analizy wspo-
magajacych procesy zarzadcze na réznych poziomach.

W tym kontekscie rozwijane byly projekty badawcze takie jak DEMETER
i ATLAS, ktorych celem jest integracja technologii IoT, sztucznej inteligencji i anali-
tyki danych w rolnictwie. Celem projektu DEMETER (ang. Building an Interoperable,
Data-Driven, Innovative Ecosystem for Smart Agriculture) byto: stworzenie otwartej,
interoperacyjnej platformy cyfrowej dla rolnictwa precyzyjnego, utatwienie integracji
réznych technologii rolniczych (czujnikéw, platform IoT, aplikacji) bez potrzeby ich

27. Unia Europejska, A European strategy for data, https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/stra-
tegy-data, dostep 9.05.2025.

28. Agri DataSpace, Building a European framework for the secure and trusted data space for agriculture,
Policy Brief, September 2024, https://agridataspace-csa.eu/wp-content/uploads/2024/09/AGRIDA-
TA-SPACE-FINAL-BROCHURE-V5.pdf, dostep 9.05.2025.
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modyfikacji, zwiekszenie wykorzystania danych rolniczych przez rolnikéw i firmy
rolnicze. Rezultatem projektu byto: 20 pilotazowych wdrozen w 18 krajach UE, obej-
mujacych m.in. monitorowanie zwierzat, upraw i efektywnosci operacyjnej, utworze-
nie otwartej bazy danych i repozytorium komponentéw ICT dla rolnictwa, znaczacy
wzrost interoperacyjno$ci miedzy dostawcami ustug cyfrowych w rolnictwie.

Zkolei cele projektu ATLAS (ang. Agricultural Interoperability and Analysis System)
obejmowaly: (1) rozwoj otwartej, opartej na chmurze platformy do integracji systeméow
danych w rolnictwie, (2) wspieranie rozwoju aplikacji analizujacych dane z réznych
zrédel — maszyn rolniczych, drondw, satelitéw, sensoréw, (3) promowanie innowacji
w sektorze Agritech poprzez program akceleracyjny dla start-upéw. Rezultaty projektu
to: (1) wdrozenie ponad 13 pilotazowych projektéw z uzyciem sztucznej inteligencji
i danych IoT, (2) opracowanie zestawu interfejséw API, ktore umozliwiaja wspot-
dziatanie systeméw producentéw rolnych i dostawcow technologii, (3) uruchomienie
programu dotacji dla 30 start-upéw i MSP, wspierajacego rozwéj rozwigzan opartych
na platformie ATLAS. Oba projekty byly realizowane w latach 2019-2023.

Rekomendacje

Zastosowanie nowych technologii w rolnictwie wpisuje sie¢ w globalny trend
cyfryzacji proceséw produkcji i zarzadzania. Rozw6j Al spowodowal, iz jestesmy
w stanie przetwarzaé wiele informacji w sposob tatwy i relatywnie tani. Polaczenie
cyfryzacji, Alirolnictwa stalo sie obecnie faktem i oznacza uzyskiwanie korzysci przez
rolnikéw oraz przez przedsigbiorstwa i instytucje, zaréwno prywatne, jak i publiczne,
dziatajace w sektorze rolniczym. Podmioty dzialajace w panstwach Unii Europejskiej
sg na roznym etapie zastosowania tych rozwigzan, co wynika z prowadzonej polityki
innowacji, jak réwniez potencjalu rolnictwa, jego struktury agrarnej oraz potencja-
tu instytucji prywatnych dziatajacych w tym sektorze. Warto podkresli¢, ze Polska,
szczegblnie w obszarze Insurtech, nalezy do grona panstw europejskich o najnizszym
stopniu implementacji tego typu rozwigzan (por. dane z tabeli 3). Zastosowanie Agri-
tech przy istniejacej obecnej strukturze rolnictwa w Polsce, charakteryzujacego si¢
duzym zréznicowaniem przecietnej wielko$ci gospodarstw rolnych (od 4,36 hektara
w wojewddztwie malopolskim do 33,50 hektara w wojewddztwie zachodniopomor-
skim®) i liczby pracujacych rolnikéw na 100 hektaréow (od 3 0s6b w wojewddztwie

29. Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Srednia powierzchnia gruntéw rolnych
w gospodarstwie w 2024 roku, https://www.gov.pl/web/arimr/srednia-powierzchnia-gruntow-rol-
nych-w-gospodarstwie-w-2024-roku, dostep 9.05.2025.
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zachodniopomorskim do 26,3 0s6b w matopolskim™) moze stanowi¢ czynnik podtrzy-
mania lub nawet podniesienia konkurencyjnosci produkcji w malych gospodarstwach
irozwoju ich specjalizacji dzigki procesom automatyzacji i robotyzacji. Przechodzac
do rekomendacji szczegdtowych:

- nalezy zwiekszy¢ liczbe nowopowstajacych podmiotéw z Polski w obszarze
Agritech, poprzez mechanizmy wsparcia finansowego w zakresie wspdtpracy
rolniczych instytucji naukowych z przedsiebiorstwami z sektora przemystu 4.0;

- nalezy stworzy¢ wlasciwe mechanizmy komercjalizacji polskich rozwigzan
z obszaru szerokorozumianego Agritech i Insurtech w obszarze rolnictwa;

- nalezy podja¢ dzialania edukacyjne skierowane do szeroko rozumianego sektora
rolnego w zakresie implementacji rozwigzan Agritech i Insurtech zwiekszajacych
efektywno$¢ i rentowno$¢ polskiej produke;ji rolnej;

- nalezy stworzy¢ mechanizmy wsparcia finansowego dla implementacji rozwia-
zan Agritech dla matych i §rednich gospodarstw;

- nalezy stworzy¢ ramy regulacyjne dla rozwoju rozwigzan Agritech w aspek-
tach, ktore do tej pory nie zostaly w wystarczajacy sposdb unormowane przez
prawodawstwo UE;

— zbieranie danych i dziatanie Al powinno by¢ oparte na serwerach dziatajacych
w Polsce w celu zapewnienia suwerennosci cyfrowej i wysokiego poziomu
cyberbezpieczenstwa.

Na koniec warto podkresli¢, ze zastosowanie najnowszych technologii w sekto-
rze ubezpieczen rolniczych obniza koszty operacyjne, tym samym dajac mozliwo$¢
obnizenia cen oferowanych produktéw i ustug. Stanowi takze jedno z narzedzi uta-
twiajacych dziatania adaptacyjne zwiazane z potencjalnymi skutkami zmian klimatu.

Reasumujac, Agritech zmienia oblicze wspdlczesnego rolnictwa, oferujac na-
rzedzia do bardziej efektywnego i zréwnowazonego prowadzenia gospodarstw.
Jego zastosowanie w branzy ubezpieczen rolnych przyczynia si¢ do lepszej oceny
ryzyka, szybszej likwidacji szkdd i wyzszego poziomu zaufania pomiedzy rolnikiem
a ubezpieczycielem. Dalszy rozwdj tego sektora wymaga jednak wspotpracy pomiedzy
instytucjami badawczymi, administracja publiczng, firmami technologicznymi i sek-
torem ubezpieczeniowym, co docelowo mogloby zapewni¢ sprawiedliwe, bezpieczne,
dostepne i bardziej efektywne kosztowo rozwiazania.

30. Gtéwny Urzad Statystyczny, Rocznik Statystyczny Rolnictwa, Warszawa 2024, s. 96.
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Tabela 3. Charakterystyka branzy Insurtech w krajach europejskich pod wzgledem rodzaju sto-

sowanych technologii

Kraj/Region N  Gestos¢ M&D R&C SK ZA Inf Dig/Aut A/Al loT DLT
Wielka Brytania 194 2,88 80 98 89 1 2 113 68 9 4
Niemcy 114 1,36 65 35 43 3 1 89 22 0 3
Francja 77 113 57 5 19 2 0 57 19 0 1
Szwajcaria 66 749 31 27 24 1 0 35 21 5 5
Europa Potudniowa 105 0,52 76 33 36 0 0 75 26 3 1
Hiszpania 43 0,90 33 14 16 0 0 30 12 1 0
Wiochy 38 0,64 27 13 12 0 0 26 9 2 1
Portugalia 21 2,01 13 6 8 0 0 16 5 0 0
Grecja 2 0,02 2 0 0 0o 0 2 0 0 0
Cypr 1 1,10 1 0 0 0o 0 1 0 0 0
Europa Zachodnia 84 1,90 30 39 43 0 0 48 31 1 4
Niderlandy 26 1,47 11 10 14 0 0 18 7 0 1
Austria 19 2,10 7 1 0 0 12 7 0 0
Irlandia 19 3,73 9 0o 0 12 5 1 1
Belgia 14 1,20 5 8 0 0 4 9 0 1
Luksemburg 6 919 2 5 0 0 2 3 0 1
Skandynawia 61 2,23 34 15 22 4 1 48 12 1 0
Szwecja 30 2,86 13 7 1M1 4 0 22 7 1 0
Norwegia 12 2,20 8 3 6 0o 1 11 1 0 0
Dania 12 2,03 9 2 0 0 N 1 0 0
Finlandia 7 1,26 4 3 0O 0 4 3 0 0
Europa Srodkowo-Wschodnia 52 0,56 26 18 24 0 0 34 17 1 0
Polska 27 0,71 16 10 10 0 0 17 9 1 0
Estonia 8 5,93 2 3 6 0 0 5 0 0
Rumunia 5 0,26 2 3 4 0O 0 4 1 0 0
Litwa 4 1,41 2 0 2 0 0 3 1 0 0
Czechy 3 028 1 0 2 0 0 1 2 0 0
Stowenia 2 0,95 1 1 0 0o 0 2 0 0 0
Wegry 1 0,10 1 0 0 0 o0 1 0 0 0
Stowacja 1 0,18 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Chorwacja 1 0,26 0 1 0 0 0 o0 1 0 0
Razem 753 1,27 399 280 300 11 4 499 216 20 18

Gdzie: N - liczba spotek Insurtech, Gestos¢ - liczba spotek Insurtech na 1 milion mieszkaricow, M&D - Marketing
i Dystrybucja, R&C - Rozwoj produktéw i polityka cenowa, SK - serwis klienta, ZA - Zarzadzanie Aktywami,
Inf - Infrastruktura, Dig/Aut - Digitalizacja/Automatyzacja, A/Al -Narzedzia Analityczne/Al, loT - Internet Rzeczy,
DLT - Technologia rozproszonego rejestru.

Zrédto: C. Pugnetto, F. Schreiber, IFZ Insurtech Report 2023/2024, Lucerne University of Applied Science and

Art, Lucerne 2025, s. 24.
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Applications of Agritech solutions
in agriculture and their impact on the
development of agricultural insurance -
recommendations for Poland

Witold Wilitiski, Krzysztof Ksiezopolski

Abstract

The publication addresses the application of Agritech and Insurtech solutions in agriculture
and agricultural insurance. It outlines how these solutions can help address the challenges
posed by climate change and enhance the competitiveness of agriculture. Various aspects and
applications of Agritech solutions were analysed, with particular emphasis on the agricultural
insurance sector. The regulatory framework was outlined, and recommendations were presented
for the agricultural sector and the insurance industry. The main conclusions regarding
the implementation of Agritech solutions in Polish agriculture relate to the creation of an
appropriate institutional framework for cooperation between agricultural research institutions
and technology companies, as well as financial support mechanisms to commercialise solutions
developed in this field. In turn, the conclusions regarding the application of Insurtech in the
agricultural sector focus on improved risk assessment, faster claim settlement, and a higher
level of trust between the farmer and the insurer. The study also presents recommendations

concerning Agritech and Insurtech solutions in Polish agriculture.
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Introduction

Contemporary agriculture faces numerous challenges related to climate, the global
market, and the growing demand for food. At the same time, the development of new
technologies provides innovative tools to support agricultural production. Among
the most rapidly developing areas are precision agriculture and the application of
selected Agritech technologies. Equally significant is the impact of technological
advancement on agricultural insurance, as it now enables more accurate risk assess-
ment, improved loss monitoring, and greater personalisation of insurance products.
From the perspective of the agricultural insurance sector, climate change remains
the key factor. It causes extreme weather phenomena and changes the conditions for
agricultural activity. A strong correlation between global CO, emissions and extreme
weather phenomena highlights the growing severity of this issue (Figure 1).

Figure 1. CO, emissions and the number of extreme weather phenomena worldwide in 1990-2021
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Source: International Disaster Database, https://public.emdat.be/data, access 12.02.2025; Emissions Database
for Global Atmospheric Research - EDGAR, Global Greenhouse Gas Emissions, https://edgar.jrc.ec.europa.
eu/dataset_ghg2024, access 12.02.2025.

Closely linked to climate change is the issue of limited access to clean freshwater
resources for consumption and agricultural production, as well as the occurrence of
frosts during the growing season, which result in losses for soft fruit production. This
paper aims to analyse the potential of Agritech solutions — understood as technologies
supporting agricultural production — with particular emphasis on the agricultural
insurance sector in the context of challenges related to climate change adaptation,
and to formulate recommendations for Poland.
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Agritech: concept, development, and significance

The rapid technological advancement of the 21 century, also referred to as the
Industry 4.0 revolution, is currently exerting a significant impact on the agricul-
tural sector. Increasingly effective implementation of automation and digitalisa-
tion processes — leveraging artificial intelligence, machine learning, the Internet of
Things, big data, cloud computing, and 3D printing - can now be observed beyond
traditional industry and service sectors. The Agriculture 4.0 revolution represents
a transformative process that is gradually reshaping food production through the
adoption of advanced digital technologies. Its origins can be traced back to the late
20" century, when GPS systems and yield mapping, as well as the first elements of
so-called precision agriculture — enabling the adaptation of production methods
to specific soil and weather conditions — began to be implemented in agriculture.
A true breakthrough occurred after 2010, driven by the rapid development of the
Internet of Things (IoT), Artificial intelligence and cloud data analysis systems. In
agriculture, soil sensors, drones, weather stations, and intelligent cameras have been
introduced, enabling real-time monitoring of crop and soil conditions. In modern
animal husbandry, by contrast, biometric sensors, GPS collars, video monitoring
systems, and intelligent devices for automated feeding and milking are employed,
allowing real-time tracking of animal health, activity, and welfare, which facilitates
rapid response and the optimisation of production processes. Currently, Agriculture
4.0 is grounded in automation, data analytics, and artificial intelligence. Field robots,
autonomous tractors, digital platforms supporting farmers’ decision-making, as well
as tools for predicting plant diseases and optimising harvests, are now being adopted
on an increasingly widespread basis. Blockchain technology, in turn, enables compre-
hensive tracking of the entire food supply chain - from farm to fork. The Industry 4.0
revolution has also exerted a significant impact on the agricultural insurance sector,
transforming the traditional model of risk assessment, claims settlement, and offer
personalisation. With digital technology and advanced data analytics, agricultural
insurance has become more accurate, flexible, and operationally efficient.

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
Precision agriculture (PA) is a management strategy that involves the collection, pro-
cessing, and analysis of temporal, spatial, and individual plant and animal data, which
are then integrated with other information to support management decisions that
account for estimated variability. The objective of precision agriculture is to enhance
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resource use efficiency, increase productivity, quality, profitability, and the sustain-
ability of agricultural production’.

In turn, the European Parliamentary Research Service defines precision agriculture
as a modern farming management concept using digital techniques to monitor and
optimise agricultural production processes. Rather than applying the same amount
of fertilisers over an entire agricultural field, or feeding a large animal population
with equal amounts of feed, PA will measure variations in conditions within a field
and adapt its fertilising or harvesting strategy accordingly. Likewise, it will assess the
needs and conditions of individual animals in larger herds and optimise feeding on
a per-animal basis?.

In the context of classifying countries by the level of agricultural development,
an interesting approach is the classification proposed by the FAO, which divides
countries into six groups:

1) countries in protracted crisis - countries affected by prolonged conflicts
or humanitarian crises, where food systems are severely disrupted;

2) traditional countries - characterised by low agricultural productivity, limited
access to modern distribution channels, and a diet based primarily on primary
products;

3) expanding countries - countries undergoing transformation, marked by in-
creasing levels of urbanisation and the initial development of modern food supply
chains;

4) diversifying countries - systems characterised by a more varied diet, a de-
veloping processing sector, and expanding retail trade;

5) formalising countries - countries with well-established retail structures, high
agricultural productivity, and a significant share of processed foods in the diet;

6) industrial countries - the most advanced systems, characterised by a high
degree of mechanisation, developed retail trade, and a diet rich in processed foods’.
In the classification of agri-food systems developed by the FAO, four quantitative

indicators play a key role, enabling comparisons of the level of development and food
structure across the different countries. The first of these is (1) the agricultural
value added per worker, expressed in US dollars at constant prices, which reflects
the efficiency and degree of mechanisation of agricultural production. The second

1. Food and Agriculture Organization of the United Nations, The digitalization of the agricultural sector:
A challenge and opportunity for inclusive rural transformation, 2019, https://www.fao.org/3/ca4887en/
ca4887en.pdf, access 9.05.2025.

2. European Parliamentary Research Service (EPRS), Precision agriculture and digital technologies in EU
farming, 2016, p. 1.

3. Food and Agriculture Organization of the United Nations, The State of food and agriculture value-
driven transformation of agrifood system, United Nations, Rome 2024, p. 100-101.
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indicator is (2) the number of supermarkets per 100,000 inhabitants,
which illustrates the development of modern food distribution channels and the
level of formalisation of the food market. The third indicator relates to (3) dietary
structure, specifically the proportion of calories derived from products other than
primary such as cereals and roots, which reflects the diversity of consumption and the
share of processed foods in the diet. The fourth indicator is (4) the level of urban-
isation, measured as the percentage of the population residing in urban areas*.

From the perspective of development and the broadly defined Agritech sector, it
is undoubtedly the industrial countries — classified in the last of the aforementioned
groups - that have the greatest potential to implement the latest technological solu-
tions analysed in this article®. This group consists predominantly of OECD countries
(with the exception of: Chile, Hungary, Ireland, Latvia, Lithuania, Mexico, Portugal,
Slovakia, Slovenia, Turkey, and Poland). Meanwhile, among the countries that are
not members of the OECD, this group includes the Bahamas, Hong Kong, Malta,
and Uruguay.

Traditionally, those countries that were the earliest to develop intensive agriculture
are considered the most predisposed to implement Agriculture 4.0. From the point
of view of the development of Agriculture 4.0, three elements appear to be of key
importance. First, there must be close collaboration between agricultural research
centres and the most advanced branches of the technology industry. Second, appro-
priate mechanisms must be established to ensure the effective transfer of innovation
from industry to agriculture. Third, it is essential to ensure that sufficient capital can
be allocated to the development of technology. Therefore, the greatest potential for
the rapid implementation of Agritech solutions appears to be found in highly devel-
oped countries with a tradition of intensive agriculture. By contrast, when it comes
to the Polish economy, a clear shortcoming is the lack of financial resources for the
development of the latest technologies in agriculture, as well as the relatively low level
of collaboration between agricultural research institutions and Industry 4.0. Unless
this type of collaboration is intensified in the coming years — and unless appropriate
mechanisms are established to support the emergence of new technological solutions
and enterprises developing technologies for Agriculture 4.0 (the start-up ecosystem) —
Polish agriculture will be compelled to implement solutions developed in other highly
developed countries.

4. In developing this indicator, the FAO drew on the work of: Q. Marshall, J. Fanzo, Ch.B. Barrett et al.,
Building a Global Food Systems Typology: A New Tool for Reducing Complexity in Food Systems Analy-
sis, “Frontiers in Sustainable Food Systems” 2021, Vol. 5.

5. See also: defining the concept of industrial countries - OECD Factbook, OECD Economic Outlook,
Cambridge Dictionary of Geography.
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The use of technology
in agricultural insurance

Previous research on agricultural insurance indicates the low effectiveness of the
current crop insurance system in Poland. Despite the introduction of the subsidy
system in 2006, by 2018 only around 3 million hectares of crops had been insured,
whereas the statutory requirement is approximately 7 million hectares®. The main bar-
riers to the development of this segment are low profitability for insurers and limited
interest among farmers. An analysis of the functioning of subsidised crop insurance in
the years 2010-2019 also demonstrated that, despite amendments to the legal regula-
tions, only about 20% of the total cultivated area was actually covered by insurance.
Most commonly, it was cereal and rapeseed crops that were insured, which highlights
the need to broaden the current scope of insurance coverage’. For this reason, regula-
tory measures were taken in 2024, amending the laws on crop and livestock insurance,
expanding the list of crops eligible for insurance premium subsidies, and introduc-
ing changes aimed at increasing the insurance availability®. Accordingly, the current
insurance model in Polish agriculture is undergoing modification. The traditional
agricultural insurance model is based mainly on ex post risk assessment, i.e. after an
event has occurred. The key features of this model are as follows:

1) risk assessment based on historical data - insurers use weather data,
historical loss records, and general statistics for a given region to determine pre-
miums and policy conditions;

2) field inspections - loss assessment usually takes place after a claim has been
submitted by the farmer, which necessitates the presence of an expert and can be
time-consuming;

3) subjectivity and delays - this process can result in delayed compensation
payments and subjective evaluations, undermining farmers’ trust in the entire
insurance system;

4) limited personalisation - policies are generally standardised and do not
account for the specific production conditions of individual farms.

6. S.Kozak, A. Weremczuk, Evaluation of the crop insurance system in Poland, “Zeszyty Naukowe SGGW -
Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnoéciowej” 2019, Vol. 126, p. 41-52.

7. A. Wicka, A. Parlinska, Evaluation of subsidized crop insurance in Poland, “Roczniki (Annals)” 2019,
Vol. 3.

8. Ustawa z 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy o ubezpieczeniach upraw rolnych i zwierzat gospodar-
skich, Dz.U. 2024 poz. 1836, https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20240001836,
access 27.05. 2025.
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In summary, the traditional — current model relies on weather data, estimates,
and general forecasts. By contrast, the application of Industry 4.0 technologies en-
ables highly precise, farm-specific risk assessment and insurance pricing based on
analyses and forecasts grounded in comprehensively collected and processed data.
Accordingly, a transition to the new insurance model is feasible under two condi-
tions: the availability of data and the capacity to process it. The availability of data is
made possible through sensors and the use of satellite data (including imagery and
monitoring), while analysis can be performed not only with advanced algorithms but
also by leveraging artificial intelligence (AI). Summing up, the use of Industry 4.0
technologies in agricultural insurance enables:

1. Improved risk assessment:

- more accurate forecasting of threats — such as drought, frost, hail, and plant
diseases - is made possible by the use of data from sensors, drones, satellites,
and meteorological stations;

- historical yield records, soil type information, and local weather data can be lev-
eraged by insurers to enable individualised calculation of insurance premiums.

2. Automation of the claims settlement process:

— rapid verification of losses can now be achieved without the need for an asses-
sor’s visit, thanks to remote sensing technology and satellite imagery;

— Al-based systems can automatically compare data from before and after the loss.

3. The development of index insurance’:
— this model is faster, simpler, and more precise.
4. Greater accessibility and personalisation of offers:

- online comparison and purchase of insurance is now possible for farmers, using
mobile applications or agricultural platforms;

— by analysing data, insurers can tailor policies to the specific needs of individual
farms - resulting in so-called “bespoke insurance” solutions.

5. Insurtech collaboration with the agricultural sector:

- innovative insurance models and analytical tools are now being introduced
by new technology firms in the insurance sector (so-called Insurtechs), with
these solutions frequently integrated directly into farm management systems.

The literature in the field widely highlights the advantages of applying Industry
4.0 technologies within agricultural insurance. A comprehensive analysis of 148
publications in the field is presented in the study “The digitization of agricultural in-
dustry - a systematic literature review on agriculture 4.0”, which identifies the current

9. Index insurance refers to a type of insurance in which compensation is determined by specific indices,
such as rainfall levels or temperature measurements.
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level of technological advancement, outlines the prevailing development trends, and
discusses the benefits that agriculture derives from the adoption of these technolo-
gies'’. Research is also being conducted into the limitations of technology adoption
in agriculture, taking into account factors such as farm size", technical challenges
related to the use of drones'? and artificial intelligence®, regulatory considerations®,
social issues', and efficiency'. According to a report published by the University of
Lucerne in 2025, Western European countries — such as the United Kingdom (194),
Germany (114), and France (77) — emerge as the leading European nations in terms
of the number of companies operating in the Insurtech sector'’. A clear lead in market
saturation — measured by the number of Insurtech firms® per million inhabitants - is
also held by Western European countries (1.9 per million), significantly outpacing
their Eastern European counterparts (0.56 per million). This may indicate a more
favourable financial and regulatory climate for such companies in the older EU
member states and the United Kingdom®.

10. R. Abbasi, P. Martinez, R. Ahmad, The digitization of agricultural industry - a systematic literature re-
view on agriculture 4.0, “Smart Agricultural Technology” 2022, Vol. 2, DOL https://doi.org/10.1016/j.
atech.2022.100042.

11. P. Kramarz, H. Runowski, Possibilities of using digital technologies in agriculture in areas with high
agrarian fragmentation, “Precision Agriculture” 2025, Vol. 26, https://doi.org/10.1007/s11119-025-
10244-2.

12. H. Runowski, Digitalization in agriculture — development opportunities and barriers [in:] Manage-
ment and information technology: New challenges, (ed.) ]. Paliszkiewicz, Warsaw University of Life
Sciences, 2020.

13. H. Runowski, P. Kramarz, Trust in artificial intelligence in agriculture [in:] Trust and Artificial Intel-
ligence: Development and Application of AI Technology, (eds.) ]. Paliszkiewicz, J. Goluchowski, Rout-
ledge 2025, https://doi.org/10.4324/9781032627236-21.

14. P. Carcamo, S. Brugler, M. Sahraei, Artificial Intelligence applications in agriculture need a justice lens
to address risks and provide benefits to smallholder farmers, https://www.researchgate.net/publica-
tion/383175357, 2023, access 9.05.2025.

15. H. Barret, C. Rose, Perceptions of the fourth agricultural revolution: What's in, what’s out, and
what consequences are anticipated?, “Sociologia Ruralis” 2022, Vol. 62(2), p. 162-189, https://doi.
org/10.1111/soru.12324.

16. B.Chandra, S. Collins, Smart farming with technologies such as Io'T, computer vision, and Al can improve
agricultural efficiency, transparency, profitability, and equity for farmers in low-and middle-income coun-
tries, “Communications of the ACM” 2021, Vol. 64(12), p. 75-84, https://doi.org/10.1145/3454008.

17. The term Insurtech refers to the use of technological innovations to generate savings and increase
efficiency in the current insurance industry model. For more information, see: T.C. Yan, P. Schulte,
D.L.K. Chuen, InsurTech and FinTech: Banking and Insurance Enablement, “Handbook of Blockchain,
Digital Finance, and Inclusion” 2017, Vol. 1, p. 249-281, Academic Press, Cambridge; Capgemini
Financial Services, World Insurance Report, Paris 2015.

18. In the cited report, Insurtech companies are defined as entities whose core business, key competen-
cies, or strategic direction of development centre on creating technological solutions for innovative
products, services, and processes that enhance, complement, or drive the emergence of new offerings
within the insurance industry.

19. See also: C. Pugnetto, . Schreiber, IFZ Insurtech Report 2023/2024, Lucerne University of Applied
Science and Art, Lucerne 2025, p. 19-21.
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The analysis of the data presented in Figure 2 seems noteworthy. These data refer
to the number of companies established in the Insurtech industry, broken down
by year. While one might expect the number of such companies to have increased
most significantly during or immediately after the pandemic, it was in 2017 that the
European market saw the highest number of new entrants in this sector, with 117
companies established. The fact that in recent years no more than five new companies
have been established annually across Europe points to a highly saturated market.
From the standpoint of Insurtech sector growth potential in Poland, these figures
indicate that the likelihood of a significant increase in the number of such companies
emerging domestically is currently minimal.

Figure 2. Insurtech company formation in Europe between 2010 and 2023
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Source: C. Pugnetto, E. Schreiber, IFZ Insurtech Report 2023/2024, Lucerne University of Applied Science
and Art, Lucerne 2025, p. 8.

The implementation of these solutions is essential, as the current surge in sudden
weather events has led to a rapid increase in compensation payouts, now exceeding
the amount of premiums collected. A case in point is Spain’s Agroseguro, which in
2023 collected EUR 1.01 billion in premiums (an increase of 16%) while paying out
EUR 1.241 billion in claims (up by 56.5%)*. The most significant losses were at-
tributable to drought (EUR 496 million) and hailstorms (EUR 375 million). These
phenomena are expected to intensify in the near future, as evidenced by the conditions

20. Agroseguro, Agroseguro’s General Shareholders’ Meeting approves the accounts for financial year 2023,
https://agroseguro.es/en/agroseguros-general-shareholders-meeting-approves-the-accounts-for-
financial-year-2023/, access 10.05.2025.
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outlined above and further corroborated by forecasts for the agricultural reinsurance
market in Europe. In 2024, this market reached a value of USD 4.87 billion, with
forecasts predicting further growth of 12.5% year on year?'.

EU Insurtech legal framework
in the context of development of agricultural insurance

The implementation of Insurtech solutions, that is, digital technologies in insur-
ance services, is essential for enhancing the efficiency, accessibility, and flexibility of
insurance coverage available to farmers. In this context, EU legal acts serve not only
a regulatory and developmental function for this market, but also provide a secure
framework for the growth of insurance within the agricultural sector. The advancement
of digital technologies in the latter compels legislators to establish legal frameworks
that facilitate the adoption of innovation while safeguarding consumer protection and
ensuring market stability. The Artificial Intelligence Act and the Digital Operational
Resilience Regulation play a pivotal role in this process.

The Artificial Intelligence Act (Al Act), formally Regulation (EU)
2024/1689 of the European Parliament and of the Council of 13 June 2024 laying
down harmonised rules on artificial intelligence and amending Regulations (EC) No
300/2008, (EU) No 167/2013, (EU) No 168/2013, (EU) 2018/858, (EU) 2018/1139
and (EU) 2019/2144 and Directives 2014/90/EU, (EU) 2016/797 and (EU) 2020/1828,
establishes a legal framework for high-risk Al applications, including, among others,
automated decision-making in the insurance sector.

In the context of agricultural insurance, this Act has a significant impact on:

- the potential application of AI systems for weather and climate risk modelling;

- automatic determination of insurance premiums based on satellite and historical

data (e.g. soil moisture, precipitation);

— loss assessment and claim settlement using drones, including the application

of predictive models.

The AI Act stipulates that artificial intelligence systems deployed in the insurance
market should: (1) ensure transparency of risk assessment models, for
example by clarifying the factors determining premium levels; (2) avoid algorith-
mic discrimination, such as systematically undervaluing compensation for

21. Cognitive Market Research, Europe Agriculture Reinsurance Market Report, 2024, https://www.cogni-
tivemarketresearch.com, access 9.05.2025.
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smaller farms; (3) ensure human oversight, particularly in the claims assess-
ment process.

The Digital Operational Resilience Regulation (DORA), Regulation
(EU) 2022/2554 of the European Parliament and of the Council of 14 December 2022
on digital operational resilience for the financial sector and amending Regulations
(EC) No 1060/2009, (EU) No 648/2012, (EU) No 600/2014, (EU) No 909/2014 and
(EU) 2016/1011.

This regulation has a significant impact on the agricultural Insurtech sector by in-
troducing harmonised rules on the digital resilience of financial institutions, including
insurance companies operating through digital technologies. For Insurtech companies
offering agricultural insurance products based on satellite data, IoT, or artificial intel-
ligence, DORA entails an obligation to implement ICT risk management procedures,
conduct resilience testing of their systems, and report cyber incidents. The introduc-
tion of these obligations increases digital service security for farmers, strengthens trust
in state-of-the-art solutions, and promotes the development of innovative insurance
products in the agricultural sector.

Actions undertaken
by the European Union and national authorities

Agriculture has been identified as one of the key priorities for the newly appointed
European Commission, which took office on 1 December 2024. One of the main
objectives for the new European Commission is to foster a competitive and resilient
agricultural sector and food system, safeguard biodiversity, and ensure effective ad-
aptation to climate change and preparedness for its impacts?. These objectives are
to be achieved through targeted investment and innovation, as well as intensified
efforts to strengthen resilience and preparedness for climate change®. In February
2025, the European Commission presented “A Vision for Agriculture and Food”

Shaping together an attractive farming and agri-food sector for future generations™.

22. European Union, An Ambitious Plan for Agriculture, https://poland.representation.ec.europa.eu/
news/ambitny-plan-dla-rolnictwa-2025-02-19_pl?prefLang=en, access 8.05.2025.

23. European Union, Sustaining our quality of life: food security, water and nature, https://commission.
europa.eu/priorities-2024-2029/quality-life_en, access 8.05.2025.

24. European Commission, Communication from the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions, A Vision for Agricul-
ture and Food: Shaping together an attractive farming and agri-food sector for future generations, Brus-
sels, COM(2025) 75, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0075,
access 5.02.2025.
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The above document highlights, among other aspects, the advancement of digitali-
sation, which is intended to support the achievement of these priorities. To further
intensify these efforts, the European Commission has announced the launch of an EU
digital strategy for agriculture®. The analysis presented in the vision entitled “Digital
Transition: Long-term Implications for EU Farmers and Rural Communities” refer-
ences specific technologies, such as drones and robotics*. The vision for agriculture
to 2040 will provide renewed impetus to existing programmes and projects in the
area under review, particularly as the European Commission has recognised the
significance of sudden phenomena both in terms of their occurrence and in relation
to ensuring food security.

In turn, the “Boosting Agricultural Insurance based on Earth Observation data
(BEACON)” project, implemented between 2019 and 2022 as part of the Horizon 2020
programme, focused on the development of insurance solutions based on satellite data.
The aim of the project was to enhance the efficiency and transparency of agricultural
insurance by leveraging Earth observation data, primarily from satellite sources. The
project consortium comprised 11 partners from six EU countries, including technol-
ogy firms, insurers, and research institutes, with a total budget of EUR 5 million, the
majority of which was sourced from EU funding. The outcome of the project was the
development of the BEACON platform, which integrates meteorological data, satellite
imagery, and index-based models. This platform enables the automatic monitoring
of weather-related risks such as drought, hail, or flooding. Consequently, real-time
crop monitoring allows for rapid assessment of damage, enabling the disbursement of
index-based compensation without the need for on-site inspections. Tests conducted
by insurers in Greece, Spain, and Italy have demonstrated that the implementation
of these solutions has reduced policy administration costs by between 15% and 20%.
Upon completion of the project, its outcomes were made publicly available and com-
mercialised. At the same time, the outcomes of the project proved so successful that
they are now regarded as a benchmark for collaboration between the agriculture,
insurance, and space technology sectors. Key BEACON platform components, such
as index-based insurance and automated crop monitoring systems, have been inte-
grated by insurance companies and agricultural organisations in Greece, Spain, and
Italy. In summary, BEACON technologies are currently employed as a foundation
for developing digital insurance products and for conducting climate risk analyses
in agriculture. The project was continued as part of the development of the Common

25. Y. Barabanova, M. Krzysztofowicz, Digital Transition: Long-term Implications for EU Farmers and Ru-
ral Communities, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2023, doi:10.2760/286916,
JRC134571.

26. Ibidem, p. 19.
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European Agricultural Data Space (CEADS) and the AgriDataSpace and SmartAgri-
Hubs initiatives. The CEADS initiative aims to facilitate the secure and transparent
sharing of agricultural data among farmers, insurance companies, and public institu-
tions. Originally, it operated within the framework of the European Data Exchange
Strategy”” and was intended to accelerate the digital and green transformation of ag-
riculture, reduce administrative burdens, and lay the foundations for the deployment
of powerful, emerging artificial intelligence tools. The document outlines a proposed
approach to data spaces in relation to governance and business models, as well as
a plan for a technical reference architecture. In addition to the discussion of enabling
framework conditions, the document specifically analyses how various stakehold-
ers — including policymakers at both EU and national levels, sectoral organisations
(such as farmers’ associations and cooperatives, as well as producer groups), industry
actors (particularly agricultural machinery manufacturers), and innovators such as
start-ups — can contribute to the implementation of data spaces®. This has resulted in
the creation of an ecosystem with two levels of analysis — macro and micro - facilitat-
ing the establishment of cross-sectoral agreements on data sharing. A timeline for
the achievement of objectives and milestones has also been established, spanning
60 months from 1 January 2025. In practice, this enables enterprises to operate in this
area and to develop advanced analytical methods supporting management processes
at various levels.

In this context, research projects such as DEMETER and ATLAS have been devel-
oped, aimed at integrating IoT technologies, artificial intelligence, and data analytics
into the agricultural sector. The objective of DEMETER (Building an Interoperable,
Data-Driven, Innovative Ecosystem for Smart Agriculture) was to develop an open,
interoperable digital platform for precision agriculture, enabling seamless integration
of diverse agricultural technologies — including sensors, IoT platforms, and applica-
tions — without the need for their modification, and to enhance the utilisation of
agricultural data by farmers and agribusinesses. The project results were as follows:
Twenty pilot implementations were carried out across 18 EU countries, encom-
passing activities such as animal, crop, and operational efficiency monitoring, the
establishment of an open database and ICT component repository for agriculture,
and a significant increase in interoperability between digital service providers in the
agricultural sector.

27. European Union, A European Strategy for Data, https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/
strategy-data, access 9.05.2025.

28. Agri DataSpace, Building a European framework for the secure and trusted data space for agriculture,
Policy Brief, September 2024, https://agridataspace-csa.eu/wp-content/uploads/2024/09/AGRIDA-
TA-SPACE-FINAL-BROCHURE-V5.pdf, access 9.05.2025.
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The objectives of ATLAS (Agricultural Interoperability and Analysis System) in
turn included: (1) the development of an open, cloud-based platform for the integra-
tion of agricultural data systems; (2) fostering the creation of applications capable
of analysing data from multiple sources — including agricultural machinery, drones,
satellites, and sensors; and (3) promoting innovation in the Agritech sector through
an accelerator programme for start-ups. The project results were as follows: (1) the
implementation of over 13 pilot projects leveraging artificial intelligence and IoT data;
(2) the development of a suite of APIs facilitating interoperability between systems
used by agricultural producers and technology providers; and (3) a grant programme
for 30 start-ups and SMEs, supporting the advancement of solutions based on the
ATLAS platform. Both projects were carried out between 2019 and 2023.

Recommendations

The adoption of new technologies in agriculture aligns with the global trend
towards the digitalisation of production and management processes. The advance-
ment of Al has enabled us to process vast amounts of information with ease and
at a relatively low cost. The integration of digitalisation, Al, and agriculture is now
a reality, delivering tangible benefits not only to farmers but also to enterprises and
institutions — both private and public - operating within the agricultural sector. Enti-
ties operating within European Union Member States are at varying stages of adopting
these solutions, a disparity attributable to national innovation policies, the potential
of the agricultural sector, its agrarian structure, as well as the capacity of private in-
stitutions active in this domain. It is worth emphasising that Poland, particularly in
the Insurtech sphere, ranks among the European countries with the lowest level of
implementation of such solutions (see Table 3). The application of Agritech within the
current structure of Polish agriculture — which is characterised by significant varia-
tion in average farm size (ranging from 4.36 hectares in the Malopolskie Voivodeship
to 33.50 hectares in the Zachodniopomorskie Voivodeship*) and in the number of
farmers per 100 hectares (from 3 in Zachodniopomorskie Voivodeship to 26.3 in
Malopolskie Voivodeship*) — may serve as a factor in sustaining or even enhancing
the competitiveness of production in small farms and fostering their specialisation,
owing to advances in automation and robotics. Turning to specific recommendations:

29. Agency for Restructuring and Modernisation of Agriculture, Srednia powierzchnia gruntéw rolnych
w gospodarstwie w 2024 roku, https://www.gov.pl/web/arimr/srednia-powierzchnia-gruntow-rol-
nych-w-gospodarstwie-w-2024-roku, access 9.05.2025.

30. GUS, Rocznik Statystyczny Rolnictwa, Warszawa 2024, p. 96.
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— itisnecessary to increase the number of emerging Polish entities in the Agritech
sector by introducing financial support mechanisms to foster collaboration
between agricultural research institutions and Industry 4.0 enterprises;

— appropriate commercialisation mechanisms should be established for Polish so-
lutions in the broadly defined Agritech and Insurtech sectors within agriculture;

— educational initiatives should be undertaken targeting the broadly understood
agricultural sector, focusing on the implementation of Agritech and Insurtech
solutions that enhance the efficiency and profitability of Polish agricultural
production;

— financial support mechanisms should be established to facilitate the implemen-
tation of Agritech solutions for small and medium-sized farms;

- a regulatory framework should be established to govern the development of
Agritech solutions in areas that have not yet been sufficiently addressed by EU
legislation;

— the collection of data and the operation of Al should be based on servers located
in Poland to ensure digital sovereignty and a high level of cybersecurity.

Finally, it is worth emphasising that the implementation of cutting-edge technolo-

gies in the agricultural insurance sector reduces operational costs, thereby enabling
more competitive pricing of products and services. It also serves as one of the tools
facilitating adaptive measures in response to the potential impacts of climate change.

In summary, Agritech is transforming the landscape of modern agriculture by pro-

viding tools for more efficient and sustainable farm management. Its application within
the agricultural insurance sector contributes to improved risk assessment, expedited
claims settlement, and a higher level of trust between farmers and insurers. However,
further development of this sector requires cooperation between research institutions,
public administration, tech companies, and the insurance sector. Eventually, this could
lead to fair, safe, accessible, and more cost-effective solutions.
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Table 3. The characteristics of the Insurtech sector in European countries in terms of the types of
technologies employed

Country/Region N  Density M& PD&P CS AM Inf Dig/Aut A/Al loT DLT
United Kingdom 194 2.88 80 98 89 1 2 113 68 9 4
Germans 114 1.36 65 35 43 3 1 89 22 0 3
France 77 1.3 57 15 19 2 0 57 19 0 1
Switzerland 66 7.49 31 27 24 1 0 35 21 5 5
Southern Europe 105 0.52 76 33 36 0 0 75 26 3 1
Spain 43 0.90 33 14 16 0 0 30 12 1 0
Italy 38 0.64 27 13 12 0 0 26 9 2 1
Portugal 21 2.01 13 6 8 0 0 16 5 0 O
Greece 2 0.02 2 0 0 0 0 2 0 0 0
Cyprus 1 1.10 1 0 0 0 0 1 0 0 O
Western Europe 84 1.90 30 39 43 0 0 48 31 1T 4
The Netherlands 26 147 1 10 14 0 0 18 7 0 1
Austria 19 210 6 7 1 0 0 12 7 0 0
Ireland 19 373 6 9 0 0 12 5 1 1
Belgium 14 1.20 5 8 0o 0 4 9 0 1
Luxembourg 6 9.19 2 5 0 0 2 3 0 1
Scandinavia 61 223 34 15 22 4 1 48 12 1 0
Sweden 30 286 13 7 1M 4 0 22 7 1 0
Norway 12 2.20 8 3 6 0 1 11 1 0 0
Denmark 12 2.03 9 2 0 0o 1 1 0 0
Finland 7 1.26 4 3 0 0 4 3 0 0
Central and Eastern Europe 52 0.S6 26 18 24 0 0 34 17 1 0
Poland 27 071 16 10 10 0 0o 17 9 1 0
Estonia 8 5.93 2 3 6 0 0 5 0 0
Romania 5 0.26 2 3 4 0 0 4 1 0 O
Lithuania 4 141 2 0 2 0O o0 3 1 0 0
Czech Republic 3 0.28 1 0 2 0 0 1 2 0 0
Slovenia 2 095 1 1 0O 0 o0 2 0 0 0
Hungary 1 0.10 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Slovakia 1 0.18 1 0 0 0 o0 1 0 0 0
Croatia 1 0.26 0 1 0 0 0 o 1 0 0
Total 753 1.27 399 280 300 11 4 499 216 20 18

Where: N - number of Insurtech companies, Density — number of Insurtech companies per 1 million inhabitants,
M&D - Marketing and Distribution, PD&P - Product Development and Pricing, CS - Customer Service, AM - Asset
Management, Inf - Infrastructure, Dig/Aut - Digitalisation/Automation, A/Al - Analytical Tools/Al, loT - Internet of
Things, DLT - Distributed Ledger Technology.

Source: C. Pugnetto, E. Schreiber, IFZ Insurtech Report 2023/2024, Lucerne University of Applied Science
and Art, Lucerne 2025, p. 24.
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Sytuacja spoteczno-gospodarcza
gmin wiejskich Mazowsza w wybranych
aspektach zrownowazonego rozwoju

Maltgorzata Szalast-Piwiriska

Abstrakt

Celem niniejszego artykulu jest analiza sytuacji spoteczno-gospodarczej gmin wiejskich
wojewddztwa mazowieckiego, z uwzglednieniem wybranych wskaznikéw w obszarach
odpowiadajacych celom zréwnowazonego rozwoju (spolecznym, gospodarczym
i srodowiskowym). Przedmiot badan stanowi 215 gmin wiejskich Mazowsza.

Wyniki badan wskazuja na stala tendencj¢ poglebiania si¢ réznic pomiedzy sytuacja
spoleczno-gospodarcza gmin wiejskich w dwdch regionach wojewddztwa mazowieckiego,
tj. regionie warszawskim stotecznym i regionie mazowieckim regionalnym. Gminy wiejskie
w regionie warszawskim stolecznym sa liderem pod wzgledem potencjatu demograficznego
oraz rozwoju spoteczno-gospodarczego. Z kolei gminy wiejskie w regionie mazowieckim
regionalnym cechuje nizszy poziom rozwoju spoleczno-gospodarczego oraz staby potencjat
demograficzny. Dysproporcje miedzy regionami Mazowsza wskazuja takze na pogtebiajacy
sie proces rezygnacji z dzialalno$ci rolniczej. Szansg intensyfikacji dziatan prorozwojowych
w gminach, ktére charakteryzuja si¢ duza powierzchnig obszaréw prawnie chronionych moze

by¢ wsparcie w postaci subwencji ekologiczne;.

Stowa kluczowe: potrzeby ekologiczne, rozwéj spoleczno-gospodarczy, zréwnowazony rozwoj.

Malgorzata Szalast-Piwinska, dr, Akademia Techniczno-Artystyczna Nauk Stosowanych w Warszawie.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025, s. 167-208, DOI: 10.48058/urms/83.2025.7

[167



168

Sytuacja spoteczno-gospodarcza gmin wiejskich Mazowsza w wybranych aspektach

Wstep

Problematyka rozwoju spolteczno-gospodarczego jest czesto podejmowana w li-
teraturze przedmiotu oraz rzagdowych i regionalnych dokumentach strategicznych.
Zagadnienia dotyczace sytuacji spoleczno-gospodarczej i przestrzennej kraju, regio-
ndéw i obszaréw wiejskich oraz ochrony $rodowiska ujeto m.in. w Krajowej Strategii
Rozwoju Regionalnego do 2030 roku ,Rozwdj spotecznie wrazliwy i terytorialnie
zroéwnowazony ', ,,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 z per-
spektywa do 2030 r” (Sredniookresowej strategii rozwoju kraju)? i projekcie ,,Koncepcji
Rozwoju Kraju 2050, Sytuacje spoteczno-gospodarcza wojewddztwa mazowieckiego
oraz kierunki dzialan wskazano natomiast m.in. w ,,Strategii Rozwoju Wojewddztwa
Mazowieckiego 2030+ Innowacyjne Mazowsze™.

Rozwdj zréwnowazony, ktdrego termin po raz pierwszy zawarto w Raporcie Swia-
towej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju pn. ,,Nasza wspolna przyszto$¢” z 1987 roku
(tzw. Raport Brundtland), jest rozumiany jako ,,rozwdj, ktory zaspokoi potrzeby obec-
nego pokolenia, nie ograniczajac mozliwosci zaspokojenia potrzeb przyszlych pokoler™.
W prawie krajowym zasade zréwnowazonego rozwoju zapisano w Konstytucji RP
(art. 5). Natomiast w ustawie Prawo ochrony $rodowiska rozwdj zréwnowazony jest
definiowany jako ,,rozwdj spoleczno-gospodarczy, w ktdrym nastepuje proces integro-
wania dzialan politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi
przyrodniczej oraz trwalosci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu zagwaran-
towania mozliwo$ci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegolnych spotecznosci
lub obywateli zaréwno wspdlczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen™. Zrow-
nowazony rozwoj to dtugoterminowy cel Unii Europejskiej wpisujacy si¢ w program

1. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego do 2030 roku
»Rozwdj spolecznie wrazliwy i terytorialnie zrownowazony”, https://www.gov.pl/web/fundusze-regio-
ny/krajowa-strategia-rozwoju-regionalnego, dostep 5.02.2025. W dalszej czgséci artykutu zwana ,,Kra-
jowg Strategia Rozwoju Regionalnego”.

2. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku
2020 (z perspektywg do 2030 roku.), https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/informacje-o-strategii-
-na-rzecz odpowiedzialnego -rozwoju, dostep 5.02.2025. W dalszej czeéci artykulu zwana: ,,Strategia
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju”

3. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Koncepcja Rozwoju Kraju 2050. Projekt, Warszawa 2024,
https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/zapoznaj-sie-z-projektem-krk-2050, dostep 7.05.2025.

4. Mazowieckie Biuro Planowania Regionalnego w Warszawie, Strategia Rozwoju Wojewddztwa Mazo-
wieckiego 2030+ Innowacyjne Mazowsze, Warszawa 2022. W dalszej czeéci artykutu zwana: ,,Strategia
Rozwoju Wojewodztwa Mazowieckiego”

5. G.H. Brundtland, Our Common Future: Report of the World Commission on Environment and Devel-
opment, Geneva 1987, UN-Dokument A/42/427, 1.3.27, http://www.un-documents.net/ocf-ov.htm,
dostep: 9.05.2025.

6. Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska, t.j. Dz. U. 2024 poz. 54 ze zm., art.3 pkt 50.
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dziatan i realizacji 17 celéw w trzech obszarach: gospodarczym, spolecznym i $rodo-
wiskowym. Cele zréwnowazonego rozwoju okreslono w strategicznym dokumencie
pt. »Przeksztalcamy nasz §wiat: Agenda 2030 na rzecz zréwnowazonego rozwoju”
przyjetym przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych’. Pie¢ aspektéw, na ktorych
koncentruje sie Agenda 2030, to tzw. 5xP: Ludzie (ang. People); Planeta (ang. Planet);
Dobrobyt (ang. Prosperity); Pokéj (ang. Peace) i Partnerstwo (ang. Parntership).

W Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego okreslono obszary interwencji, do kt6-
rych nalezy m.in. zagrozenie gmin trwalg marginalizacjq. Zjawisko to jest rozumiane
jako ,,zréznicowane przestrzenne pod wzgledem poziomu rozwoju spoteczno-gospo-
darczego, jak i funkcji gospodarczych skupiska gmin wiejskich i powigzanych z nimi
funkcjonalnie matych miast, w ktérych nastgpita kumulacja negatywnych zjawisk
spolecznych i ekonomicznych™. Gléwna zasadg Strategii na rzecz Odpowiedzial-
nego Rozwoju, jak wskazata M.A. Krol, jest zréwnowazony rozwoj kraju w wymia-
rze spolecznym, gospodarczym, $rodowiskowym 1i terytorialnym. Istotne jest m.in.
wykorzystanie odpowiednich instrumentéw do realizacji zasad zréwnowazonego
rozwoju, ochrony $rodowiska na obszarach wiejskich (w tym ochrony powierzchni
ziemi i bioréznorodnosci) oraz tadu przestrzennego (w tym ,,ochrony gruntéw rol-
nych ilesnych, poprawy struktury obszarowej gospodarstw rodzinnych i zachowania
zasobow ziemi pod rozwoj polskiego rolnictwa”)’. Obecnie trwaja prace nad nowa
$redniookresows strategiag rozwoju kraju do 2035 roku. Dokument bazuje na projekcie
Koncepcji Rozwoju Kraju 2050. W projekcie tym zidentyfikowano trendy spoteczne,
gospodarcze i srodowiskowe o potencjalnie najwiekszym wplywie na Polske, m.in.
nowg gospodarke (w tym transformacje rolnictwa spowodowang zmianami klima-
tycznymi, technologicznymi i nowymi wzorcami konsumpcji), wzrost globalnych
probleméw spolecznych (w tym niepewnos¢ demograficzng i wzrost nieréwnosci spo-
tecznych), wzrost dynamiki zmian srodowiskowych i klimatycznych oraz reorganizacje
przestrzeni (w tym rozrost silnych miast oraz miejskich obszaréw funkcjonalnych,
przemiany na terenach wiejskich i zmiany w uzytkowaniu terenow)*’.

7. Organizacja Narodéw Zjednoczonych, Przeksztatcamy nasz swiat: Agenda na rzecz zrownowazonego
rozwoju 2030. Rezolucja przyjeta przez Zgromadzenie Ogolne 25 wrzeénia 2015 roku, A/RES/70/1,
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/agenda-2030, dostep 10.02.2025. W dalszej czesci arty-
kutu zwana ,,Agenda 2030”.

8. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Roczny raport regionalny 2022. Raport z monitoringu
Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2030 ,Rozwdj spolecznie wrazliwy i terytorialnie zrownowazo-
ny”, Warszawa 2023, https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/krajowa-strategia-rozwoju-regional-
nego, dostep 15.02.2025.

9. M.A. Krol, Instrumenty ochrony srodowiska i tadu przestrzennego na obszarach wiejskich w Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju w kontekscie procesu integracji europejskiej [w:] Integracja Euro-
pejska jako determinanta polityki Wiejskiej. Aspekty Prawne, red. P. Litwiniuk, Fundacja Programow
Pomocy dla Rolnictwa FAPA 2017, s. 127-128.

10. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Koncepcja Rozwoju Kraju 2050. Projekt, op. cit., s. 6.
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Z uwagi na zlozonos$¢ procesu, pojecie rozwoju spoteczno-gospodarczego jest
réznie definiowane w literaturze przedmiotu". Zdaniem Jerzego J. Paryska rozwdj
spoleczno-gospodarczy to ,,caloksztalt zmian wzglednie przemian, jakim podlega-
ja zaréwno spoleczenstwo, jak i gospodarka™?. W rozwazaniach dotyczacych celu
rozwoju spoleczno-gospodarczego brane sa pod uwage m.in. czynniki ekonomiczne
i pozackonomiczne, w tym m.in. ,,czynnik geograficzny, potencjal demograficzny,
zasobno$¢ w kapital, wyposazenie w infrastrukture techniczng, aktywnos¢ badaw-
CZ0-rozwojowa, innowacje, postep techniczny, sprawnie dzialajacy system opieki
zdrowotnej, powszechny dostep do oswiaty i nauki na wysokim poziomie, sprawnie
funkcjonujgce instytucje panstwa i rozwiniety system finansowy”"*. Wplyw na roz-
woj spoleczno-gospodarczy na poziomie lokalnym maja nie tylko czynniki lokalne,
lecz takze regionalne i ogélnokrajowe'. Jak wskazala Monika Stanny, celem rozwoju
spoleczno-gospodarczego obszardéw wiejskich jest ,,tworzenie struktur gospodarczych
i spotecznych w srodowisku lokalnym, ktére sa w stanie generowa¢ godziwe dochody
mieszkancow, poprawiaé dostepnos¢ dobr i ustug publicznych i nie prowadzi¢ do nie-
korzystnych zjawisk (jak np. monofunkcyjnos$ci gospodarki lokalnej, przeludnienia

»15

agrarnego, depopulacji, bezrobocia, ubdstwa, marginalizacji)”*®. Realizacja powyz-

szego celu staje sie wyzwaniem w gminach potozonych z dala od o$rodkéw miejskich.
Cechuje je nizszy poziom rozwoju w poréwnaniu do obszardéw sasiadujacych z miasta-
mi. W efekcie rosnace dysproporcje poglebiaja wewnetrzne zréznicowanie poziomu
rozwoju jednostek samorzadu terytorialnego w obrebie danego wojewodztwa.
Przyktadem regionu, ktory cechuje wewnetrzne zréznicowanie rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego gmin na obszarach peryferyjnych i obszarach sasiadujacych z duzym

11. Zob. Z. Chojnicki, T. Czyz, Rozwdj spoleczno-gospodarczy w ujeciu regionalnym, ,,Biuletyn PAN. Ko-
mitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju” 2005, z. 219; U. Ziemianczyk, Ocena poziomu roz-
woju spoleczno-gospodarczego gmin wiejskich i miejsko-wiejskich w wojewddztwie matopolskim, ,,In-
frastruktura i ekologia terenéw wiejskich” 2010, nr 14, PAN, Oddziat w Krakowie; A. Kubiczek, Jak
mierzy¢ dzis rozwdj spoleczno-gospodarczy krajow?, ,Nieréwnosci spoleczne a wzrost gospodarczy”
2014, nr 38; M. Stanny, W. Strzelczyk, Zréznicowanie przestrzenne sytuacji dochodowej gmin a rozwdj
spoleczno-gospodarczy obszaréw wiejskich w Polsce, ,Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomi-
stow Rolnictwa i Agrobiznesu” 2015, t. 17, z. 4; A. Malina, Analiza przestrzennego zréznicowania
poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewddztw Polski w latach 2005-2017, ,,Nieréwnosci
spoteczne a wzrost gospodarczy” 2020, nr 61.

12. J.J. Parysek, Rozwdj spoleczno-gospodarczy oraz czynniki i uwarunkowania rozwoju, ,Studia komitetu
przestrzennego zagospodarowania kraju PAN” 2018, nr 183, s. 39.

13. 1. Pawlas, Regionalne dysproporcje rozwojowe — przypadek Polski, ,Studia Ekonomiczne i Regionalne.
Economic And Regional Studies” 2017, nr 10(3), s. 18, DOI: https://doi.org/10.2478/ers-2017-0021.

14. M. Meczynski, B. Konecka-Szydlowska, J. Gadzinski, Poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego i kla-
syfikacja matych miast w Wielkopolsce, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu Instytut
Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, Poznan 2010, s. 6.

15. M. Stanny, Przestrzenne zréznicowanie rozwoju obszaréw wiejskich w Polsce, Instytut Rozwoju Wsi
i Rolnictwa Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2013, s. 121.
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o$rodkiem miejskim - Warszawg, jest wojewodztwo mazowieckie'. Stad wybor tego
wojewodztwa jako obszaru badawczego.

Wojewodztwo mazowieckie!” postrzegane jest przez pryzmat Warszawy — jako zna-
czacego osrodka gospodarczego i naukowego, co przeklada sie m.in. na najwyzszy poziom
rozwoju gospodarczego w Polsce, najwyzszy udzial w tworzeniu produktu krajowego
brutto (PKB) i najwyzszy wskaznik PKB na 1 mieszkanca. Wojewo6dztwo mazowieckie
to najwieksze wojewoddztwo w kraju pod wzgledem powierzchni (35 559 km?, tj. 11,4%
powierzchni Polski) oraz liczby ludnosci (5 510,5 tys. 0s6b, tj. 14,6% ludnosci Polski)'.
W jego sktad wchodzi 314 gmin, w tym 215 gmin wiejskich (najwiecej w kraju)®. Ob-
szary wiejskie wojewddztwa tworzy 8 496 miejscowosci wiejskich®. Obszary prawnie
chronione Mazowsza zajmuja drugg co do wielkosci powierzchnie ogétem w Polsce
(1055,2 tys. ha)*'. Z tego wzgledu, w 2025 roku wojewddztwo mazowieckie uzyska — w po-
réwnaniu do pozostalych wojewddztw — najwigksze wsparcie w postaci tzw. subwencji
ekologicznej (potrzeb ekologicznych)* w wysokosci 15,1 mln z>.

Cel i metodyka

Gléwnym celem niniejszego artykutu jest analiza sytuacji spoteczno-gospodarczej
gmin wiejskich wojewoddztwa mazowieckiego i poziomu ich rozwoju. Badaniem objeto
215 gmin wiejskich ze wzgledu na ich przewazajaca liczbe w ogdlnej liczbie gmin
tego wojewddztwa?!. Analize przeprowadzono w trzech obszarach odpowiadajacych
celom zréwnowazonego rozwoju: spotecznym, gospodarczym i srodowiskowym,
w ktérych badano wybrane wskazniki. Obszary analizy oraz wybrane wskazniki

16. M. Iwanska, W. Bienkkowska, Obszary wiejskie na Mazowszu w swietle dokumentow strategicznych wo-
Jjewddztwa, ,Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu’, 2009, t. 11,
z. 4; P. Lyson, Zroznicowanie obszaru wojewddztwa mazowieckiego pod wzgledem historycznym, de-
mograficznym i warunkow zycia. Whioski do korekty podziatu terytorialnego, ,Opinie i Ekspertyzy”
2017, nr 256, Kancelaria Senatu, Warszawa 2017; J. Baniski, Wyzwania rozwojowe na obszarach wiej-
skich w wojewédztwie mazowieckim, ,Mazowsze. Studia Regionalne. Analizy i Studia” 2018, nr 25,
DOI: 10.21858/msr.25.03; T. Siudek, K. Drabarczyk, A. Zawojska, Rozwdj spoteczny powiatow woje-
wddztwa mazowieckiego — kwantyfikacja i ocena, ,,Zeszyty Naukowe SGGW - Ekonomika i Organi-
zacja Gospodarki Zywnosciowej” 2018, nr 123, DO https://doi.org/10.22630/EI0GZ.2018.123.19.

17. W dalszej czgéci artykutu zwane takze ,,Mazowszem”.

18. Urzad Statystyczny w Warszawie, Rocznik statystyczny wojewddztwa mazowieckiego, Warszawa 2024,
tab. 1(16).

19. Ibidem, s. 9.

20. Urzad Statystyczny w Warszawie, Wojewddztwo mazowieckie w liczbach 2024, Warszawa 2024, s. 1.

21. GUS, Ochrona srodowiska 2024, Warszawa 2024, tab. 3(168).

22. W dalszej czgsci artykutu zwane ,,subwencja ekologiczng”.

23. M. Szalast-Piwinska, Subwencja ekologiczna - instrument wsparcia dla gmin z obszarami chronionymi,
»Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materialy i Studia” 2024, nr 2(82), DOI: 10.48058/urms/82.2024.3, s. 74.

24. Bank Danych Lokalnych Gléwny Urzad Statystyczny, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.
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przedstawiono w tabeli 1. Dane wybranych wskaznikéw z 2023 roku poréwnano
z danymi z 2019 roku. Wybér 2019 roku determinowany jest podzialem wojewddz-
twa mazowieckiego w 2018 roku na dwie jednostki statystyczne: region warszawski

stofeczny i region mazowiecki regionalny.

Tabela 1. Obszary analizy i wybrane wskazniki aspektow spoteczno-gospodarczych

Lp. Wskaznik

Obszar spoteczny

1 Liczba ludnosci

2 Saldo migracji na pobyt staty w przeliczeniu na 1000 ludnosci

3 Przyrost naturalny na 1000 mieszkancéw

Obszar gospodarczy

1 Dochéd z budzetu gminy na 1 mieszkanca

2 Wydatki z budzetu gminy na 1 mieszkarca

3 Pracujacy w gospodarce narodowej wg sektoréw ekonomicznych i miejsca zamieszkania

4 Bezrobotni zarejestrowani

Obszar srodowiskowy

1 Powierzchnia obszaréw chronionych

2 Powierzchnia gruntéw lesnych

3 Subwencja ekologiczna dla gmin z obszarami prawnie chronionymi

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Podstawowym problemem do rozwiazania jest przeciwdzialanie niekorzystnym
zjawiskom demograficznym i masowej migracji z gmin wiejskich na obszarach peryfe-
ryjnych Mazowsza, przy jednoczesnej koncentracji proceséw sprzyjajacych rozwojowi
w gminach na obszarach sgsiadujacych z Warszawa. W przysztosci moze to skutkowaé
marginalizacja gmin ,,nierozwojowych” w skali lokalnej i skali regionalnej oraz trwalg
depopulacjg gmin wiejskich.

Na podstawie relacji miedzy warto$cia przyrostu naturalnego na 1000 mieszkanicow
(PN) a saldem migracji na pobyt staly w przeliczeniu na 1 000 ludnosci (SM) zakwalifi-
kowano gminy objete badaniem do okreslonego typu rozwoju demograficznego zgodnie
z klasyfikacja J.W. Webba®. Na podstawie metody Webba wyrdznia si¢ cztery typy roz-
wojowe (zaludniajace si¢) oraz cztery typy regresyjne (wyludniajace sie) — tabela 2.

25. J.W. Webb, Ruch naturalny i migracyjny jako sktadnik przemian ludnosciowych, ,,Przeglad Zagranicz-
nej Literatury Geograficznej” 1964, nr 1.
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Tabela 2. Typy rozwoju demograficznego wedtug klasyfikacji Webba

Typ Opis Charakter typu
A +PN >|-SM|: dodatni przyrost naturalny przewyzsza ujemne saldo rozwojowy

migracji (zaludniajacy sie)
B +PN > +SM: dodatni przyrost naturalny jest wyzszy od dodatniego rozwojowy

salda migracji (zaludniajacy sie)
C +PN < +SM: dodatni przyrost naturalny jest nizszy od dodatniego rozwojowy

salda migracji (zaludniajacy sie)
D |-PN] < +SM: dodatnie saldo migracji rekompensuje ujemny przyrost rozwojowy

naturalny (zaludniajacy sie)
E |-PN| > +SM: ujemny przyrost naturalny nie jest rekompensowany regresyjny

przez dodatnie saldo migracji (wyludniajacy sie)
F |-PN| > |-SM|: ujemny przyrost naturalny i ujemne, ale nie mniejsze regresyjny

(w wartosci bezwzglednej) saldo migracji — ubytek liczby ludnosci (wyludniajacy sie)

spowodowany byt w wiekszym stopniu ujemnym przyrostem
naturalnym niz ujemnym saldem migracji

G |-PN]| < |-SM[: ujemny przyrost naturalny i ujemne, ale nie wigksze regresyjny
(w wartosci bezwzglednej) saldo migracji — ubytek liczby ludnosci (wyludniajacy sie)
spowodowany byt w wiekszym stopniu ujemnym saldem migracji niz
ujemnym przyrostem naturalnym

H +PN < |-SM[: ujemne saldo migracji nie jest rekompensowane przez regresyjny
dodatni przyrost naturalny (wyludniajacy sie)

Zrédlo: M. Meczyriski, B. Konecka-Szydlowska, J. Gadziriski, Poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego
i klasyfikacja matych miast w Wielkopolsce, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Instytut
Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, Poznan 2010, s. 14-15; Urzqgd Statystyczny
w Warszawie, Sytuacja demograficzna wojewédztwa mazowieckiego w 2023 r., Warszawa 2024, s. 26.

Zastosowano metode badawcza desk research. Zrédtem informacji byly opra-
cowania Gléwnego Urzedu Statystycznego w Warszawie (GUS), dane Banku Danych
Lokalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego (BDL GUS), rzadowe i regionalne doku-
menty strategiczne, a takze literatura przedmiotu. Podstawa obliczent kwot subwencji
ekologicznej na 2025 rok dla gmin wiejskich Mazowsza objetych badaniem byta ustawa
o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego (u.d.jst) z 2024 roku i zalacznik do Oce-
ny Skutkéw Regulacji (OSR) z 15 lipca 2024 roku do projektu tej ustawy z 2024 roku.

Wyniki badan

W 2018 roku wojewddztwo mazowieckie podzielono na dwie jednostki staty-
styczne: region warszawski stoteczny, w sklad ktorego weszly trzy podregiony (miasto
Warszawa, warszawski wschodni i warszawski zachodni) oraz region mazowiecki
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regionalny z sze$cioma podregionami (ciechanowskim, ostroteckim, plockim, ra-
domskim, siedleckim i zZyrardowskim) — tabela 3.

Region warszawski stoleczny obejmuje miasto stoteczne Warszawe i dziewieé
powiatow (grodziski, legionowski, minski, nowodworski, otwocki, piaseczynski,
pruszkowski, warszawski zachodni oraz wotominski), a region mazowiecki regio-
nalny - 28 powiatow (bialobrzeski, ciechanowski, garwolinski, gostyninski, gréjecki,
kozienicki, lipski, fosicki, makowski, mtawski, ostrotecki, ostrowski, ptocki, ptonski,
przasnyski, przysuski, puttuski, radomski, siedlecki, sierpecki, sochaczewski, soko-
fowski, szydtowiecki, wegrowski, wyszkowski, zwolenski, zurominski, zyrardowski)
i cztery miasta na prawach powiatu (Radom, Plock, Ostroleka i Siedlce)*.

Tabela 3. Powierzchniailudnos¢ regionéw i podregionéw wojewddztwa mazowieckiego w 2023 roku

Wyszczegolnienie Powierzchnia Powierzchnia (%) Ludnosc (tys.)
(tys. ha) woj. mazowieckie = 100%

Mazowieckie 35559 100% 5510,5
Region warszawski stoteczny 610,4 17,2% 3270,7
- podregion m. Warszawa 51,7 1,5% 1861,6
- podregion warszawski wschodni  312,4 8,8% 693,9

- podregion warszawski zachodni ~ 246,3 6,9% 715,2
Region mazowiecki regionalny 2945,5 82,8% 22398
- podregion ciechanowski 525,5 14,8% 324,0

- podregion ostrotecki 650,5 18,3% 368,3

- podregion ptocki 3352 9,4% 311,2

- podregion radomski 576,3 16,2% 5791

- podregion siedlecki 604,5 17,0% 401,8

- podregion zyrardowski 2535 71% 2554

Zrédio: Urzqd Statystyczny w Warszawie, Region mazowiecki regionalny w 2023 r., Warszawa 2024, s. 14.

Powierzchnia regionu warszawskiego stolecznego jest blisko pig¢ razy mniejsza
w poréwnaniu do powierzchni regionu mazowieckiego regionalnego. Obszar ten
zamieszkuje natomiast 59% populacji wojewoddztwa. Przykladem kumulacji ludnosci
w sasiedztwie Warszawy sg podregiony warszawski wschodni i warszawski zachod-
ni. Liczba ludno$ci w tych podregionach (1 409,1 tys.) jest prawie rowna liczbie

26. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/2066 z 21 listopada 2016 r. zmieniajace zataczniki do rozporza-
dzenia (WE) nr 1059/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ustalenia wspdlnej Klasyfika-
¢ji Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych (NUTS).
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ludnosci czterech podregionéw w regionie mazowieckim regionalnym, tj. podregionu
ciechanowskiego, ostroleckiego, plockiego i siedleckiego (1 405,3 tys.). Powierzch-
nia tych czterech podregionéw jest natomiast blisko czterokrotnie wieksza od po-
wierzchni podregionéw warszawskiego wschodniego i warszawskiego zachodniego
(tj. 558,7 tys. ha w poréwnaniu do 2 115,7 tys. ha).

Obszar spoteczny
Liczba ludnosci

Ludzie (ang. People) to jeden z najwazniejszych aspektow Agendy 2030. Wa-
runkiem zréwnowazonego rozwoju jest m.in. walka z ubdstwem i gtodem, godna
praca i zycie w zdrowym $rodowisku (m.in. Cel 1: Koniec z ubdstwem; Cel 2: Zero
glodu; Cel 8: Wzrost gospodarczy i godna praca; Cel 10: Mniej nieréwnoséci i Cel 15:
Zycie na ladzie). Realizacje powyzszych celéw mozna oceni¢ na podstawie warto$ci
wskaznikéw proceséw demograficznych, m.in. liczby ludnosci, przyrostu naturalnego
i salda migracji. Maja one znaczacy wplyw na ocen¢ atrakcyjnosci danego regionu
i gminy oraz mozliwosci ich rozwoju spoleczno-gospodarczego.

Analize dynamiki zmian wybranych wskaznikéw z tego obszaru, tj. liczby ludnosci,
salda migracji na pobyt staly w przeliczeniu na 1 000 ludnosci i przyrostu naturalnego
na 1000 mieszkancoéw przeprowadzono dla regionéw Mazowsza i gmin wiejskich
objetych badaniem.

Tabela 4. Liczba ludnosci regionéw i podregionéw Mazowsza w 2019 i 2023 roku

Wyszczegdlnienie Ludnosc (tys.) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)

Mazowieckie 5423 5510 1,6%

Region warszawski stoteczny 3086 3271 6,0%

- podregion m. Warszawa 1791 1862 4,0%

- podregion warszawski wschodni 647 694 7,3%

- podregion warszawski zachodni 648 715 10,3%

Region mazowiecki regionalny 2337 2240 -4,2%

- podregion ciechanowski 339 324 -4,4%

- podregion ostrotecki 385 368 -4,4%

Ciqg dalszy tabeli na nastepnej stronie.
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Tabela 4. Liczba ludnosci regionéw i podregionéw Mazowsza w 2019 i 2023 roku (cd.)

Wyszczegdlnienie Ludnosc (tys.) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)
- podregion ptocki 327 311 -4,9%
- podregion radomski 608 579 -4,8%
- podregion siedlecki 419 402 -4,1%
- podregion zyrardowski 259 255 -1,5%

Zrédlo: Urzqd Statystyczny w Warszawie, Region mazowiecki regionalny w 2019 r., Warszawa 2020, s. 116;
Urzqd Statystyczny w Warszawie, Region mazowiecki regionalny w 2023 r., Warszawa 2024, s. 14.

Analiza liczby ludnoéci regionéw Mazowsza w 2019 i 2023 roku wskazuje na wzrost
ludno$ci w regionie warszawskim stolecznym i spadek w regionie mazowieckim
regionalnym - tabela 4. W regionie warszawskim stolecznym liczba ludnosci stale
rosta (wzrost 0 6% w 2023 roku w poréwnaniu do 2019 roku). Ten trend mozna takze
zaobserwowac we wszystkich podregionach tego regionu. W 2023 roku 59,4% ludnosci
wojewddztwa mazowieckiego zamieszkiwata w regionie warszawskim stotecznym.
Poza Warszawa — najwiecej ludnosci odnotowano w podregionie warszawskim za-
chodnim (wzrost o0 10,3%). W regionie mazowieckim regionalnym liczba ludnosci
w analizowanym okresie obnizyta si¢ natomiast o 4,2%. Najwiekszy spadek odnoto-
wano w podregionach plockim (o 4,9%) i radomskim (o 4,8%).

Badania liczby ludnoéci w gminach wiejskich Mazowsza odzwierciedlaja
trend zmian populacji zaobserwowany w regionach. W 2023 roku, w poréwnaniu
do 2019 roku, w 27 gminach wiejskich w regionie warszawskim stolecznym odnotowa-
no wzrost liczby ludnosci (od 0,6% w gminie Osieck, pow. otwocki, do 37,3% w gmi-
nie Wieliszew, pow. legionowski), a spadek w sze$ciu gminach (od -4,6% w gminie
Strachéwka, pow. wotominski, do -0,1% w gminie Jakubéw, pow. minski). Natomiast
w regionie mazowieckim regionalnym, w 148 gminach wiejskich zmniejszyta sie
liczba ludnosci (od -16,5% w gminie Ceranéw, pow. sokolowski, do -0,2% w gminie
Brudzen Duzy, pow. plocki). W tej grupie 17 gmin odnotowato w 2023 roku ponad
10-procentowy spadek ludno$ci. W tabeli 5 przedstawiono po 10 gmin wiejskich
z kazdego regionu Mazowsza, w ktorych odnotowano najwigkszy wzrost i spadek
liczby ludnosci w 2023 roku, w poréwnaniu do 2019 roku.
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Tabela. 5. Dynamika zmian liczby ludnosci w gminach wiejskich Mazowsza w 2019 i 2023 roku

Lp. Gmina Powiat Ludnos¢ (osoba) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)
Region warszawski stoteczny
1 Wieliszew legionowski 15228 20907 37,3%
2 Lesznowola piaseczynski 28 500 38479 35,0%
3 Nadarzyn pruszkowski 14 032 18 306 30,5%
4 ZabiaWola grodziski 8985 11 096 23,5%
5 Wigzowna otwocki 13108 16 002 22,1%
6 Stare Babice warszawski zachodni 19279 23041 19,5%
7 Strachéwka wotominski 2720 2594 -4,6%
8  Sobienie-Jeziory otwocki 6388 6233 -2,4%
9 Dobre minski 5985 5844 -2,4%
10 Celestynow otwocki 11732 11 648 -0,7%
Region mazowiecki regionalny
1 Stupno ptocki 7958 9051 13,7%
2 Rzekun ostrotecki 10839 12157 12,2%
3 Radziejowice zyrardowski 5855 6 455 10,2%
4 Sochaczew sochaczewski 10976 11993 9,3%
5 Siedlce siedlecki 18 406 19657 6,8%
6  Plonsk ptonski 7943 8454 6,4%
7  Ceranow sokotowski 2169 1812 -16,5%
8  Sterdyn sokotowski 3889 3385 -13,0%
9 Przesmyki siedlecki 3169 2767 -12,7%
10  Sarnaki tosicki 4645 4091 -11,9%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS wedlug stanu na 31 grudnia 2019 i 2023 roku, https://bdl.

stat.gov.pl, dostep 31.01.2025.

lizowano dane dotyczace przyrostu naturalnego i salda migracji w 2019 i 2023 roku.
W celu zakwalifikowania danej gminy do typu rozwoju ludnosci i oceny jej obecnej
sytuacji demograficznej zastosowano metode typologii rozwoju demograficznego
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wedtug J.W. Webba. Dla szerszego kontekstu badan w tym obszarze przeanalizowano
réwniez dane dotyczace powiatéw w regionach Mazowsza — tabela 6 i tabela 7.

Tabela 6. Typy rozwoju demograficznego powiatéw w regionie warszawskim stotecznym wedtug
metody Webba w 2019 i 2023 roku

Lp. Powiat 2019 2023
Typ Saldo Przyrost Typ Saldo Przyrost

migracji naturalny migracji naturalny
na 1000 na 1000 na 1000 na 1000
ludnosci ludnosci ludnosci ludnosci
(SM) (osoba) (PN) (osoba) (SM) (osoba) (PN) (osoba)

1 grodziski C 19,3 1,34 D 13,9 -1,86

2 legionowski C 15,4 1,19 D 13,9 -1,81

3 minski C 38 0,69 D 4,4 -1,67

4 nowodworski D 1,8 -0,64 E 1,9 -3,14

5  otwocki @ 32 0,23 D 4,6 -3,53

6 piaseczynski C 15,4 2,81 C 13,7 0,15

7 pruszkowski C 8,8 1,16 D 10 -1,18

8  warszawski D 14,2 -0,43 D 16 -1,12

zachodni
9  wotominski @ 12,5 4,08 C 8,1 0,95

Wedtug stanu na 31 grudnia 2019 i 2023 roku.

Zrédto: BDL GUS, https:// bdl.stat.gov.pl, dostep 11.02.2025.

Z tabeli 6 wynika, Ze w regionie warszawskim stotecznym zaréwno w 2019
12023 roku wszystkie powiaty byly jednostkami rozwojowymi (zaludniajacymi sie).
W 2019 roku siedem powiatéw bylo jednostkami typu C, w ktérych dodatni przyrost
naturalny jest nizszy od dodatniego salda migracji, a dwa — jednostkami D, w ktorych
dodatnie saldo migracji rekompensuje ujemny przyrost naturalny. W 2023 roku w tej
grupie tylko dwa powiaty (piaseczynski i wotominski) utrzymaty typ C. Pozostale pie¢
powiatow (grodziski, legionowski, minski, otwocki i pruszkowski) zakwalifikowato
si¢ do typu D. Powiat warszawski zachodni utrzymat w badanym okresie typ D,
a nowodworski zakwalifikowal si¢ do typu E, w ktérym ujemny przyrost naturalny
nie jest rekompensowany przez dodatnie saldo migracji.

W 2023 roku we wszystkich powiatach regionu warszawskiego stofecznego przy-
rost naturalny zmniejszyt si¢ w poréwnaniu do roku 2019. W siedmiu osiagnat war-
tosci ujemne (od -1,12 w powiecie warszawskim zachodnim do -3,53 w powiecie
otwockim). W dwdch pozostalych, w ktérych warto$¢ przyrostu naturalnego pozostala
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dodatnia, obnizyl si¢ 0 94,6% (w powiecie piaseczynskim) i 76,7% (w powiecie woto-

minskim). W 2019 1 2023 roku najnizszy wskaznik salda migracji odnotowano w po-

wiecie nowodworskim (odpowiednio 1,81 1,9), a najwyzszy — w powiecie grodziskim

(odpowiednio 19,31 13,9).

Tabela 7. Typy rozwoju demograficznego powiatéw w regionie mazowieckim regionalnym wedtug
metody Webba w 2019 i 2023 roku

Lp. Powiat 2019 2023
Typ Saldo Przyrost Typ Saldo Przyrost

migracji naturalny migracji naturalny
na 1000 na 1000 na 1000 na 1000
ludnosci ludnosci ludnosci ludnosci
(SM) (osoba) (PN) (osoba) (SM) (osoba) (PN) (osoba)

1 biatobrzeski H -3,9 0,36 F -1,4 -2,18

2 ciechanowski G 2,4 -1,22 F -1,5 -4,06

3 garwolinski H -1,7 1,60 H -1,6 0,68

4 gostyninski F -3,2 -3,75 F 24 -6,50

5  grojecki F -0,1 0,77 E 0,1 -3,54

6 kozienicki G -4,3 -3,27 F -1,1 -4,79

7 lipski G -4,6 -4,50 F -3,6 -5,74

8  fosicki G -4,8 -2,88 F -5,2 -5,42

9  makowski G -6,0 -2,04 F -4,0 -5,56

10  miawski G -3,5 -2,21 F -3,4 -3,95

11 ostrotecki H -0,5 0,50 E 1,2 -1,79

12 ostrowski G -5,2 -1,71 F -3,1 -4,02

13 ptocki E 0,2 -1,06 E 1,2 -3,75

14 plonski G -2,5 -1,34 F -0,2 -3,68

15  przasnyski G -5,3 -0,70 G -4,6 -2,66

16 przysuski F -4,2 -4,60 F -4,4 -6,20

17  puttuski C 0,4 0,21 E 0,2 -4,28

18 radomski A -0,1 1,22 D 23 -1,75

19 siedlecki H -0,5 0,15 E 13 -1,71

20 sierpecki G -4,0 -1,52 G -5,1 -4,44

21 sochaczewski E 0,4 -1,21 E 0,5 -2,56

22  sokofowski G -4,6 -3,39 F -3,9 -6,59

23 szydtowiecki G -2,8 -2,67 F -2,7 -5,26

Cigg dalszy tabeli na nastepnej stronie.
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Tabela 7. Typy rozwoju demograficznego powiatéw w regionie mazowieckim regionalnym wedtug
metody Webba w 2019 i 2023 roku (cd.)

Lp. Powiat 2019 2023
Typ Saldo Przyrost Typ Saldo Przyrost

migracji naturalny migracji naturalny
na 1000 na 1000 na 1000 na 1000
ludnosci ludnosci ludnosci ludnosci
(SM) (osoba) (PN) (osoba) (SM) (osoba) (PN) (osoba)

24 wegrowski G -3,4 -1,36 F -2,7 -3,44

25 wyszkowski B 0,3 1,43 E 1,5 -2,59

26 zwolenski G -3,3 -2,15 F -2,6 -4,13

27  zurominski G -6,8 -3,02 G -6,3 -4,93

28  zyrardowski E 0,8 -2,35 E 1,4 -4,39

Wedtug stanu na 31 grudnia 2019 i 2023 roku.

Zrédto: BDL GUS, https:// bdl.stat.gov.pl, dostep 11.02.2025.

Analiza danych w tabeli 7 wskazuje, Ze w 2019 roku, na 28 powiatéw w regionie
mazowieckim regionalnym tylko trzy kwalifikowaly si¢ do typéw rozwojowych: ra-
domski (typ A), wyszkowski (typ B) i puttuski (typ C). Pozostate powiaty byly typami
regresyjnymi (wyludniajacymi sie). Dominowaly jednostki typu G, w ktérych ubytek
liczby ludnosci spowodowany byt w wigkszym stopniu ujemnym saldem migracji niz
ujemnym przyrostem naturalnym (15 powiatow); cztery powiaty kwalifikowaly sie
do typu H, w ktérych ujemne saldo migracji nie jest reckompensowane przez dodatni
przyrost naturalny i po trzy powiaty do typu E (w ktérych ujemny przyrost naturalny
nie jest rekompensowany przez dodatnie saldo migracji) i typu F (w ktérych ubytek
liczby ludnosci spowodowany byt w wigkszym stopniu ujemnym przyrostem natural-
nym niz ujemnym saldem migracji). W 2023 roku tylko powiat radomski utrzymat
sie w grupie jednostek rozwojowych, kwalifikujac si¢ z typu A do typu D. Najwieksza
grupe stanowily powiaty typu F (15 powiatéw). Pozostate to: typ E (8 powiatow), typ G
(3 powiaty ) i jeden powiat typu H. Najnizszy wskaznik salda migracji odnotowano
w 2019 i 2023 roku w powiecie zurominskim (odpowiednio -6,8 i -6,3), a przyrostu
naturalnego — w 2019 roku w powiecie przysuskim (-4,60) i w 2023 roku w powiecie
sokolowskim (-6,59).

Wyniki analizy typéw rozwoju demograficznego gmin wiejskich objetych ba-
daniem wskazuja, ze w 2023 roku 66 gmin bylo rozwojowych, a pozostale 149 —
regresyjnych. Wiekszo$¢ gmin rozwojowych nalezata do typu D, a wigkszo$¢ gmin
regresyjnych zakwalifikowala sie do typu F - tabela 8.
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Tabela 8. Typy rozwoju demograficznego gmin wiejskich Mazowsza w 2023 roku

Typ demograficzny Liczba gmin wiejskich, w tym:

ogotem region warszawski stoteczny region mazowiecki regionalny
A 2 0 2
B 2 0 2
C 20 10 10
D 42 16 26
E 23 2 21
F 62 2 60
G 55 2 53
9 1 8
Razem 215 33 182

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostgp 11.02.2025

W regionie warszawskim stolecznym 26 gmin bylo rozwojowych, a 7 - regre-

syjnych. Gminy rozwojowe znajdowaty gléwnie sie w sasiedztwie Warszawy, ktéra

poprzez potencjal rozwojowy wplywa na ich sytuacje demograficzng. W grupie gmin

aktywnych demograficznie najliczniej reprezentowany byl typ D (16 gmin) i typ C

(10 gmin) - tabela 9.

Tabela 9. Typy rozwoju demograficznego gmin wiejskich regionu warszawskiego stotecznego

w 2023 roku
Powiat Typ demograficzny Liczba gmin ogétem
A B C D E F G H

grodziski 0 0 0 2 0 0 1 0 3
legionowski 0 0 2 1 0 0 0 0 3
minski 0 0 2 3 0 0 0 1 6
nowodworski 0 0 0 2 1 0 0 0 3
otwocki 0 0 1 1 1 2 0 0 5
piaseczynski 0 0 1 1 0 0 0 0 2
pruszkowski 0 0 2 1 0 0 0 0 3
warszawski zachodni 0 0 0 4 0 0 0 0 4
wotominski 0 0 2 1 0 0 1 0 4
Razem 0 0 10 16 2 2 2 1 33

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 11.02.2025.
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Wszystkie gminy wiejskie w czterech powiatach: legionowskim, piaseczynskim,
pruszkowskim i warszawskim zachodnim byly rozwojowe. W czterech powiatach,
w ktorych wiekszos¢ gmin byla rozwojowa, byly réwniez gminy regresyjne: gmina
Baranéw - typ G (pow. grodziski), gmina Jakuboéw - typ H (pow. minski), gmina
Pomiechéwek - typ E (pow. nowodworski) i gmina Strachéwka - typ G (pow. wo-
fominski). W powiecie otwockim przewazaly natomiast gminy regresyjne (Celesty-
néw - typ E i dwie gminy typu F: Kolbiel i Sobienie-Jeziory).

Najwyzsze saldo migracji na pobyt staly w przeliczeniu na 1000 ludno$ci w tym
regionie odnotowano w 2023 roku w gminach: Lesznowola, pow. piaseczynski (37,8);
Wieliszew, pow. legionowski (32,9) i Nadarzyn, pow. pruszkowski (31,2). Najnizsze
w gminach: Barandw, pow. grodziski (-23,5); Strachéwka, pow. wotominski (-5,4) oraz
Sobienie-Jeziory, pow. otwocki (-2,2). Najwyzszy przyrost naturalny na 1000 miesz-
kanicéw odnotowano w gminach: Lesznowola, pow. piaseczynski (8,32); Dabrowka,
pow. wolominski (1,40) i Nadarzyn, pow. pruszkowski (1,33). Najnizszy w gminie
Pomiechéwek, pow. nowodworski (-6,57) i gminach w powiecie warszawskim za-
chodnim: Leszno (-4,45) i Izabelin (-4,44).

Odmienna sytuacja dotyczaca typow rozwoju demograficznego byta w gminach
wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym. Na 182 gminy objete badaniem tylko
40 byto gminami rozwojowymi (21,9% gmin ogétem). Pozostale 142 gminy (79,1%
gmin ogdétem) byly gminami regresyjnymi — tabela 10.

Tabela 10. Typy demograficzne gmin wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym w 2023 roku

Powiat Typ demograficzny Liczba gmin ogétem
A B C D E F G H
biatobrzeski 1 0 0 0 1 1 0 1 4
ciechanowski 0 0 1 1 0 2 3 0
garwolinski 0 0 1 1 0 3 3 2 10
gostyninski 0 0 0 0 3 0 0 0 3
gréjecki 0 0 0 3 0 2 1 0 6
kozienicki 0 0 0 1 3 2 0 0 6
lipski 0 0 0 0 2 2 0 0 4
tosicki 0 0 0 0 0 3 2 0 5
makowski 0 0 0 1 1 4 2 0 8
mtawski 0 0 0 0 1 3 5 0 9
ostrotecki 0 1 1 1 1 2 2 2 10

Ciqg dalszy tabeli na nastepnej stronie.
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Tabela 10. Typy demograficzne gmin wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym w 2023 roku
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 11.02.2025.

W 2023 roku w regionie mazowieckim regionalnym dominowaly gminy o charak-

terze regresyjnym typu F (60 gmin) i typu G (51 gmin). W gminach typu F i G sytuacja

demograficzna jest najmniej korzystna, poniewaz wystepuje tam ujemny przyrost

naturalny i ujemne saldo migracji. Wiekszo$¢ tych gmin pofozona jest na obszarach

peryferyjnych regionu. Wszystkie gminy wiejskie w 13 powiatach (na 28 ogoétem)

byly gminami regresyjnymi. Gminy polozone w sgsiedztwie miast (m.in. Radomia

i Siedlec) i znajdujace si¢ w obszarze ich oddzialywania byty gminami rozwojowymi.

Nalezaly do nich gminy w powiecie radomskim (Jastrzgbia — typ B; Gézd, Kowala
i Zakrzew - typ C; Jedlinsk i Wolanow - typ D) i siedleckim (Wisniew - typ A; Sko-
rzec - typ C; Kotun, Siedlce i Suchozebry - typ D). W powiecie Zyrardowskim gminy

wiejskie Radziejowice i Puszcza Marianska takze byly rozwojowe (obie typu D).
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Najwyzsze saldo migracji na pobyt staly w przeliczeniu na 1 000 ludnosci w tym
regionie odnotowano w 2023 roku w gminach: Rzekun, pow. ostrolecki (17,8); Joniec,
pow. ptonski (15,9) i Radziejowice, pow. zyrardowski (12,7). Najnizsze w gminach:
Wierzbno, pow. wegrowski (-16,3); Cerandw, pow. sokotowski (-14,8) oraz Radza-
néw, pow. mlawski (-13,9). Najwyzszy przyrost naturalny na 1000 mieszkancow
odnotowano w tym regionie w gminach: Wisniew, pow. siedlecki (4,89); Gdzd,
pow. radomski (3,20) i Gérzno, pow. garwolinski (3,14). Najnizszy, w gminach:
Nur, pow. ostrowski (-20,02); Pacyna, pow. gostyninski (-16,56) i Jablonna Lacka,
pow. sokotowski (-15,56).

Wyniki badan wybranych wskaznikow w obszarze spolecznym wskazuja,
ze w gminach wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym odnotowuje sie¢
staly trend niekorzystnych zjawisk demograficznych. Dotyczy to gléwnie gmin
na obszarach peryferyjnych. Z prognoz GUS wynika, ze do 2040 roku liczba ludno$ci
w calym wojewddztwie mazowieckim zmniejszy sie 0 0,9% w stosunku do obecne-
go stanu®. W 2030 roku wzrost liczby ludnosci wystapi w 140 gminach wiejskich,
w tym w 116 gminach wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym (63,7%
gmin wiejskich ogétem) oraz 24 gminach w regionie warszawskim stotecznym
(72,7% gmin wiejskich ogétem). W 43 gminach wiejskich ogétem przewiduje si¢
wzrost liczby ludnosci powyzej 5%, a tylko w jednej o 11,1% (Dabréwka, pow. wo-
fominski). W 2030 roku w 75 gminach wiejskich Mazowsza przewiduje si¢ spadek
liczby ludnosci, w tym powyzej 5% w 11 gminach. Spadek liczby ludnosci w tej
grupie prognozuje si¢ w 66 gminach wiejskich w regionie mazowieckim regional-
nym i 9 gminach w regionie warszawskim stolecznym. Najwigkszy spadek liczby
ludnosci w gminach wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym przewiduje
sie w gminie Nur, pow. ostrowski (-9,4%), a w regionie warszawskim stotecznym
w gminie Wieliszew, pow. legionowski (-17,9%).

Obszar gospodarczy

W Agendzie 2030 dziatania w obszarze gospodarczym wskazano m.in. w Celu 8:
Wzrost gospodarczy i godna praca ( ,,Promowac¢ stabilny, zréwnowazony i inklu-
zywny wzrost gospodarczy, pelne i produktywne zatrudnienie oraz godng prace
dla wszystkich ludzi”), a uszczegélowiono w celach: 8.1: ,,Utrzymac wzrost gospo-
darczy na jednego mieszkanca, biorgc pod uwage krajowe uwarunkowania” i 8.5:

27. Urzad Statystyczny w Warszawie, Procesy demograficzne w wojewddztwie mazowieckim w latach
2000-2021 oraz w perspektywie do 2040 r., Warszawa 2022, s. 15.
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,Do 2030 roku zapewni¢ pelne i produktywne zatrudnienie oraz godng prace dla
wszystkich kobiet i mezczyzn, w tym dla mtodych ludzi i 0séb z niepetnosprawnos-
cig; zapewni¢ jednakowe wynagrodzenie za prace o jednakowej wartosci”™®. Oceng
realizacji celow zréwnowazonego rozwoju oraz priorytety dla poszczegdlnych krajow
prezentuje ,Raport o Zréwnowazonym Rozwoju™?. Priorytety dla Polski w 2023
i 2024 roku w celu 8 to m.in. ,,Zwigkszanie wskaznika zatrudnienia; Aktywizacja
zawodowa 0s6b mlodych, kobiet, 0s6b w wieku 50+, 0sob dlugotrwale bezrobotnych,
jak réwniez niepelnosprawnych” i ,,Poprawa przeplywu niewykorzystanych zasobow
pracy z rolnictwa do innych sektoréw”. Majac na wzgledzie powyzsze cele i prio-
rytety, przeanalizowano wybrane wskazniki w obszarze. Zbadano dynamike zmian
w budzetach badanych gmin w 2019 i 2023 roku (dochodéw i wydatkéw z budzetu
gminy na 1 mieszkanca) oraz pracujacych w gospodarce narodowej wedlug sektorow
ekonomicznych i miejsca zamieszkania oraz bezrobotnych zarejestrowanych.

Dochody z budzetu gminy na 1 mieszkatica

Analiza dynamiki zmian dochodéw na 1 mieszkarica gmin objetych badaniem
wskazuje, ze w 2023 roku — w poréwnaniu do 2019 roku — nastapil wzrost dochodéw
w210 gminach (97,7%), a spadek tylko w pieciu gminach (2,3%). W regionie warszaw-
skim stotecznym spadek dochodéw odnotowano w trzech gminach (na 33 ogélem)
i dwoch gminach (na 182 ogdtem) w regionie mazowieckim regionalnym. Najwiekszy
wzrost dochodéw na 1 mieszkanca odnotowano w gminie Cerandw, pow. sokotowski
(0 245,5%), a najwigkszy spadek w gminie Diugosiodto, pow. wyszkowski (o 10,7%).

W tabeli 11 i tabeli 12 przedstawiono dane dotyczace wybranych 20 gmin wiejskich
w dwoch regionach Mazowsza, w ktorych odnotowano najwigkszy wzrost i spadek
dochodu na 1 mieszkanca w 2023 roku w poréwnaniu do 2019 roku.

28. Kampania 17 celéw, https://kampanial7celow.pl/cel-8-wzrost-gospodarczy-i-godna-praca/, dostep
5.02.2025.

29. ].D. Sachs, G. Lafortune, G. Fuller, Sustainable Development Report 2024. The SDGs and the UN Sum-
mit of the Future Includes the SDG Index and Dashboards, Dublin University Press Dublin, Ireland
2024, DOI 10.25546/108572, https://dashboards.sdgindex.org/profiles/poland, dostep 5.02.2025.

30. Kampania 17 celow, https://kampanial7celow.pl/cel-8-wzrost-gospodarczy-i-godna-praca, dostep
5.02.2025.
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Tabela 11. Dochody na 1 mieszkanca w wybranych gminach wiejskich w regionie warszawskim
stotecznym w 2019 i 2023 roku

Lp. Gmina Powiat Dochody na 1 mieszkanca (zt)  Rdéznica
2019 2023 2019/2023 (%)

1 Osieck otwocki 5 604,59 10 953,88 95,4%
2 Poswietne wotominski 5030,56 8 454,66 68,1%
3 Baranéw grodziski 5214,82 7 837,68 50,3%
4 Strachéwka wotominski 6 044,33 8990,97 48,8%
5 Sobienie-Jeziory  otwocki 4365,10 6399,82 46,6%
6 Leoncin nowodworski 543411 7 453,51 37,2%
7 Dobre minski 5503,30 7 505,28 36,4%
8 Leszno warszawski zachodni 6 145,52 8366,57 36,1%
9  Czosnéw nowodworski 6 809,34 9116,07 33,9%
10 Jakubéw minski 5554,27 7 366,39 32,6%
11 Lesznowola piaseczynski 8 886,29 10122,23 13,9%
12 Wiazowna otwocki 7 966,46 8 845,11 11,0%
13 Zabia Wola grodziski 7 218,20 7 909,51 9,6%
14 Minsk Mazowiecki minski 5 128,65 5570,57 8,6%
15 Jaktorow grodziski 8022,90 8222,93 2,5%
16 Kampinos warszawski zachodni 7 476,87 753591 0,8%
17 Nadarzyn pruszkowski 9760,36 9 804,06 0,4%
18 Wieliszew legionowski 6 631,52 6583,21 -0,7%
19 Nieporet legionowski 7 665,80 7 339,80 -4,3%
20 Jabtonna legionowski 6731,10 6 268,64 -6,9%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.

W 2023 roku ponad 50-procentowy wzrost dochodu na 1 mieszkanca (w po-
réwnaniu do dochodu w 2019 roku) nastapil w gminach: Osieck, pow. otwocki;
Poswietne, pow. wotominski i Baranéw, pow. grodziski. Natomiast spadek dochodu
na 1 mieszkanca w badanych latach — we wszystkich gminach w powiecie legionow-
skim (Wieliszew, Nieporet i Jablonna).
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Tabela 12. Dochody na 1 mieszkarica w wybranych gminach wiejskich w regionie mazowieckim
regionalnym w 2019 i 2023 roku

Lp. Gmina Powiat Dochody na 1 mieszkanca (zt)  Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)

1 Ceranéw sokofowski 4289,53 14 821,44 245,5%
2 Wierzbno wegrowski 5113,00 14 244,33 178,6%
3 Paprotnia siedlecki 5203,71 13 600,89 161,4%
4 Sabnie sokotowski 4 435,23 10 365,52 133,7%
5  Sarnaki fosicki 4962,56 11453,61 130,8%
6 Rzewnie makowski 5207,06 11 364,05 118,2%
7 Korczew siedlecki 5 080,58 10962,57 115,8%
8 Szulborze Wielkie ostrowski 5575,83 12019,12 115,6%
9  Sypniewo makowski 5027,53 10810,57 115,0%
10 Nur ostrowski 4972,74 10 549,20 112,1%
11 Mafkinia Gérna ostrowski 5078,41 5457,87 7,5%
12 Chynéw grojecki 5520,79 5893,57 6,8%
13 Oronsko szydtowiecki 4 893,97 5150,99 5,3%
14 Magnuszew kozienicki 5517,99 5786,35 4,9%
15 Nowy Duninéw ptocki 5156,78 5353,70 3,8%
16 Sochaczew sochaczewski 5 896,92 6 091,74 3,3%
17 Rzekun ostrotecki 4 475,31 4 600,63 2,8%
18 Olszewo-Borki ostrotecki 573741 5889,52 2,7%
19 Garwolin garwolinski 5220,50 5178,46 -0,8%
20 Dtugosiodto wyszkowski 6327,72 5650,86 -10,7%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.

Ponad 100% wzrostu dochodu na 1 mieszkanca odnotowano w 10 gminach regionu

mazowieckiego regionalnego i ponizej 1% w 8 gminach. Spadek dochodu na 1 miesz-

karica odnotowano tylko w 2 gminach wiejskich tego regionu (o 10,7% w gminie

Dtugosiodlo, pow. wyszkowski i 0 0,8% w gminie Garwolin, pow. garwolinski).

Wydatki z budzetu gminy na 1 mieszkatica

Analiza dynamiki zmian wydatkéw na 1 mieszkanica gmin wiejskich objetych ba-

daniem wskazuje, ze w 2023 roku — w poréwnaniu do 2019 roku - nastapit wzrost wy-

datkéw w 211 gminach (98,1%), a spadek tylko w czterech gminach (1,9%). Najwiekszy
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wzrost wydatkow na 1 mieszkanca odnotowano w gminie Cerandw, pow. sokotowski,
a spadek — w gminie Lesznowola, pow. piaseczynski.

Spadek wydatkéw na 1 mieszkanica odnotowano w dwoéch gminach wiejskich
w regionie warszawskim stotecznym (na 33 ogétem) i dwdch gminach (na 182 ogdé-
tem) w regionie mazowieckim regionalnym. W 2023 roku we wszystkich gminach
wiejskich w siedmiu powiatach regionu warszawskiego stotecznego nastapil wzrost
wydatkow na 1 mieszkanca, a spadek — w dwoch powiatach: legionowskim (gmina
Jabtonna) i piaseczynskim (gmina Lesznowola). Natomiast w regionie mazowieckim
regionalnym wzrost wydatkéw na 1 mieszkanica odnotowano w 2023 roku we wszyst-
kich gminach wiejskich w 26 powiatach, a spadek w dwdch powiatach: ostrowskim
(gmina Malkinia Gérna) i wyszkowskim (gmina Dlugosiodto). W tabeli 3 i tabeli 4
przedstawiono dane dotyczace wybranych 20 gmin wiejskich w kazdym regionie
Mazowsza, w ktorych odnotowano najwiekszy wzrost i spadek wydatkéw na 1 miesz-
karica w 2023 roku w poréwnaniu do 2019 roku.

Tabela 13. Wydatki na 1 mieszkarnica w wybranych gminach wiejskich w regionie warszawskim
stotecznym w 2019 i 2023 roku

Lp. Gmina Powiat Wydatki na 1 mieszkanca (zf) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)

1 Sobienie-Jeziory  otwocki 4 258,95 7 711,35 81,1%

2 Poswietne wotominski 4 800,80 8597,63 79,1%

3 Leoncin nowodworski 531513 9 265,17 74,3%
4 Osieck otwocki 6 246,18 10311,15 65,1%

5 Leszno warszawski zachodni 5 863,73 9436,88 60,9%

6  Strachéwka wotominski 6 346,42 10 208,13 60,8%

7  lzabelin warszawski zachodni 6 691,71 10 524,40 57,3%

8 Czosnow nowodworski 6711,41 10 084,99 50,3%

9  Dobre minski 5375,96 8023,14 49,2%
10 Celestynow otwocki 5116,83 7 467,30 45,9%
11 Dabréwka wotominski 5707,65 7 130,51 24,9%
12 Pomiechdéwek nowodworski 7 915,23 9741,47 23,1%
13 Debe Wielkie minski 5179,65 6 230,15 20,3%
14 Kampinos warszawski zachodni 7 015,90 8151,41 16,2%
15 Nieporet legionowski 7 406,69 8412,71 13,6%
16 Wieliszew legionowski 6742,35 7 598,26 12,7%
17 Nadarzyn pruszkowski 9613,84 10237,30 6,5%

Ciqg dalszy tabeli na nastepnej stronie.
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Tabela 13. Wydatki na 1 mieszkarica w wybranych gminach wiejskich w regionie warszawskim
stotlecznym w 2019 i 2023 roku (cd.)

Lp. Gmina Powiat Wydatki na 1 mieszkanca (zf) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)
18 Jaktoréow grodziski 8 040,03 8437,92 4,9%
19 Jabtonna legionowski 7 900,88 7 644,75 -3,2%
20 Lesznowola piaseczynski 10701,34 9707,38 -9,3%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.

W 2023 roku ponad 50-procentowy wzrost wydatkow na 1 mieszkanca (w pordw-

naniu do 2019 roku) nastapit w o$miu gminach: po dwie gminy w powiecie otwockim

(Osieck i Sobienie-Jeziory), nowodworskim (Czosnéw i Leoncin), warszawskim

zachodnim (Izabelin i Leszno) oraz wolominskim (Po$wigtne i Strachdwka). Spadek

wydatkéw na 1 mieszkanca w badanych latach — w gminie Jablonna, pow. legionowski

i Lesznowola, pow. piaseczynski.

Tabela 14. Wydatki na 1 mieszkanca w wybranych gminach wiejskich w regionie mazowieckim
regionalnym w 2019 2023 roku

Lp. Gmina Powiat Wydatki na 1 mieszkanca (zf) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)

1 Ceranéw sokotowski 4142,53 16 511,07 298,6%
2 Wierzbno wegrowski 5 443,66 14 846,05 172,7%
3 Paprotnia siedlecki 5275,22 13712,07 159,9%
4 Borkowice przysuski 4607,73 11581,73 151,4%
5 Boguty-Pianki ostrowski 4 625,39 11581,73 150,4%
6 Sabnie sokotowski 4301,44 10527,41 144,7%
7 Rybno sochaczewski 5111,61 12 482,37 144,2%
8  Nur ostrowski 4132,84 10079,12 143,9%
9 Sarnaki fosicki 5103,68 12 315,81 141,3%
10 Sypniewo makowski 4842,63 11 626,22 140,1%
11 Gozd radomski 5301,90 5997,54 13,1%

12 Suchozebry siedlecki 5415,09 6 106,67 12,8%

13 Baranowo ostrotecki 5361,02 5979,64 11,5%

14 Brochéw sochaczewski 5716,15 6321,73 10,6%

15 Sochaczew sochaczewski 572251 6 320,95 10,5%

Ciqg dalszy tabeli na nastepnej stronie.
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Tabela 14. Wydatki na 1 mieszkanca w wybranych gminach wiejskich w regionie mazowieckim
regionalnym w 2019 i 2023 roku (cd.)

Lp. Gmina Powiat Wydatki na 1 mieszkanca (zf) Réznica
2019 2023 2019/2023 (%)
16 Radziejowice zyrardowski 8131,99 8802,22 8,2%
17 Garwolin garwolinski 5119,90 5477,05 7,0%
18 Rzekun ostrotecki 5284,83 5648,54 6,9%
19 Dtugosiodio wyszkowski 7 028,28 6 569,88 -6,5%
20 Matkinia Gorna ostrowski 5852,14 5392,79 -7,8%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.

W regionie mazowieckim regionalnym w 2023 roku (w poréwnaniu do 2019 roku)
blisko 300-procentowy wzrost wydatkéw na 1 mieszkanca odnotowano w gminie
Cerandw, pow. sokotowski, ponad 150-procentowy w pigciu gminach, a ponad
100-procentowy — w 13 gminach. Spadek odnotowano tylko w dwdch gminach
wiejskich tego regionu: Diugosiodio, pow. wyszkowski (o 6,5%) i Matkinia Gérna,
pow. ostrowski (o0 7,8%).

Pracujgcy

Liczba pracujacych w gospodarce narodowej wedlug faktycznego miejsca pracy
w 2019 roku wyniosta 2,7 mln oséb (17,1% pracujacych w kraju) - 67,5% z nich
pracowalo w regionie warszawskim stotecznym, a 32,5% — w regionie mazowieckim
regionalnym®. W 2023 roku w regionie warszawskim stolecznym zdecydowang
wiekszo$¢ pracujacych w gospodarce narodowej* stanowili pracujacy w sektorze
ustugowym (76% pracujacych ogélem w trzech sektorach) i 55% w regionie mazo-
wieckim regionalnym. Najmniejszy odsetek pracujacych w obu regionach odnoto-
wano w sektorze rolnictwa (3% pracujacych ogotem w trzech sektorach) w regionie
warszawskim stolecznym i 18% w regionie mazowieckim regionalnym - wykres 1.

31. Mazowieckie Biuro Planowania Regionalnego w Warszawie, Diagnoza sytuacji spoteczno-gospodar-
czej wojewddztwa mazowieckiego do Strategii Rozwoju Wojewddztwa Mazowieckiego 2030+ Innowa-
cyjne Mazowsze, Warszawa, 24.08.2021, s. 37.

32. Pracujacy w gospodarce narodowej wg sektoréw ekonomicznych i miejsca zamieszkania.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025



Sytuacja spoteczno-gospodarcza gmin wiejskich Mazowsza w wybranych aspektach

Wykres 1. Pracujacy w gospodarce narodowej wg sektoréw ekonomicznych i miejsca zamieszkania
w 2023 roku

80% 76%
64%
60% 550
40%
0y
24% 27%
21% )
20% —— 18%
1%
3%
0%
Sektor przemystowy Sektor ustugowy Sektor rolniczy

Wojewoédztwo mazowieckie
Region warszawski stoteczny
I Region mazowiecki regionalny

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.

Analogicznie przedstawia si¢ sytuacja w poszczegdlnych sektorach w gminach
wiejskich Mazowsza. W calej grupie gmin objetych badaniem odsetek pracujacych
w sektorze rolnictwa przekraczal 50% zaledwie w 10 gminach (wszystkie w regionie
mazowieckim regionalnym). Najwyzszy odsetek pracujacych w tym sektorze od-
notowano w gminie Boguty-Pianki, pow. ostrowski (61%) i gminie Czarnia, pow.
ostrofecki (58%). Najnizszy udzial pracujacych w sektorze rolnictwa — ponizej 10%
ogotu zatrudnionych — odnotowano w 35 gminach, z czego 24 znajduja sie w regionie
warszawskim stofecznym, a 11 w regionie mazowieckim regionalnym. W gminie Iza-
belin, pow. warszawski zachodni zaledwie 1% pracuje w sektorze rolnictwa, a po 2%
w gminach: Jabfonna (pow. legionowski), Michalowice i Nadarzyn (pow. pruszkowski)
oraz Wieliszew (pow. legionowski).

Roéznice dotyczace liczby pracujacych w gminach objetych badaniem potwier-
dzajg atrakcyjnos$¢ rynku pracy gléwnie na obszarach sasiadujacych z Warszawa.
W regionie warszawskim stolecznym pracujacy znajduja zatrudnienie w sektorze
ustugowym i przemystowym. Jednocze$nie w gminach wiejskich tego regionu liczba
pracujacych w sektorze rolnictwa jest zdecydowanie nizsza anizeli w gminach wiej-
skich na obszarach peryferyjnych.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(83)/2025 ‘ 191



192

Sytuacja spoteczno-gospodarcza gmin wiejskich Mazowsza w wybranych aspektach

Bezrobotni

W grudniu 2023 roku w wojewddztwie mazowieckim bylo 110,5 tys. bezrobotnych
zarejestrowanych, w tym 50,9 tys. zamieszkalych na wsi*. W zwigzku z priorytetem
celu 8 zréwnowazonego rozwoju dotyczacego aktywizacji zawodowej osob dtugotrwale
bezrobotnych przeprowadzono analiz¢ wskaznika bezrobotnych zarejestrowanych
w gminach wiejskich Mazowsza. Wyniki analizy wskazuja, ze w 2023 roku, w poréw-
naniu do 2019 roku, liczba bezrobotnych zarejestrowanych zmniejszyla si¢ w 162 ba-
danych gminach, zwigkszyla sie w 47, a w szesciu pozostata bez zmian. Najwyzszy
spadek i wzrost bezrobocia odnotowano w regionie mazowieckim regionalnym:
wzrost w dwoch gminach powiatu sochaczewskiego: Ifowie i Brochowie (po 58%),
a najwiekszy wzrost w dwoch gminach powiatu grojeckiego: Jasieniec (83%) i Belsk
Duzy (76%) - tabela 15. Dynamika zmian liczby bezrobotnych zarejestrowanych
wskazuje, ze w regionie warszawskim stolecznym najwiekszy spadek nastapil w gminie
Izabelin, pow. warszawski zachodni, a najwiekszy wzrost w gminie Jaktoréw, pow.
grodziski — Tabela 16.

Tabela 15. Bezrobotni zarejestrowani w gminach wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym
w 20192023 roku

Gmina Powiat Bezrobotni zarejestrowani (osoba) Roznica
2019 2023 2019/ 2023 (%)

Brochow sochaczewski 13 47 58%
Itow sochaczewski 133 56 58%
Rybno sochaczewski 48 21 56%
Sochaczew sochaczewski 218 102 53%
Mtodzieszyn sochaczewski 92 49 47%
Rzas$nik wyszkowski 79 107 -35%
Racigz ptonski 188 281 -49%
Goszczyn gréjecki 25 43 -72%
Belsk Duzy gréjecki 37 65 -76%
Jasieniec gréjecki 36 66 -83%

Wedtug stanu na koniec grudnia 2019 i 2023 roku.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostgp 10.02.2025.

33. Urzad Statystyczny w Warszawie, Rynek pracy w wojewddztwie mazowieckim w 2023 r., Warszawa
2024, tab. 1(14).
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Tabela 16. Bezrobotni zarejestrowani w gminach wiejskich w regionie warszawskim stotecznym
w 20192023 roku

Gmina Powiat Bezrobotni zarejestrowani (osoba)  Roznica
2019 2023 2019/ 2023 (%)
Izabelin warszawski zachodni 133 105 21%
Wieliszew legionowski 309 253 18%
Siennica minski 117 97 17%
Osieck otwocki 66 55 17%
Michatowice pruszkowski 195 164 16%
Wigzowna otwocki 164 138 16%
Debe Wielkie minski 158 189 -20%
Zabia Wola grodziski 82 105 -28%
Leoncin nowodworski 103 138 -34%
Strachéwka wotominski 66 92 -39%
Jaktoréow grodziski 108 156 -44%

Wedtug stanu na koniec grudnia 2019 i 2023 roku.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025.

Obszar srodowiskowy

Srodowisko naturalne jest dobrem publicznym, z ktérego korzystaja wszyscy.
Koszty zwiazane zapewnieniem odpowiedniego poziomu ochrony tego dobra ponosza
natomiast m.in. spolecznosci i wladze lokalne. Ten poglad byt zrédtem idei wpro-
wadzenia formy rekompensaty finansowej dla JST w postaci subwencji ekologiczne;j.
Jak wskazali J. Pawtowska-Tyszko, M. Pawtowski i G. Konat, $rodowisko wymaga
odpowiednich instrumentéw ochrony (administracyjno-prawnych i ekonomicznych)
oraz systemu finansowania®.

W 2023 roku obszary prawnie chronione w wojewddztwie mazowieckim zajmo-
waly 1055,2 tys. ha, tj. 29,7% powierzchni wojewodztwa. Nalezaly do nich: jeden park
narodowy (Kampinoski Park Narodowy), 189 rezerwatéw przyrody, dziewie¢ parkow

34. J. Pawlowska-Tyszko, M. Pawtowski, G. Konat, Instrumenty ochrony srodowiska w polskim rolnictwie
w kontekscie jego zréwnowazonego rozwoju, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej — Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2018, s. 41.
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krajobrazowych (w tym pie¢ potozonych w calosci w granicach wojewddztwa), 29 ob-
szaréw chronionego krajobrazu, szes¢ stanowisk dokumentacyjnych, 908 uzytkoéw
ekologicznych, 37 zespoléw przyrodniczo-krajobrazowych, 4 032 pomniki przyrody®,
82 obszary Natura 2000 (w tym 16 obszaréw specjalnej ochrony ptakow, 65 specjalnych
obszaréw ochrony siedlisk lub obszaréw majacych znaczenie dla Wspdlnoty, tj. przy-
sztych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk oraz jeden obszar chroniony na podsta-
wie tzw. dyrektywy ptasiej i dyrektywy siedliskowej — Puszcza Kampinoska)*. Obszary
prawnie chronione stanowity 43,5% powierzchni regionu warszawskiego stofecznego
126,9% powierzchni regionu mazowieckiego regionalnego?.

Aspekt Planeta (ang. Planet) w Agendzie 2030 obejmuje dzialania w szeroko
rozumianym obszarze $rodowiskowym, ktére wskazano w Celu 15: Zycie na ladzie
(»Chroni¢, przywroci¢ oraz promowac zréwnowazone uzytkowanie ekosystemow
ladowych, zréwnowazone gospodarowanie lasami, zwalczaé pustynnienie, powstrzy-
mywac i odwracaé proces degradacji gleby oraz powstrzyma¢ utrate réznorodnosci
biologicznej”). Cel ten uszczegélowiono m.in. w celach: 15.5 (,Podja¢ pilne i znaczace
dzialania zmniejszajace degradacje naturalnych siedlisk; powstrzymacé urate biordz-
norodnosci; do 2020 roku chroni¢ zagrozone gatunki i zapobiec ich wyginieciu”);
15.a (,,Mobilizowa¢ i znaczaco zwigkszy¢ $rodki finansowe pochodzace z réznych
zrédel na ochrone i zréwnowazone wykorzystywanie biordéznorodnosci i ekosyste-
mow”) i 15.2 (,Do 2020 roku promowaé wdrazanie zréwnowazonego zarzadzania
wszystkimi typami laséw; zahamowa¢ proces wylesiania, odtworzy¢ zniszczone lasy;
znaczgco zwigkszy¢ globalny stopien zalesienia i ponownego zalesienia”). Priorytety
dla Polski w celu 15 to m.in. ,,Ochrona i poprawa stanu jako$ci srodowiska poprzez
ochrong réznorodnosci biologicznej, w tym obszarowych form ochrony przyrody,
system gospodarowania odpadami, poprawe jakosci i ochrone czystosci wod™.

Zgodnie z powyzszymi celami i priorytetami zréwnowazonego rozwoju, przeana-
lizowano wybrane dane dotyczace badanych gmin wiejskich Mazowsza, tj. powierzch-
nie obszaréw prawnie chronionych, dynamike zmian powierzchni laséw w 2019
12023 roku oraz planowane kwoty subwencji ekologicznej dla gmin. Ta forma wsparcia
finansowego dotyczy wylacznie gmin z wyznaczonymi obszarami chronionymi.

35. GUS, Ochrona srodowiska 2024, Warszawa 2024, tab. 3(168).

36. Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody, https://crfop.gdos.gov.pl/, dostep 14.02.2025.

37. Mazowieckie Biuro Planowania Regionalnego w Warszawie, Strategia rozwoju wojewédztwa mazo-
wieckiego ..., op. cit., s. 28.

38. Kampania 17 celéw, https://kampanial7celow.pl/cel-15-zycie-na-ladzie/, dostep 5.02.2025.
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Powierzchnia obszaréw chronionych

Powierzchnie obszaréw chronionych w gminach wiejskich Mazowsza objetych
badaniem analizowano na podstawie danych z zalgcznika do OSR¥. Stanowity one
podstawe od obliczenia kwot planowanych kwot subwencji ekologicznej w 2025
roku. Z tego typu wsparcia nie skorzysta tacznie 39 gmin, w ktérych nie wyznaczo-
no obszaréw chronionych (1 gminy w regionie warszawskim stotecznym i 38 gmin
w regionie mazowieckim regionalnym). W 2025 roku subwencji ekologicznej nie
otrzymajg: gmina Barandw, pow. grodziski; cztery gminy w powiecie radomskim
(Jedlinsk, Przytyk, Wolanow, Zakrzew) oraz po trzy gminy w powiatach: garwolinskim
(Borowie, Gorzno i Miastkow Koscielny), lipskim (Ciepieléw, Rzeczniéw i Sienno),
makowskim (Czerwonka, Ploniawy-Bramura Sypniewo), ostrowskim (Andrzejewo,
Boguty-Pianki, Szulborze Wielkie), ptockim (Bielsk, Bulkowo, Starozreby), przasny-
skim (Krasne, Krzynowtoga Mala, Przasnysz) oraz sochaczewskim (Teresin, Nowa
Sucha, Rybno). Pozostate gminy to Goszczyn i Jasieniec (pow. gréjecki), Huszlew
i Stara Kornica (pow. tosicki), Czerwin i Troszyn (pow. ostrotecki), Gotymin (pow.
ciechanowski), Dzierzaznia (pow. plonski), Wieniawa (pow. przysuski), Swiercze
(pow. pultuski), Gozdowo (pow. sierpecki), Oronisko (pow. szydlowiecki) i Kazanéw
(pow. zwolenski).

W tabeli 17 i tabeli 18 przedstawiono po 20 gmin z kazdego regionu Mazowsza,
w tym 10 gmin z najwiekszym odsetkiem obszaréw chronionych w powierzchni
gminy i 10 gmin z odsetkiem najmniejszym.

Tabela 17. Powierzchnia obszaréw chronionych w gminach wiejskich w regionie warszawskim
stotecznym

Lp. Gmina Powiat Powierzchnia (ha) Odsetek pow.
obszaréw chronionych
w pow. ogétem (%)

ogétem obszaréw
chronionych

1 Czosnow nowodworski 12 845 12829,2 99,9%
2 Sobienie-Jeziory otwocki 9768 9698,2 99,3%
3 Celestynow otwocki 8892 8432,8 94,8%
4 Nieporet legionowski 9 606 8881,4 92,5%
5 Osieck otwocki 6797 5897,8 86,8%

Ciqg dalszy tabeli na nastepnej stronie.

39. Zalacznik do OSR 15.07.2024, Rzgdowy projekt ustawy o dochodach jednostek samorzgdu terytorial-
nego, https://www.gov.pl/web/finanse/ministerstwo-finansow-zaprezentowalo-projekt-nowej-usta-
wy-o-dochodach-jednostek-samorzadu-terytorialnego, dostep 17.09.2024.
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Tabela 17. Powierzchnia obszaréw chronionych w gminach wiejskich w regionie warszawskim
stotecznym (cd.)

Lp. Gmina Powiat Powierzchnia (ha) Odsetek pow.
; ; obszaréw chronionych
ogotem obszarow W pow. ogélem (%)
chronionych
6 I1zabelin warszawski zachodni 6 501 5582,7 85,9%
7 Pomiechéwek nowodworski 10 268 84454 82,2%
8 Kotbiel otwocki 10 650 8419,1 79,1%
9 Leoncin nowodworski 15799 114494 72,5%
10  Wigzowna otwocki 10212 7 260,0 71,1%
11 Lesznowola piaseczynski 6930 1661,0 24,0%
12 Dabroéwka wotominski 10914 2440,1 22,4%
13 Debe Wielkie minski 7773 1011,3 13,0%
14 Jakubdéw minski 8 698 343,7 4,0%
15 ZabiaWola grodziski 10542 3474 3,3%
16  Klemboéw wotominski 8571 53,4 0,6%
17 Stanistawow minski 10627 30,5 0,3%
18 Strachéwka wotominski 10776 234 0,2%
19 Dobre minski 12491 6,8 0,1%
20 Posdwietne wotominski 10402 0,5 0,004%

Zrédlo: Opracowanie wilasne na podstawie: BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostep 10.02.2025; Zalgcznik
do OSR 15.07.2024, Rzgdowy projekt ustawy o dochodach jednostek samorzgdu terytorialnego, https://www.
gov.pl/web/finanse/ministerstwo-finansow-zaprezentowalo-projekt-nowej-ustawy-o-dochodach-jednostek-

-samorzadu-terytorialnego, dostep 17.09.2024.

Sposrod 32 gmin wiejskich objetych badaniem w regionie warszawskim stotecz-

nym obszary chronione zajmujg powierzchnie od mniej niz 1% do 99,9% powierzchni

gminy — tabela 17. Wérdd gmin o najmniejszej powierzchni obszaréw chronionych

w regionie naleza trzy gminy w powiecie wotominskim (Klemboéw, Stanistawow

i Po$wietne) oraz dwie gminy w powiecie minskim (Strachéwka i Dobre).
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Tabela 18. Powierzchnia obszaréw chronionych w gminach wiejskich w regionie mazowieckim

Sytuacja spoteczno-gospodarcza gmin wiejskich Mazowsza w wybranych aspektach

regionalnym
Lp. Gmina Powiat Powierzchnia (ha) Odsetek pow. obszaréw
ogétem  obszaréw chr’o nionych w pow.
chronionych ogétem (%)
1 Sadowne wegrowski 14474 14 466,7 99,9%
2 Maciejowice garwolinski 17 359 17 348,0 99,9%
3 Pionki radomski 22972 22 956,2 99,9%
4 Wilga garwolinski 11886 11877,8 99,9%
5  Odrzywoét przysuski 9919 9907,4 99,9%
6 Siemigtkowo zurominski 11339 11324,3 99,9%
7 Lutocin zurominski 12 645 12 624,1 99,8%
8 Garbatka-Letnisko kozienicki 7 383 7 359,5 99,7%
9 Lipowiec Koscielny  mfawski 11446 10897,0 95,2%
10 Strzegowo miawski 21421 20 366,4 95,1%
11 Zareby Koscielne ostrowski 8882 312,6 3,5%
12 Sonisk ciechanowski 15472 392,2 2,5%
13 Wierzbno wegrowski 10320 188,6 1,8%
14  Krasnosielc makowski 16714 40,9 0,2%
15 Paprotnia siedlecki 8142 7.2 0,1%
16 Btedow grojecki 13 406 6,5 0,05%
17  Tczéw zwolenski 7215 2,2 0,03%
18 Potworéw przysuski 8238 0,1 0,001%
19 Sochaczew sochaczewski 9138 0,1 0,001%
20 Chynow gréjecki 13 500 0,1 0,0004%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: BDL GUS, https://bdl.stat.gov.pl, dostgp 10.02.2025; Zalgcznik
do OSR 15.07.2024, Rzqgdowy projekt ustawy o dochodach jednostek samorzgdu terytorialnego, https://www.
gov.pl/web/finanse/ministerstwo-finansow-zaprezentowalo-projekt-nowej-ustawy-o-dochodach-jednostek-
-samorzadu-terytorialnego, dostep 17.09.2024.

wigkszej powierzchni obszaréw chronionych, przedstawionych w tabeli 18, obszary
chronione zajmuja ponad 99% powierzchni gminy. W szesciu gminach odsetek ten
wynosi 99,9% (Maciejowice, Odrzywol, Pionki, Wilga, Sadowne i Siemigtkowo).
Wiréd gmin o najmniejszej powierzchni obszaréw chronionych, w siedmiu gminach
odnotowano natomiast powierzchnie ponizej 1% obszaréw chronionych (Bledow,
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We wszystkich 10 gminach wiejskich w regionie mazowieckim regionalnym o naj-
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Chynéw,