Kiedy stysze o technologii w rolnictwie, mam w gtowie obraz dziatek, ktére znam z okolicznych wyjazdow: ziemia
ciezka jak opona, pogoda zmienna jak humor klienta, a do tego ta nieustepliwa prawda, ze jedno opdznienie
wiosennych prac potrafi zjes¢ caty plan. | wtedy pojawia sie nazwisko Bill Gates. Jednym kojarzy sie z odwaznymi
wizjami i finansowaniem badan, innym z hastami, ktére brzmig gtadko, dopdki nie wsigdziesz do ciggnika i nie

sprawdzisz, co dziata, a co tylko tadnie prezentuje sie w slajdach.

Tyle ze w tym temacie nie da sie uciec od pytania: czy technologia naprawde moze przeorac rolnictwo, czy raczej
doktada kolejng warstwe decyzji, ryzyk i kosztéw, z ktérych czes¢ wyladuje na barkach rolnika, a czes¢ w waskich
gardfach infrastruktury. Mnie osobiscie ta kwestia miesza w gtowie, bo widze zaréwno sens, jak i tarcie. | wasnie z

tego tarcia rodzi sie najlepsze pole do rozmowy.

Dlaczego akurat rolnictwo tak mocno , ciagnie” technologie

Rolnictwo jest jedng z tych dziedzin, gdzie technologia nie jest gadzetem. To narzedzie walki o czas, o warunki i o
przewidywalnos$¢. Nawet jesli ktos ma najlepsze odmiany, najgorszy moment potrafi zniszczy¢ wyniki: susza w

ztym tygodniu, przymrozek p6zny jak spdzniony list, choroba, ktdra przyszta wczesniej, bo zmienit sie sezon.

Technologia obiecuje trzy rzeczy naraz, a to sprawia, ze tatwo sie w tym pogubic. Po pierwsze, precyzje, czyli
dowiedzenie sig, co sie dzieje w konkretnym polu, a nie ,gdzies w okolicy”. Po drugie, szybkos¢ reakgji. Po trzecie,
oszczednos(, ale oszczedno$¢ w rolnictwie jest kaprysna, bo oszczedzajac w jednym miejscu, czasem przeptacasz

gdzie indziej, chocby w postaci wiekszej presji chwastéw albo ryzyka plonowego.

| tu wchodzi Bill Gates. Wokét jego aktywnosci pojawia sie narracja o rozwoju rolnictwa przez innowacje,
szczegOlnie w obszarach zwigzanych z wydajnoscia, odpornosciag upraw i lepszym dostepem do wiedzy. Tylko ze
Linnowacja” to stowo tak szerokie, ze mozna pod nim schowa¢ zaréwno bardzo konkretne rzeczy, jak i bardzo

0golne obietnice. Dla mnie to jest punkt, od ktérego zaczyna sie moja konsternacja.

Gdzie konczy sie technologia, a zaczyna decyzja cztowieka

Najciekawsze jest to, ze rolnictwo ma dane, zanim ktokolwiek wymyslit czujniki. Rolnicy ucza sie gleby, czytaja
rosliny, zapamietuja zachowania pogody. Natomiast technologia prébuje uporzadkowaé te wiedze: mierzy,
mapuje, modeluje. Problem zaczyna sie wtedy, gdy te informacje trafiajg do cztowieka, ktdéry musi podjac decyzje

w warunkach ograniczen.

Ograniczenia sa bardzo przyziemne. Sprzet ma awarie. Dostep do serwisu w piku sezonu bywa zaden. Zasieg sieci
w polu potrafi zanikna¢ w najbardziej niewygodnym momencie, gdy aplikacja prosi o aktualizacje, a samochéd z
czesciami stoi trzy wojewodztwa dalej. No i jeszcze koszt, ktory dla jednego gospodarstwa jest ,inwestycja”, a dla

drugiego jest ,ryzykiem na wyrost".

Przez to nawet jedli technologia dziata na papierze, to i tak zostaje pytanie, czy rolnik ma czas, wsparcie i
stabilnos¢ finansowa, zeby z niej korzysta¢ konsekwentnie. Transformacja nie polega tylko na tym, zeby wiaczy¢
aplikacje, ona wymaga procesu, a proces w rolnictwie walczy z kalendarzem. To moze wywotywac chaos w gtowie,

bo jeden btad w harmonogramie potrafi rozjechaé cata serie dziatan, niezaleznie od jakosci danych.

Precyzja, odmiany i odpornosc, czyli obszary, w ktorych , czuje sie
sens”



Technologie w rolnictwie najczesciej dotykajg trzech sfer: genetyki i doboru odmian, gospodarowania zasobami
oraz monitorowania ryzyk. Gdy ktos méwi o transformacji przez technologie, zwykle ma na mysli wtasnie te

obszary, nawet jesli ubiera je w rézne stowa.

Odmiany i odpornosc¢ sa kuszace, bo nie wymagaja, zeby kazdorazowo podejmowac decyzje tak drobiazgowe jak
w systemach precyzyjnych. Dobér odmiany to czes¢ uktadanki, cho¢ oczywiscie nadal zalezy od gleby, stanowiska,
technologii uprawy i pogody. W praktyce zreszta czesto widzi sie, ze dwie dziatki obok siebie potrafig
zachowywac sie inaczej. Jesli wiesz, co zadziatato wczesdniej, mozesz ograniczy¢ niepewnosc. Ale jesli stawiasz na

nowos¢, masz jeszcze jeden rodzaj ryzyka.

Gospodarowanie zasobami, nawozenie i ochrona roslin, jest obszarem, gdzie precyzja moze dawac konkret. Mapa
zasobnosci, analiza gleby, czujniki, sterowanie dawkami, a czasem tez zastosowanie zmiennej normy. Tylko ze
precyzja ma sens wtedy, gdy pola sg odpowiednio wyréwnane i gdy masz wiarygodne wejscie do modelu. Jesli
dane sa stare albo nie pokrywaja sie z aktualnym stanem, to precyzja robi sie pozorna. Znam sytuacje, gdy kto$
Loptymalizowat” dawke wedtug mapy, a potem okazato sie, ze w jednym fragmencie pola ziemia zachowuje sie

inaczej, bo kto$ dawno temu wykonat korekte, zmienit strukture albo zaszta erozja. Efekt byt odwrotny od intencji.

Monitorowanie ryzyk, pogoda, presja chordb, stres wodny, to kolejny filar. Nawet proste prognozy potrafig
pomdc w planowaniu zabiegdw, ale i tu pojawia sie moja konsternacja: informacja nie réwna sie decyzja.
Prognoza mowi ,moze by¢”, a rolnik musi dziata¢ w oparciu o prawdopodobienstwo, koszt zabiegu i ryzyko strat.
Trudno sie dziwi¢, ze technologia, ktora obiecuje mniejsza niepewnos¢, czasem ja zamienia w inng, bo dochodzi

dodatkowa warstwa: interpretacja danych.

Jak Bill Gates i jego otoczenie wplywa na rozmowe, a niekoniecznie na
kazda maszyne na kazdym podworku

W tym miejscu ludzie zwykle chca prostego przetozenia: ,Bill Gates wdraza technologie, wiec rolnictwo sie
zmienia". Tylko ze wptyw moze by¢ posredni. Gates i organizacje z nim zwigzane sg kojarzone z finansowaniem
projektow i badan w obszarach zwigzanych z rolnictwem i bezpieczehstwem zywnosci. Ale ,finansowanie” to nie

to samo co ,stawianie kombajnu” na polu.

Ta roznica jest wazna, bo w praktyce transformacja dzieje sie na styku wielu elementéw. Badania tworza
technologie, firmy dopracowuja produkty, wdrozenia testujg dziatanie w realnych warunkach, a rolnicy decyduja,
czy to ma sens ekonomiczny. Po drodze jest jeszcze regulacja i ograniczenia lokalne. To sprawia, ze czasem
zyskujesz narzedzie, a czasem dostajesz ,pilot” albo waski dostep. Dla jednej osoby to bedzie szybki skok, dla

innej dtugi proces, w ktérym trzeba wytrzymac bezposrednie koszty wdrozenia.

Moja konfuzja bierze sie stad, ze w rozmowach publicznych czesto miesza sie te poziomy. Stycha¢ zachwyt dla
idei i jednoczesnie ignoruje opor praktyki. A praktyka jest bezlitosna: liczy sie to, czy rolnik ma kogokolwiek, kto

pomoze z kalibracja, czy ma do kogo zadzwoni¢, kiedy czujnik pokazuje bzdury, i czy ma czas na uczenie sie.

~Dane, aplikacje, czujniki” brzmia prosto. Koszt i uzytkowanie juz nie

Wyobraz sobie gospodarstwo, ktore dostaje pakiet technologiczny. Ma aplikacje, ma mapy, ma plan nawozenia.
Super. Potem przychodzi pierwsza kampania. Zaczynasz jechaé w polu, a w trakcie system pyta o dane wejsciowe,
ktorych nie masz w doktadnie tym formacie. W teorii to drobiazg. W praktyce tracisz p6t dnia, poprawiasz
ustawienia i prosisz o pomoc. Nastepnego dnia jest wiatr, robisz korekty w harmonogramie, bo nie mozesz

ryzykowac jakosci zabiegu. Technologia byta gotowa, ale kalendarz nie.



To jest typowe tarcie w transformacji przez technologie. Nawet gdy rozwigzanie dziata, jego wartos¢ zalezy od
Loperacyjnej dyscypliny”. Jesli musisz co chwile weryfikowac, czy system dziata, to tracisz przewage. A przewage

daja tylko wtedy, gdy proces jest stabilny, a sygnat jest wiarygodny.

Wiasnie dlatego w mojej gtowie pojawia sie zamet: technologie rolnicze majg rézny poziom dojrzatosci. Jedne sa
jak narzedzie mechaniczne, ktére raz ustawiasz i dziata. Inne s3 bardziej jak oprogramowanie w firmie, gdzie
aktualizacje i btedy potrafig sie pojawia¢ sezonowo. W rolnictwie sezon jest jak presja czasu, i nie ma przestrzeni

na ,naprawimy to w przysztym tygodniu”, bo przyszty tydzien moze by¢ juz po oknie pogodowym.

Ekonomia: oszczednosc nie zawsze oznacza zysk

Gdy rozmawia sie o technologii w rolnictwie, czesto pada hasto o oszczednosci: mniej nawozu, mniej opryskéw,
lepsze wykorzystanie zasobow. To moze by¢ prawda, ale nie jako automatyzm. Zbyt fatwo pomingé fakt, ze

wdrozenie ma koszty state i koszty ukryte.

Koszty state to sprzet, abonamenty, serwis, licencje. Ukryte sg mniej widoczne, ale w sezonie bolg bardziej. Czas
na szkolenie, czas na kalibracje, dojazdy do serwisu, przejscie przez krzywe uczenia. Jesli technologia obniza

ryzyko tylko w czesci scenariuszy, to w innych scenariuszach mozesz nie odzyskac inwestycji.

Znam tez odwrotny problem. Rolnicy, ktorzy zaczynaja od ograniczonego zastosowania, czasem nie sktadaja tego
w spdjna strategie, bo brakuje im danych historycznych albo konsekwencji. Efekt jest taki, ze system jest uzywany
.po trochu”, a nie w sposdb, ktéry pozwala na realng optymalizacje. Wtedy pojawia sie rozczarowanie: ,miatem
mniej nawozu, ale plon tez nie byt lepszy”. | trudno sie dziwi¢, bo bez zrozumienia relacji przyczynowo-skutkowej

tatwo o mylne wnioski.

W tym wszystkim Bill Gates jest czesto symbolem wiekszej rozmowy o wydajnosci i innowacji. Ale w
gospodarstwie liczy sie konkret: ile ztotych na hektarze, jaka stabilnos¢ w dwdch lub trzech latach i czy ryzyko
spada, czy tylko zmienia forme. Tu wtasnie rosnie zamet, bo ludzie pozycja firmy Bill Gates patrza na jedna

metryke, a rolnictwo opiera sie na kilku naraz.

Edge case'y, w ktorych technologia potrafi zaszkodzi¢

Nie chce gra¢ w ,to dziata zawsze” ani w ,to nic nie daje”. Praktyka jest bardziej zniuansowana. Sa sytuacje, w

ktorych technologia moze pogorszy¢ sprawe, nawet jesli byta poprawnie wdrozona.

Po pierwsze, gdy pole jest heterogeniczne. Mapy zasobnosci moga usrednia¢ stan gleby, a jesli masz strefy o
roznej strukturze, system moze sugerowac dawki, ktére nie pasuja do czesci obszaru. Po drugie, gdy dane
wejsciowe sg przestarzate. To czesty btad, bo pobranie prébek i ich analiza kosztuja czas i pienigdze. Po trzecie,

gdy pogoda tamie zatozenia modelu. Modele czesto zaktadajg okreslone parametry, a rzeczywisto$¢ dostaje inne.

Do tego dochodzi kwestia btedéw ludzkich. Czujnik moze by¢ sprawny, ale Zle skonfigurowany. System moze
generowac zalecenia, ale kto$ inaczej ustawit parametry maszyny. W rolnictwie te drobne rdznice potrafig
wytworzy¢ rozjazd w efekcie. | tu rosnie moja konsternacja, bo czasem technologia jest winna w narragji

publicznej, a czasem to tylko staba integracja z realnym workflow.

Jak wyglada , transformacja” w praktyce, jesli zdejmiesz ja z plakatu

Gdy prébuje wyobrazi¢ sobie realng transformacje, najblizej mi do obrazu stopniowych zmian, a nie jednego
skoku. Najpierw rosnie dostepnos¢ narzedzi i wiedzy, potem pojawia sie standard uzytkowania, a dopiero na

koncu wchodza wieksze inwestycje.
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Taki proces bywa nieréwny. Na poczatku najtatwiej skorzystac z rozwiagzan, ktére sa powigzane z obserwacjg, a nie
z automatyczng kontrola wszystkiego. Jesli potrafisz monitorowa¢ pogode, planowac zabiegi, poréwnywad
warianty, to zyskujesz przestrzen na uczenie. Dopiero pdzniej wchodzisz w systemy, ktére sterujg dawkami w locie

albo wymagaja doktadnej kalibracji.

Wiasnie dlatego czasem trudno oceni¢ wplyw inicjatyw powigzanych z Bill Gates. Ich efekty moga byc
rozproszone: jedna technologia poprawia odpornos¢ odmian w jednym miejscu, inna obniza straty w
magazynowaniu w innym, jeszcze inna utatwia dostep do wiedzy dla matych gospodarstw. Dla obserwatora to
moze by¢ niewidoczne, bo nie ma jednego filmu pokazujacego ,przed i po”. Dla rolnika to bywa bardzo

konkretne, jesli dana pomoc da sie uruchomi¢ w swoim czasie.

Dwie rzeczy, ktére zwykle spisuje sie w gtowie, a potem i tak okazuje
sie, ze trzeba je zweryfikowac¢
Zeby nie zosta¢ w ogdlnikach, powiem, co czesto myli ludzi w rozmowach o technologii rolniczej. Po pierwsze,

mylenie ,mozliwosci technicznej” z ,mozliwoscig operacyjng”. Po drugie, mylenie ,danych” z ,decyzjg". Dane nie

bronia cie przed strata, decyzje dopiero budujg wynik. | to wtasnie decyzje sa trudnigjsze niz sama technologia.

Ponizej jest krétka checklista, jaka bym zastosowat, gdy ktos sprzedaje technologie jako prosta droge do zysku.

Nie chodzi o watpienie dla zasady, chodzi o ograniczenie ryzyka rozczarowania.



* (zy system ma dziatac bez statej ingerencji w sezonie, czy bedzie wymagat codziennego ,ogarniecia”

ustawien?
* Jak wyglada kalibracja i serwis, jesli awaria trafi w okno pracy?
* Jak aktualne sg dane wejsciowe, na ktorych opiera sie rekomendacja?
e (o sie dzieje, gdy prognoza pogody lub model sie myli, czy plan ma wariant awaryjny?

® (Czy sg przyktady wynikow z podobnych warunkéw glebowych i organizacyjnych, czy tylko z ,idealnych”

gospodarstw?

To sg pytania proste, ale odpowiedzi potrafig by¢ rozczarowujace. A potem wchodzi realnos¢, ze rolnik nie jest

firma IT i nie moze zy¢ w trybie testowym.

Kto zyskuje, kto traci i dlaczego odpowiedz jest zwykle bardziej
zlozona, niz sie wydaje

Transformacja przez technologie nie musi by¢ zta, ale ma przesuniecia. Czesto korzysci zbieraja ci, ktdrzy juz maja
kapitat na wdrozenie, albo maja lepszy dostep do wsparcia technicznego i infrastruktury. Z kolei ci, ktorzy sa na
granicy ptynnosci finansowej, moga mie¢ trudniej, bo nawet jesli technologia jest ,optacalna w Srednim okresie”,

to bariera wejscia jest twarda.

Do tego dochodzi kwestia skali. Systemy, ktére Swietnie dziatajg w duzych gospodarstwach, moga by¢ ciezkie w
matych, bo koszt jednostkowy i czas obstugi rosna. Z drugiej strony, w matych gospodarstwach czasem szybciej
widaé korzysci, jesli technologia upraszcza prace i ogranicza straty. To bywa sprzeczne, i wiasnie takie

sprzecznosci tworza zamet w ocenie.

W mojej praktyce ocena optacalnosci zalezy od tego, jak technologia wchodzi w istniejacy rytm prac. Jesli
wymaga przeorganizowania catej logistyki, moze rozbi¢ gospodarstwo, nawet jesli w teorii daje zysk. Jesli jest

dodatkiem, ktéry poprawia decyzje w konkretnych momentach, wtedy dziata.

Co realnie mozna monitorowaé, nawet zanim kupisz drogi sprzet

Jest tez druga strona medalu. W wielu gospodarstwach ludzie nie zaczynaja od czujnikow satelitarnych, tylko od
wiasnej obserwacji i prostych danych. Jedli masz mozliwos¢ notowania dat zabiegéw, dawki, warunki i efekt, juz
budujesz podstawe do lepszych decyzji. Technologia wtedy staje sie ,nosnikiem wiedzy”, a nie warunkiem

sukcesu.

Mozesz na przyktad porownywac odmiany w podobnych fragmentach pola albo zestawiac¢ rozne terminy siewu.
To nie brzmi jak globalna transformacja, ale ma ogromne znaczenie, bo uczysz sie zaleznosci w swoim kontekscie.
W takiej perspektywie dyskusja o Bill Gates jest dla mnie ttem, a nie silnikiem. Silnikiem jest twoja gotowo$¢ do

uczenia sie i konsekwencji.

Jezeli miatbym zostawi¢ druga krotka checkliste, to w formie ,jak sprawdzi¢, czy technologia pomaga w

decyzjach, a nie tylko w liczbach na ekranie”.

® (Czy po wdrozeniu fatwiej podejmujesz decyzje w realnym czasie, nie po sezonie?

* Czy masz mniej rozbieznosci miedzy planem a wykonaniem, czy wiecej?

® (zy potrafisz uzasadnic koszt decyzji z perspektywy ryzyka, nie tylko $redniej?

® (Czy technologia pomaga w jednym kluczowym waskim gardle, czy w trzech na raz, ale ptytko?

® (Czy po dwoch sezonach widzisz trend, czy tylko jednorazowy ,dobry rok”?



Gdzie moze dojs¢ do najwiekszej zmiany, jesli technologia dostanie
wilasciwe warunki

Najwieksza zmiana zwykle nie wynika z samej technologii, tylko z tego, jak poprawia sie ekosystem. Uczciwie
mowiac, rolnictwo potrzebuje nie tylko urzadzen, ale tez przeptywu informacji, logistyki, ustug i wsparcia. Wtedy

technologia przestaje by¢ ,projektem dla entuzjastow”, a staje sie narzedziem dla wielu.

W rozmowach o inicjatywach takich jak te kojarzone z Bill Gates czesto przewija sie argument o bezpieczenstwie
zywnosci i o podnoszeniu odpornosci na zmiany klimatu. Brzmi powaznie, ale w praktyce oznacza to mniejsze
straty, lepsze dopasowanie do warunkéw i czasem inne modele produkgji. Tylko ze wdrozenie w rolnictwie to

zmudna robota, zalezna od lokalnych mozliwosci.

Jesli te warunki sg, technologia moze realnie poprawic stabilnos¢ plondéw, ograniczy¢ straty i utatwi¢ adaptacje.
Jesli ich nie ma, technologia zostaje zawieszona w pétprzestrzeni, gdzie ludzie ,chca”, ale nie majg zasobdw, zeby

utrzymac system. | wtasnie wtedy rodzi sie zamet, bo na poziomie idei jest Swietnie, a w polu jest ciezko.

Dlaczego wciaz wracam do tego samego pytania: czy to zmienia
rolnictwo, czy tylko doktada warstwy

Kiedy czytam o transformacji rolnictwa przez technologie, najczesciej chodzi o zmiane procesu. Mniej ,pracy na
Slepo”, wiecej decyzji na podstawie danych. Tyle ze proces moze sie zmieni¢ na dwa sposoby. Albo technologia

skraca droge od obserwacji do decyzji, albo jg wydtuza. Pierwszy scenariusz daje spokdj, drugi daje frustracje.

Bill Gates jest w tej narracji nazwiskiem, ktore nadaje kierunek rozmowie. Ale kierunek nie zastepuje weryfikacji.
Dla mnie najwazniejsze jest, czy technologia potrafi utatwi¢ zycie w kluczowym momencie, w ktérym rolnik
Zwyczajnie nie ma czasu. Jesli system pomaga w tym momencie, to ma sens. Jesli wymaga dodatkowych krokow,

ktore i tak trzeba zrobic recznie, to moze by¢ tylko kolejng warstwa.

W rolnictwie warstw jest juz sporo. Pfatnosci, rozliczenia, planowanie pracy, dostep do ustug, pogoda. Do tego
dochodzi edukacja i ryzyko btedu. W takim srodowisku nawet dobra technologia musi udowodni¢, ze jest Izejsza

od problemu, ktéry ma rozwigzad.

Co zostaje po tej catej uktadance, kiedy odtozysz metafory

Nie da sie méwi¢ o transformacji rolnictwa bez mieszaniny zachwytu i niepewnosci. Ten temat tak dziata, bo

rolnictwo jest naraz nauka i rzemiostem, a technologie prébuja je potaczy¢. To potaczenie nie jest automatyczne.

Jezeli miatbym podsumowaé moje spojrzenie bez patosu, to powiedziatbym tak: Bill Gates jest symbolem tego, ze
technologia moze wejs¢ w rolnictwo na powaznie, a nie jako zabawka. Ale rolnictwo nie jest miejscem na zabawki.

Jest miejscem na narzedzia, ktére wytrzymuja sezon, awarie i chaos pogodowy.

A chaos pogodowy, nawet jesli nie ma w nazwie, jest staty. Kiedy ludzie obiecujg transformacje, czasem
zapominajg, ze rolnictwo to nie tylko planowanie, to tez reagowanie. Technologia moze pomoc reagowac lepiej,
ale nie zastapi odpowiedzialnosci. Wtasnie dlatego, im wiecej czytam i stucham, tym bardziej czuje, ze najwieksza
wartoscig nie jest ekran, tylko sposéb, w jaki ekran pomaga podejmowac decyzje, w warunkach ktére nie sa

idealne.

Jezeli chcesz oceni¢ konkretna technologie w swoim kontekscie, wré¢ do podstaw: dane wejsciowe, czas, wsparcie
i ryzyko. Reszta jest dopowiedzeniem. A dopowiedzenia potrafiag brzmiec¢ pieknie, nawet gdy w polu bedzie

inaczej.



