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1. Wstep

Zachodzace na Swiecie przemiany gospodarcze i spoteczne majg odbicie w
ewolucji potrzeb i wymagan ludnosci. Nastepstwem tego sg nowe wyzwania dla
inzynierii rolniczej. Ma ona by¢ narzedziem zréwnowazonego rozwoju rolnictwa,
zapewniajagcym zharmonizowanie celéw produkcyjnych, spotecznych i ekologicz-
nych oraz elastyczno$¢ przy wahaniach koniunktury. Biologiczny charakter pro-
dukcji rolniczej powoduje, ze funkcjonowanie rolnictwa jest $cisle powigzane ze
Srodowiskiem naturalnym. Produkcja zywnosci spetniajacej rosngce wymaganiaja-
kosciowe wymaga minimalizacji emisji zanieczyszczen, degradacji gleb itp. Spet-
nieniu tych wymagan muszg by¢ podporzadkowane udoskonalenia konstrukcji i
eksploatacji sSrodkow mechanizacji rolnictwa.

2. Cel izakres pracy

Celem niniejszej pracy jest proba okreslenia roli inzynierii rolniczej w zrow-
nowazonym rozwoju rolnictwa. Niewielka objeto$¢ niniejszej publikacji sktania do
ograniczenia jej zakresu tematycznego do analizy wptywu rozwigzan w sferze me-
chanizacji rolnictwa na efektywno$¢ naktadéw produkcyjnych w rolnictwie oraz na
$rodowisko naturalne. Podstawe analizy stanowity informacje z literatury krajowej
i zagranicznej oraz wyniki wasnych badan modelowych.

3. Nowe wyzwania wobec producentdéw zywnosci
a inzynieria rolnicza

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej (UE) stworzyto korzysci wynikajace z
Wspo6lnej Polityki Rolnej (WPR) oraz poszerzenia rynku i zwigzanego z tym wzro-
stu popytu na konkurencyjne pod wzgledem cenowym produkty rolnicze wytwa-
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rzane w Polsce. Pojawito sie tez nowe wyzwanie - konieczno$¢ sprostania konku-
rencji ze strony wysoko rozwinietego rolnictwa przodujacych panstw cztonkow-
skich UE. Warunkiem wykorzystania szans i sprostania wyzwaniom jest m.in. za-
pewnienie zrdwnowazonego rozwoju naszego rolnictwa, utrzymanie jego konku-
rencyjnosci i dostosowanie oferty produktow rolnych do wymagan jakosciowych
konsumentow.

Wymagania konsumentoéw i wprowadzane w UE uregulowania prawne wywo-
tuja wzrost zainteresowania trasabilnoscigl produktow zywnos$ciowych i stawiaja
nowe zadania wobec mechanizacji. Wigze sie z tym konieczno$¢ dostosowania
maszyn do nowych zadan, wynikajacych z potrzeby rejestracji zasztosci wystepu-
jacych w procesach produkcji zywnosci. Jesli nowe wymagania konsumentow
znajdg odpowiedni wyraz w WPR, pojawi sie silny impuls stymulujgcy zrownowa-
zony rozwoj rolnictwa i calej gospodarki zywnosciowej [De Castro 2002, s. 32],

Pojawiajace sie wskutek zmian zachodzacych na rynku i rosnacej troski o wa-
lory zdrowotne produktow zywnos$ciowych nowe systemy produkcji zywnos$ci wy-
magaja ciggtego monitorowania i petnej znajomosci historii produktéw, poczawszy
od pola, a konczac na dystrybucji. Implikuje to konieczno$¢ wdrazania nowych
systemdw produkcji roslinnej, takich jak rolnictwo precyzyjne, oraz powszechnego
zastosowania mechatroniki i hydrauliki w maszynach rolniczych. Najnowsze osig-
gniecia w tym zakresie umozliwiajg monitorowanie pracy maszyn i optymalizacje
ich uzytkowania [Auernhammer 2003, s. 63],

Jednym z warunkéw umozliwiajgcych zréwnowazony rozwdj rolnictwa jest
poprawa efektywnosci naktadow produkcyjnych. Spetnienie tego warunku zapew-
nia optacalno$¢ produkcji w warunkach silnej konkurencji. Wysoki udziat mecha-
nizacji w strukturze naktadéw produkcyjnych w rolnictwie uzasadnia zwrocenie
szczegOlnej uwagi na czynniki wptywajace na jej efektywno$¢. Poprawie efektyw-
nosci naktadow zwigzanych z mechanizacjg rolnictwa sprzyjaja:

e poprawny dobdr (jakosciowy i ilosciowy) $srodkéw mechanizacji rolnictwa,
e staranna eksploatacja tych srodkéw,
e doskonalenie konstrukcji ciggnikdéw, maszyn i narzedzi.

0 znaczeniu witasciwego, dostosowanego do potrzeb i warunkéw pracy, doboru
maszyn rolniczych $wiadczy poréwnanie jednostkowych kosztéw eksploatacji roz-
nych typow kombajnéw zbozowych na polach o zréznicowanej powierzchni, przy
rocznym wykorzystaniu 80 i 200 godzin. Badania modelowe wykazaty, ze na polu
0 powierzchni 0,5 ha najnizsze koszty jednostkowe przy obu poziomach wykorzy-
stania generuje zastosowanie najmniej wydajnego, ale i najtaiszego, kombajnu o
szerokosci roboczej 3,2 m. Na polach o powierzchni powyzej 5 ha, przy rocznym

1Pojecie trasabilnosci (ang. traceabilily) oznacza tu zdolno$¢ do przesledzenia (monitorowania)
wszystkich etapow procesu produkcji i dystrybucji produktéw zywnosciowych - poczawszy od go-
spodarstwa rolniczego, a na stole konsumenta konczac - w celu zapewnienia bezpiecznej i dobrej zyw-
nosci po godziwych cenach oraz z zapewnieniem zréwnowazonego rozwoju, dobrostanu zwierzat
1poszanowania $rodowiska.
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wykorzystaniu 200 godzin najnizsze koszty jednostkowe powodowat kombajn
zbozowy z zespotem zniwnym 5,1 m (najbardziej wydajny sposréd poréwnywa-
nych), pomimo jego najwyzszej ceny [Pawlak 2005, s. 151],

Doskonalenie urzgdzen technicznych powoduje zwiekszenie wymagan odno-
$nie do ich eksploatacji. Walory sprzetu o wysokim poziomie technicznym moga
by¢ w petni wykorzystane tylko woéwczas, gdy sprzet ten jest whasciwie obstugi-
wany i wykorzystywany oraz stosowany w warunkach odpowiadajacych jego wia-
Sciwosciom technicznym i eksploatacyjnym. Wzrost rocznego wykorzystania ma-
szyn w warunkach rozdrobnionej struktury gospodarstw umozliwiajg miedzysa-
siedzkie formy ich uzytkowania.

Doskonalenie konstrukcji $rodkéw mechanizacji rolnictwa umozliwia zwiek-
szenie wydajnosci, zmniejszenie jednostkowych nakifadéw energii oraz poszano-
wanie $srodowiska. Zmniejszeniu ucigzliwosci wobec $rodowiska sprzyja racjonal-
ny i rozsagdny proces uzytkowania maszyn, poczawszy od momentu ich konstruk-
cji, poprzez eksploatacje, a na recyklingu koniczac [Michatek, Tomczyk 2002, s. 9],

Skutecznos¢ przedsiewzie¢ w zakresie mechanizacji rolnictwa zalezy od ich
Scistego powigzania z doskonaleniem systemow produkcji oraz z postepem nau-
kowo-technicznym. Tylko Scista integracja tych czynnikéw daje gwarancje stwo-
rzenia warunkow zréwnowazonego rozwoju rolnictwa. Postep biologiczny, chemi-
zacyjny i technologiczny w rolnictwie bedzie szedt réwnolegle z postepem w za-
kresie inzynierii rolniczej i z rozwojem technologii informatycznych na wsi, w rol-
nictwie i catej gospodarce zywnosciowej [Gotka, Wojcicki 2006, s. 24; Wdjcicki
20071],

Petne wykorzystanie efektow réznych form postepu wymaga odpowiedniego
zasobu wiedzy i umiejetnosci personelu w rolnictwie. Im bardziej zaawansowany
technicznie sprzet jest stosowany w gospodarstwach, tym wieksze jest ryzyko wy-
stagpienia strat w przypadku nieumiejetnej obstugi czy wadliwej organizacji pracy.
Dlatego konieczne jest doskonalenie systemu szkolnictwa, doradztwa, a takze sys-
temow wspomagania decyzji.

Sukcesywnie rosnie rola informacji. We wsp6tczesnym rolnictwie dobra infor-
macja jest podstawowym warunkiem osiggniecia wysokiej efektywnosci czynni-
kéw produkcji w gospodarstwach rolniczych. Rolnik powinien mie¢ dostep do
aktualnej, rzetelnej i w miare moznosSci petnej informacji o sytuacji rynkowej, o
$rodkach produkcji, postepie biologicznym, technicznym i technologicznym. Musi
tez dysponowac biezagcymi danymi o zaszto$ciach w samym gospodarstwie (na przy-
ktad o stanie roslin, zmianach w $rodowisku, zagrozeniach ze strony chorob, szkod-
nikdw, chwastdw itp.), a takze o ponoszonych kosztach i uzyskiwanych efektach.

Znaczenie informacji ro$nie wraz z wdrazaniem nowych systemdéw produkciji,
jak na przykiad rolnictwa precyzyjnego. Istota tego systemu polega m. in. na do-
stosowaniu dawek srodkow chemicznych do rzeczywistych potrzeb, z uwzglednie-
niem ich rozmieszczenia w obrebie pola. Rozwigzanie takie pozwala na ogranicze-
nie dawek nawozow i srodkéw ochrony roslin bez spowodowania spadku plondw.
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Prowadzi to do obnizenia kosztow materiatowych i zmniejszenia zagrozen dla sro-
dowiska naturalnego sprzyjajac poprawie efektywnosci naktaddw w produkcji ros-
linnej. Wedtug Kiliana i in. [2001, s. 526] rolnictwo precyzyjne umozliwia zaréw-
no wzrost plonu, jak ijego jakosci. Zapewnia tez zmniejszenie strat w Srodowisku.
Oszczednosci z tego tytutu sg trudne do oszacowania. Profesor L.-M. Bresson z
INRA szacuje, ze warto$¢ wspdtczynnika wyrazajgcego stosunek wartosci strat
ekologicznych do kosztow zuzytych nawozow wynosi 4 [McBratney 2001, s. 540],

Wdrozenie rolnictwa precyzyjnego bedzie wymagaé¢ odpowiednich modyfika-
cji maszyn i urzadzen rolniczych, ktére umozliwig wykonanie map plonu w obre-
bie pdl oraz precyzyjne, sterowane komputerowo, dawkowanie nawozéw i $rod-
kéw ochrony roslin, odpowiednio do przestrzennie zréznicowanych potrzeb. Be-
dzie sie to wigzac z zastosowaniem elektroniki, co, pomimo tanienia urzadzen elek-
tronicznych, bedzie powodowac wzrost cen maszyn rolniczych. Racjonalne uzytko-
wanie Srodkéw mechanizacji bedzie miato zatem coraz wieksze znaczenie. Wdro-
zenie rolnictwa precyzyjnego jest celowe wdéwczas, gdy powoduje poprawe efek-
tywnosci produkcji [Pawlak 2003, s. 528], R6znice R miedzy warto$ciami wskaz-
nikow efektywnosci odnoszacych sie do rolnictwa precyzyjnego i konwencjonal-
nego mozna oszacowac¢ za pomocg formuty:

Y k 1
R=-5 n n n : (I)
+'ZCuhCel XV I +XC«g G0
k=1 m=1 k=1 m 1

gdzie:

- roczna warto$¢ produkcji w gospodarstwie w przypadku wdrozenia
(o= ] rolnictwa precyzyjnego (z}),

n

AV (- warto$¢ produkcji w gospodarstwie w przypadku stosowania systemu

(o= tradycyjnego (zt) (suma z liczby n c-tych dziatalnosci);

IK - roczne zuzycie ¢-tego rodzaju nawozu, pestycydu lub innego materiatu
w gospodarstwie stosujgcym system rolnictwa precyzyjnego, w odpo-
wiednich jednostkach (j.m.);

h-0 - roczne zuzycie ¢-tego rodzaju nawozu, pestycydu lub innego materiatu
w gospodarstwie stosujgcym system tradycyjny, w odpowiednich jed-
nostkach (j.m.);

Pk - cenajednostkowa ¢-tego rodzaju nawozu, pestycydu lub innego mate-
riatu (z#/j.m.);
Cei - koszty natury ekologicznej m-tego rodzaju w przypadku wdrozenia

rolnictwa precyzyjnego (z4);
Ce0 - koszty natury ekologicznej m-tego rodzaju w przypadku stosowania
systemu tradycyjnego (z4);
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Cu,,h - koszty eksploatacji sprzetu rolniczego w przypadku wdrozenia rolnic-
twa precyzyjnego (facznie z kosztami kapitatowymi) (z4);

Cu,,,0 - koszty eksploatacji sprzetu rolniczego w przypadku stosowania syste-
mu tradycyjnego (tacznie z kosztami kapitatowymi) (zb).

Wdrozenie systemu rolnictwa precyzyjnego jest uzasadnione, gdy R ma war-
to$¢ dodatnig. Badania symulacyjne wykazaty, ze wzrost kosztu eksploatacji kom-
bajnu zbozowego wskutek zastosowania dodatkowych urzgdzen jest tym silnigj
zaznaczony, im mniejsza jest powierzchnia pola i nizszy plon (rys. 1).

9
plon 3 t/ha
plon 5 t/ha
plon 8 t/ha
4,5
4

Rys. 1. Wzrost kosztu eksploatacji kombajnu zbozowego w wyniku zastosowania
dodatkowego wyposazenia w zaleznosci od plonu pszenicy i powierzchni pola

Zrédto: badania wiasne.

Wyniki symulacji sg zgodne z wynikami badan prowadzonych we Francji, ktore
wykazaty, ze zastosowanie rolnictwa precyzyjnego jest celowe tylko w duzych go-
spodarstwach [Le Clech iin. 2001, s. 534],

Niezaleznie od systemu produkcji postep w inzynierii rolniczej przyczynia sie
do poprawy efektywnos$ci naktadow produkcyjnych i zmniejszenia strat ekologicz-
nych. Udoskonalenia konstrukcyjne maszyn pozwalajg na zmniejszenie dawek
Srodkéw ochrony roslin na jednostke powierzchni przy lepszym ich rozmieszcze-
niu na chronionych obiektach. Maszyny do zlokalizowanego podawania nawozdéw
do strefy korzeni roslin umozliwiajag zmniejszenie dawek nawozéw przy lepszym
ich wykorzystaniu przez rosliny i minimalizacji zanieczyszczer wadd. Wyposazenie
opryskiwaczy w osobne zbiorniki na wode i na substancje aktywng oraz w urzg-
dzenia do mieszania tych sktadnikdéw dopiero podczas opryskiwania zmniejsza
zagrozenie srodowiska i zapobiega stratom kosztownych srodkow ochrony roslin w
przypadku przerwania zabiegu. Maszyny wieloczynnosciowe, wykonujgce kilka czyn-
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nosci w trakcie jednego przejazdu roboczego, przyczyniajg sie do zmniejszenia
ugniatania gleby z jednoczesnym obnizeniem kosztéw robocizny i energii. Urzadze-
nia do uzdatniania odchodow zwierzecych wyraznie zmniejszaja zagrozenia $ro-
dowiska. Nie bez znaczenia jest tez posredni wptyw postepu technicznego. Roz-
wigzania powodujgce zmniejszenie strat i uszkodzer podczas zbioru oraz przecho-
wywania ptodéw rolnych powoduja, ze na kazdg jednostke uzyskanego produktu
przypadajg mniejsze ilosci energii oraz $rodkdw chemicznych. Wprowadzenie
urzadzen zapewniajgcych dobre warunki mikroklimatyczne w budynkach inwen-
tarskich powoduje poprawe efektywnosci naktadow pasz, a dzieki wzrostowi pro-
dukcyjnosci zwierzat stwarza mozliwosci zmniejszenia ich pogtowia, co ma wptyw
na ilos¢ produkowanych odchodéw oraz emisje amoniaku i innych szkodliwych
gazow.

4. Podsumowanie

Zharmonizowanie celéw produkcyjnych, spotecznych i ekologicznych, bedace
istotag rolnictwa zréwnowazonego, jest mozliwe w warunkach kompleksowego
wykorzystania postepu biologicznego, chemizacyjnego i technologicznego. Jego wy-
razem jest m.in. poprawa efektywnosci naktadow produkcyjnych. Ze wzgledu na
duzy udziat mechanizacji w kosztach produkcji rolniczej, racjonalizacja prowadza-
ca do poprawy naktadéw z nig zwigzanych ma szczegOlne znaczenie. Warunkami
tej poprawy sg: doskonalenie konstrukcji srodkow mechanizacji, poprawny dobor i
wiasciwa ich eksploatacja z uwzglednieniem poszanowania $rodowiska naturalne-
go, wymogow nowych systemow produkcji (rolnictwo precyzyjne), tworzenia ko-
rzystnego $rodowiska pracy. Spetnieniu tych warunkow sprzyjaja: sprawny system
informacji, dobra organizacja pracy oraz ciggte doskonalenie kwalifikacji persone-
lu zatrudnionego w rolnictwie ijego otoczeniu.

Dokonujgc wyboru systemu produkcji rolniczej, doboru maszyn i formy ich
uzytkowania, nalezy bra¢ pod uwage lokalne warunki naturalne i skale produkcji
gospodarstwa.
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AGRICULTURAL ENGINEERING AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT
OF RURAL AREAS

Summary

Current tasks for the agricultural engineering have been presented. An attempt to describe the in-
terrelations between agricultural engineering and the sustainable development of agriculture has been
undertaken.
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