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Wstep

—

Praca niniejsza stawia sobie za cel przedstawienie zagadnien zwiazanych z przy-
Sztym rozwojem zawodu agroinzyniera (technika zwigzanego z produkcja zywnos-
ciowa) z punktu widzenia mieszkanca panstwa wchodzacego w sktad Unii Europej-
skiej (UE). Taki punkt widzenia rézni si¢ zasadniczo, zaréwno od jego odpowiednika
W innych panstwach wysoko rozwinigtych, jak i w regionach rozwijajacych sie. Dro-
gaeuropejska (droga UE) charakteryzuje si¢ wysokim stopniem dazenia do trwatosci,
Jakosci produkeii, blogostanu zwierzat i wysokich standardéw technologicznych.

’ Rzecz jasna istnieja réznice pomiedzy poszczegoOlnymi panstwami Unii, a duze
foznice mozna stwierdzi¢ zwlaszcza pomigdzy panstwami, ktére przytaczyty si¢ do
UE niedawno, badz maja zamiar przylaczyé sie obecnie. Jednak réznic tych nie
deZiemy analizowa¢ ograniczajac si¢ do zaprezentowania zasadniczych tendencji
IStniejacych w obecnej UE na przyktadzie wybranych zagadnien zwiazanych z rolnic-
tWem niemieckim. Zanim przejdziemy do szczegdétow, zarysujemy giowne trendy
‘W_)'Wiedziemy z nich wyzwania stojace przed rolnictwem. W pewnej mierze prezen-
tacja niniejsza stanowi rozszerzenie wczesniejszych publikacji [15, 16].

\
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Zasadnicze potrzeby i trendy globalne

Spolfecznosci wspotczesne stawiaja produkcji rolniczej nastgpujace wymagania:
— produkcja zywnosci, energii i surowcoéw dla zaspokojenia potrzeb wzrastajace;

populacji (ktérej wymagania takze wzrastaja);

— zastosowanie trwalych technologii;
— zachowanie wysokiej jakosci w calym procesie produkcyjnym.

Obok tych bezposrednich wymagan istnieja takze réznorodne wymagania global-
ne, majace istotny wplyw na produkcje rolnicza. Zaliczy¢ mozna do nich:
— uprzemystowienie produkcji rolniczej;

— globalizacje kapitatu, produkcji 1 handlu;
— przenikanie technologii informatycznych;
— rosnacy wplyw biotechnologii i1 inzynierii genetyczne;.

Dwie ostatnie z wymienionych tendencji albo doprowadzily juz do istotnych
zmian proceséw produkcyjnych w rolnictwie, albo czynia to obecnie, albo wskazuja
nowe horyzonty zmian, ktére zaistnieja w niedalekiej przyszlosci. Oczywisty jest tak-
ze wplyw tych trendéw na badania naukowe zwigzane z rolnictwem. Pierwszy z wy-
mienionych trendéw wplywa na technologi¢ proceséw produkcyjnych, ich lokaliza-
cje, kapitalochtonnosé i wydajnosé jak réwniez na ich pracochtonnosé. Globalizacja
w mniejszym stopniu wplywa na obszar badan naukowych, a w wigkszym na rozwoj
i srodki produkcji. Nowe programy badawcze UE zachgcaja do taczenia prac badaw-
czych prowadzonych przez osrodki narodowe z ustanawianiem faktycznych lub wir-
tualnych europejskich centréw doskonatosci.

Wymagania stawiane rolnictwu

W dalszym ciagu przedstawimy wymagania stawiane przed rolnictwem przez
rozne grupy zainteresowane jego rozwojem. Tak wigc spoleczenstwo zada od rolnic-
twa konkurencyjnosci, ochrony $rodowiska i zachowania standardow socjalnych'
Chociaz znaczenie wymienionych trzech aspektow jest rézne, to mozna ogélnie po-
wiedzie¢, ze ich taczna kombinacja bywa najczesciej okreslana jako trwato$¢ rozwo-
ju. Pierwsza, ogdlnie akceptowang definicje trwalego rozwoju podata komisja Brund-
tlanda: ,, Trwaty rozwé;j zaspokaja wspétczesne potrzeby bez narazania na szwank re-
alizacji wymagan przysztych pokolen” [3]. Do oceny stopnia trwatosci procesu lub
catego fancucha proces6w nalezy zdefiniowa¢ odpowiednie wskazniki. Sa one 0pra-
cowywane i dyskutowane na podstawie wskaznikéw ekologicznych, np. Systemt
OECD [18, 19].

Konsumenci zadaja produktow wysokiej jakosci po niskich cenach przez Cal_y
rok; smacznej, zdrowej i zgodnej z wymaganiami diety zywnosci; zachowanid
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pigknego krajobrazu bez hatasu i odoru. Wielu wspélczesnych odbiorcéw wymaga
monitoringu produkcji, a wigc mozliwosci rejestracji pochodzenia i sposoboéw prze-
twarzania produktéw zywnosciowych. Nie jest wprawdzie doktadnie znany odsetek
tych konsumentéw, ktérzy sklonni byliby dodatkowo zaptaci¢ za taka informacijg,
jednakze ze wzgledu na mozliwos¢ zaistnienia probleméw zdrowotnych, spowodo-
wanych przez jakos$¢ zywnosci, uwaza si¢ iz taka informacja powinna byé dostepna.

Wymagania przemystu mozna okresli¢ nastgpujaco: wysoka jako$é przy niskich
kosztach surowcow i Zywnosci; odnawialne zasoby (na potrzeby energetyczne i mate-
riafowe); dostosowanie produkcji do potrzeb przemyshu, na przyktad produkcja orga-
nizméw genetycznie modyfikowanych (GMO) dla przemyshu farmaceutycznego.
Wzajemne proporcje wymienionych dziedzin produkecji rolniczej (zywnos¢, energia
1 surowce) zaleze¢ beda od wymagan rynku i oplacalnosci. By¢ moze, ze ze wzgledu
napotrzebg wyzywienia coraz to wigkszej liczby ludnosci $wiata, sektor niezywienio-
Wy stanie si¢ w przysztosci mniej atrakcyjny. Jednak obecnie w Europie, ze wzgledu
na nadprodukcj¢ rolnicza, sektor energetyczny jest bardzo atrakcyjny, zar6wno ze
Wwzgledu na korzysci ekonomiczne dlarolnictwa, jak i ochrone srodowiska m.in. przez
redukcje gazow cieplarnianych.

Istnieja takze wymagania stawiane przez rolnikéw. Otdz chca oni przede
Wwszystkim uczestniczy¢ w ogélnym wzroscie dochodéw, skréceniu czasu i poprawie
bezpieczeristwa pracy. Chcea takze jasnych i trwatych warunkéw przysztego rozwoju
Swych gospodarstw.

Wymagania politykéw stawiane rolnictwu (w tym wypadku rzadu niemieckiego
deqcego obecnie koalicja ,,czerwono-zielong”) sa nastepujace: rozwoj rolnictwa
elf010gicznego (osiagnigcie 20% udziatu w produkeji zywnosci), wzrost jakosci i bez-
Pieczenstwa zywnoscei (ochrona konsumentow), wysokie standardy ochrony zwie-
123t, zachowanie lub poprawa stanu $rodowiska przez promocj¢ trwatego rozwoju
Procesow produkcyjnych w rolnictwie, rybactwie i lesnictwie.

.POIityka globalna, np. artykutowana przez FAO, wymaga zapewnienia wystar-
czajflcej ilosci zywnosci dla wzrastajacej liczby ludnoéci na $wiecie i redukcji emisji
8320w cieplarnianych.

. Unia Europejska wymaga w zasadzie spetnienia wszystkich wymienionych wy-
28 warunkéw, ktadac dodatkowy nacisk na zmniejszenie transgranicznego transportu
“20tu. Z tego wzgledu oblicza sie przeptywy azotu (w postaci lotnego NH; w powie-
trZu)., aby w przyszlosci obtozyé takie przeptywy podatkami. Planuje si¢ ponadto
Zmniejszenie dotacji dla produkcji zwigkszajacej transgraniczne przeptywy azotu.

» I_Jrzedstawiona.l pgwyzej lista, nie wszystkich oczywiscie, wymagan stawianych

: nlCt“{u pokazuje, jak zlozone jest to zagadnienie i jak trudno jest przedstawi¢ je
krotkim zarysie. Niemniej jednak w dalszym ciagu naszych rozwazan sprobuj emy

ﬁ:zedStawié wiasciwe srodki techniczne produkcji rolniczej, ktére bgda odpowiedzia
Przedstawione wyzwania.
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Srodki techniczne do produkcji rolnicze;
i ochrony Srodowiska

Produkcja roslinna

Najbardziej zaawansowane technologie w produkcji roslinnej okresla si¢ obecnie
jako ,rolnictwo precyzyjne”. Technologie takie szczegélnie rozpowszechnily si¢
w procesach przygotowania, siewu, nawozenia, nawadniania, zwalczania chwastow
i szkodnikéw oraz zbioru kombajnowego. Prognozy przysztych, technicznych roz-
wigzan tych technologii nie sa na razie przesadzone. Moga one ewoluowac w strong
wyposazenia duzych samobieznych, wielofunkcyjnych urzadzen, wyposazonych
w mate podsystemy elektroniczne i elektrohydrauliczne dzialajace jako czujniki,
urzadzenia pomiarowe i wykonawcze. Inne prognozy sklaniaja sie w kierunku zasto-
sowania niezaleznych matych systeméw mobilnych, uzbrojonych w jedno narzg¢dzie
przemieszczane wzdtuz pola. Przyktady takich rozwigzan mozna znalez¢ w cytowa-
nej literaturze [2, 4].

Produkcja zwierzgca

Rolnictwo precyzyjne znajduje obecnie zastosowanie réwniez w produkcji zwier-
zecej. W przesziosci, kiedy rolnik znat kazde zwierze w swoim stadzie, zasada indy-
widualnego traktowania zwierzecia byla oczywista. Taka praktyka zanikta wraz z¢
zwigkszeniem si¢ liczebnosci stada i wzrostem liczby 0s6b obstugujacych zwierzgta.
Jednak udaje si¢ powrdcié do indywidualnej obshugi zwierzat wprowadzajac urzadze-
nia sterowane mikroprocesorami do karmienia, wazenia, dojenia, analizy mleka. Mo-
zliwe jest rOwniez zastosowanie mikroelektroniki do badania wizualnego zwierzat
i opieki zdrowotnej. Przykladem takich rozwiazan moze by¢ analiza glosu zwierzat
[10, 11]. Spektrogram glosu glodnej krowy pokazano na rysunku 1. Charakterystycz-
ne czestosci wida¢ w dolnym zakresie widma. Sa one niezmienne w calym okresiery-
czenia. W celu interpretacji zarejestrowanego dzwieku niezbedna jest oczywiscie
jego szczegodtowa analiza spektralna. Zastosowanie modeli tancuchéw Markowa po-
zwala na wiarygodna interpretacje rejestrowanego widma. Szczegdtowy opis takiego
procesu mozna znalez¢ w cytowane;j literaturze. W przyszto$ci mozna sig spodziewat
zastosowania analizy akustycznej do szybkiego diagnozowania chordb 1 zwigzanej Z
tym skutecznej profilaktyki. Inne zastosowanie rejestracji glosu mozliwe jest przy
kontroli stanu zwierzat w czasie transportu. Sytuacja jest w tym wypadku znaczni®
trudniejsza, gdyz trzeba interpretowaé glos nieznanego zwierzecia. Jest to jednak
szczegOlnie interesujace wyzwanie dla badaczy.
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Rysunek 1. Spektrogram glosu glodnej krowy

Ochrona srodowiska

Szczegblnie naglacym zadaniem w fermach produkcji zwierzgcej jest redukcja
emisji gazow i pytu oraz zwigzanej z tym imisji (czyli wchlaniania przez organizmy
g§26W 1 pytéw). Mozliwe sa tu rézne rozwiazania. Jedna z mozliwosci jest precyzyj-
e dobrane karmienie paszami o zredukowanej ilosci azotu. Nalezy takze stosowaé
SroFlki techniczne, na przykiad konstrukcje budynkéw zapewniajaca niski poziom
em1§ji [13], lub filtrowanie wyptywajacego powietrza [9], przykrywane zbicrniki
gnqj owicy [6] czy rozlewanie gnojowicy maszynami o nisko nad powierzchnia gleby
uml_eszczonych otworach wylotowych [6]. Sa to rozwiazania techniczne ograni-
“Zajace emisj¢. Natomiast dla ograniczenia imisji nalezy bra¢ pod uwage lokalizacje
b‘fdynkéw w stosunku do otaczajacego terenu, przewazajace predkosci i kierunki
Wiatru oraz rodzaj mozliwej turbulencji. Wymusza to przy projektowaniu symulacj¢
ruc.hu powietrza metodami CFD (komputerowa symulacja przeptywu—computerized
ﬂl'lld dynamics) na fermie i w jej otoczeniu [14]. Obszar zaznaczony oznacza po-
;’Vllerzchnig 0 dopuszczalnej wartosci progowe;j (iso-area) intensywnosci zapachu we-
kizhnor'my ISOtzn. 30U m™ (1 OU - m~ jest wartoscig progowa detekcji). Bez ta-

»Neraz czasochtonnych symulacji, niemozliwe byto by prowadzenie dziatalnogci

rO ' X 4 . 4 y . L » . . ’
.lmczel W wielu regionach, w szczegélnosci w centralnej Europie z jej duza gestos-
“4 2aludnienia.
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Rysunek 2. Imisja vgok()i pomieszczen dla zwierzat; obszar zaznaczony to obszar o wartosci
progowej 3 OU -m™

Informacja

Duza 1los¢ danych, zwiazana z intensywnym przeptywem produktéw wymusza
wiasciwy dobor srodkéw wymiany informacji. W Niemczech kilka lat temu opraco-
wano system przeptywu informacji w rolnictwie (LBS) i objeto go norma DIN 9684
(1989-1998). Obejmuje ona standardy fizycznych potaczen (hardware) oraz proto-
koty transmisji, standaryzowane funkcje systemu, ustug, komunikatéw (zarzadzanie
siecig) oraz standard interfejsu czlowiek—-maszyna. W normie zawarte sa rowniez za-
sady wymiany danych z informatycznym systemem zarzadzania. W miedzyczasie
ustanowiona zostala mi¢gdzynarodowa norma ISO 11783. Ma to donioste znaczenie
dla przysziej wymiany informacji w dziedzinie rolnictwa. Szczegélnie dotyczy to wy-
miany danych pomigdzy podsystemami pochodzacymi od réznych producentow
1 moze by¢ co do waznosci poréwnywane z wprowadzeniem miedzynarodowych
standardow dla tréjpunktowego zawieszenia narzedzi na ciagniku, co spowodowato
mozliwos¢ wspdtpracy dowolnych ciagnikéw z dowolnymi maszynami.
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Zastosowania w energetyce

Rolnictwo moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ po-
chodzaca ze Zrédet nieodnawialnych — wegla, ropy i gazu. Obecnie gtdwne znaczenia
maja substytuty tradycyjnych paliw otrzymywane w produkcji roslinne;j: etanol (Bra-
zylia) czy tez substytut oleju napedowego produkowany z olejéow roslinnych.
W Niemczech paliwo roslinne (biodiesel) jest to czysty metyloester oleju rzepakowe-
go (RME), sprzedawanego jako paliwo (B100) w przeszto 1700 stacjach paliw (okoto
10% wszystkich stacji w Niemczech). Cena tego paliwa jest okoto 10% nizsza niz
cena zwyklego oleju napgdowego, co ma skompensowac wyzsze o okoto 4% zuzycie
paliwa roslinnego. Catkowita sprzedaz paliwa RME wyniosta w roku 2003 przeszto
650 000 ton. Obecnie zdolnosci produkcyjne paliwa RME zwigkszyly sie do ponad
1100 000 ton na rok. Przy pelnym wykorzystaniu takiej produkcji stanowilo by to 4%
catkowitego zapotrzebowania na oleje napedowe w Niemczech. Maksymalne mozli-
wosci produkcyjne roslinnego oleju napedowego w Niemczech oceniana s na 6%
W zwiazku ograniczona powierzchnia upraw i koniecznoscia zachowania ptodozmia-
nu. W przyszto$ci energetyka oparta na wykorzystaniu catej masy roslinnej (a nie tyl-
ko nasion roslin oleistych) moze zwigkszy¢ udziat rolnictwa w dostawach paliw.

Mozliwe rozwiazania tego problemu to:

— plantacje szybko rosnacych drzew,

— bioetanol,

— biogaz,

— paliwo zsyntezy gazéw (Hz + CO) pochodzacych z pirolizy materiatéw roslinnych,
— wododr.

~ Jesli chodzi o wykorzystanie wodoru, to do jego zastosowania w transporcie ko-
Nieczne jest dopracowanie technologii. Natomiast zastosowania pierwszych trzech
Wymienionych paliw s3 w trakcie szybkiego rozwoju, a wykorzystanie czwartego
bylo w Niemczech przedmiotem szerokiej dyskusji w trakcie ostatnich konferenc;ji
(FAL, 2002; FVV, 2002; BBE, 2002). Uzycie odnawialnych zrédet energii jest mocno
Wsplgrane przez Unig¢ Europejska. Panstwa cztonkowskie UE zadeklarowaty zwiek-
Szenie udziatu odnawialnych zrédet energii do 5,75% w roku 2009 [12]. Obecnie pali-
Waz odnawialnych zrédet nie sq opodatkowane (dotyczy to takze biopaliw traktowa-
Mych jako sktadnik mieszanek). Niemiecki potencjal produkcji biopaliw (paliwo pro-
ul0<0Wane metoda Fischer-Tropscha — FTF, bioetanol, biodiesel) jest ograniczone do
?'5 /o catkowitego zuzycia w Republice Federalnej, co pokazano w tabeli 1 [17]. Mo-
Zha zwigkszy¢ ten udziat przez import produktéw i surowcéw rolniczych z zagranicy
(r_lp- cukier z trzciny cukrowe;j), ktére ogranicza krajowa produkcje zywnosci i zwol-
M3 powierzchnie uprawowe dla roslin energetycznych.



10 A. Munack

Tabela 1. Potencjal niemiecki w zakresie wykorzystania biopaliw

Surowiec ~ Wartos¢ kaloryczna Produkcja paliwa Wykorzysta-

[P]-a 1] [P] - a1} nie [PJ - a*!]
Bior_nasg drzewo, stoma 752-803 FTF 188-281 ~0
lziz;vnv(l)e(::r:ga‘ca ro$liny energetyczne <333—422 FTF 83-148
celulozg
Biomasa rzepak ozimy <308 RME 120 RME 21
zawierajaca FTF 26-36 olej
olej, cukier _ , ) ttoczony
lub skrobie pszenica ozima <285 bioetanol 120 0,2

FTF 36-51

burak cukrowy <195 bioetanol 195
Odpady odpady organiczne  222-288 biogaz 110-202 ~(

rosliny energetyczne <236 biogaz 118-165

* Uprawa na 2 milonach ha, realizacja tylko jednej alternatywy jest mozliwa.
FTF - paliwo produkowane metoda Fischer-Tropsch.
RME — metyloester oleju rzepakowego.

Uwagi koncowe

Inzynieria rolnicza juz dawno przestala by¢ prymitywna technika i obecnie roz-
wigzuje coraz wigcej skomplikowanych probleméw istotnych dla spoteczenstwa:
wptywa na wzrost produkcji zywnosci i poprawienie jej jakosci, ogranicza $wiatowa
strefe nedzy, pomaga ubogim rolnikom zwigksza¢é dochody, ogranicza zanieczyszcza-
nie Srodowiska, zachowuje zasoby naturalne, stwarza bezpieczne miejsca pracy
1 ogranicza wysilek fizyczny [20]. Wzrastajaca populacja $wiata stwarza nowe wWy-
zwania w dziedzinie produkcji zywno$ci, a wzrastajaca zamoznoéé kaze ludziom
dba¢ nie tylko o dostatek, lecz takze o jako$é zywnosci. Jednoczesnie musimy dbac,
by procesy produkcyjne w rolnictwie nie wplywaty negatywnie na otoczenie i zapew-
nialy trwale (sustainable) zachowanie potencjatu biologicznego. Wszystkie te zagad-
nienia stwarzaja szerokie pole dla aktywnosci agroinzynieréw. Zastosowanie techno-
logii informatycznych i biotechnologii wydaje sie wiasciwym $rodkiem do rozwiazy-
wania powstajacych problemow. Zdajemy sobie z tego sprawg, iz przyjdzie nam wy-
korzysta¢ w tym celu nasza wiedze i doswiadczenie, a nie pozostawiaé rozwiazanie
zadan przedstawicielom innych zawodéw.
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Agriculture in the 3rd Millenium: new challenges and
current trends in the agricultural engineering profession

Key words: agriculture, environment, future development, European view-
point, communication, energy from biomass

Summary

Agriculture is embedded into global trends, national legislation, and public de-
mands. The paper starts with a collection of mainstream needs and global trends. Fur-
thermore, the demands on agriculture, formulated by different groups, are compiled.
Agricultural engineering can contribute to sustainable (competitive, protecting the
environment, socially compatible) production techniques by design of intelligent ma-
chinery (mechatronics) and applications of biological engineering. Some examples
from animal husbandry (voice analysis; computerized air flow simulations) are pre-
sented. Applications in communication and energetic use of agricultural products are
addressed, too.
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