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Synopsis: Rola techniki rolniczej systematycznie ro$nie. Wzrostowi temu
towarzyszyla i towarzyszy ewolucja podejScia do rozwiagzywania
probleméw zwiazanych z rozwojem rolnictwa. Do konca II
Wojny Swiatowej bylo to podejécie redukcjonistyczne. Od.
poczatku lat piecdziesiatych XX wieku w krajach rozwinigtych
pojawila sie i stopniowo nabiera coraz wiekszego znaczenia opcja.
holistyczna. W przyszlosci bedzie ona dominowac.

Slowa kluczowe: technika rolnicza, tendencja rozwoju, rolnictwo, postep
techniczny, ochrona §rodowiska, efektywnos$¢
ekonomiczna.

Wprowadzenie

Technika rolnicza (w szerszym ujeciu - inZynieria rolnicza) jest
wykorzystaniem koncepcji i metodologii oraz mozliwosci analizy i projektowania
wiasciwych dla inzynierii w procesach zwiazanych z systemami biologicznymi i
ich pochodnymi.

Celem tego artykulu jest identyfikacja i charakterystyka niektorych etap6w
rozwoju techniki rolniczej na tle zmian zachodzacych w rolnictwie kraj6w
rozwinietych oraz préba prognozy.

Cele techniki rolniczej
Poczatkowo technika rolnicza speiniala role ustugowa w stosunku do

produkcji roslinnej i zwierzecej oraz konserwacji i przetwarzania produktéw.
Obecnie jej podstawowymi zadaniami sa [Pellizzi, 1992]:
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- zmniejszanie kosztow produkeji,

- zapewnienie bezpiecznych 1 nie zagrazajacych zdrowiu warunkéw pracy
personelu oraz dobrych warunkéw utrzymania zwierzat,

- optymalizacja jakosci produktow,

- ochrona srodowiska naturalnego,

- zapewnienie elastycznosci systemow produkcji.

Do tych zadan nalezaloby doda¢ jeszcze jedno, a mianowicie zwigkszenie
wydajnosci pracy. Ponadto podstawowe znaczenie ma poprawa efektywnosci
naktadéw produkcyjnych, nie zawsze jednoznaczna z minimalizacja kosztow
produkcji. Zmniejszanie kosztow stanowi tylko jeden ze sposoboéw zwigkszania
efektywnosci.

Technika rolnicza w przeobrazajacym sie rolnictwie

Rozwdj rolnictwa 1 techniki rolniczej ma charakter ewolucyjny. Wyrdéznié
mozna kilka etapéw tego rozwoju. W niniejszych rozwazaniach ogranicze sig do
trzech ostatnich z nich.

Juz w XIX wieku postep w rolnictwie Europy i1 Ameryki Péinocnej byt
wyrazny i zaznaczal si¢ m.in. w sferze chemii rolnej, hodowli roflin 1 zwierzat,
a takze budownictwa oraz maszyn i narzedzi rolniczych. Wzrastaly plony w
warunkach stosowania pracochionnych metod produkcji. Mimo doskonalenia
maszyn i rozwoju ich produkcji (takze na ziemiach polskich) wzgledny udzial
kapitatu w strukturze czynnikéw produkcji byl niewielki (tab. 1).

Przy redukcjonistycznym podejsciu do problematyki rozwoju rolnictwa i
eksploatacji zasobow naturalnych kazdy z elementéw postepu byl w tym etapie
traktowany osobno, bez uwzglednienia powiazan i wspéizalezno$ci pomiedzy nimi.

Duze zasoby oraz taniosS¢ sity roboczej w wiekszosci krajéw nie zachecaty
w tym etapie do substytucji pracy zywej uprzedmiotowiona. Proces ten, jak i
wzrost wydajnosci pracy, przebiegal powoli.

Zasadnicza zmiang sytuacji przyniosto ozywienie gospodarcze po
zakonczeniu II wojny swiatowej, ktore spowodowalo odptyw sity roboczej z
rolnictwa oraz wzrost kosztéw robocizny. Dlatego w kolejnym etapie, ktéry w
krajach wysoko rozwinietych wystgpowal w latach 1950-1985 [Pellizzi, 1992],
nastapi! dynamiczny wzrost poziomu motoryzacji i mechanizacji rolnictwa,
umozliwiajacy substytucje pracy zywej praca uprzedmiotowiong oraz zwiekszenie
wydajnosci pracy. Postepujaca motoryzacja i technizacja rolnictwa oraz niski
poziom cen no$nikow energii, zwlaszcza ropy naftowej (do 1973 r.) powodowat,
ze naklady materialowo-energetyczne w rolnictwie szybko rosty.

W miar¢ postepu mechanizacji 1 techniki rolniczej w ogéle coraz wiecej
uwagi zaczeto poswieca¢ warunkom pracy. Badania naukowe w zakresie ergonomii
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Tabela 1
Ewolucja koncepcji rolnictwa i roli techniki rolnicze;j
Table 1
Evolution of the concept of agriculture and the significance
of agricultural technology

Udziat naktadéw: - pracy wysoki ¢ \
- kapitatu niski t %
- materialowo-
energetycznych niski t {
Rola system6éw informacji naukowo- )
technicznej i ekonomicznej . /
Znaczenie: - warunkéw pracy . /
- warunkéw utrzymania
zwierzat . /
- ochrony $rodowiska . /
Kompleksowe podejscie do eksploatacji
zasob6éw naturalnych brak / t
Okres

oraz innowacje w konstrukcji maszyn rolniczych spowodowaly znaczna poprawe
tych warunkéw.

Pod koniec tego etapu zaczela ulegaé¢ modyfikacji koncepcja roli i celéw
rolnictwa. Jeszcze do niedawna rolnictwo byto traktowane jako zbidr dziatalnosci,
za pomoca ktérych czlowiek wykorzystuje zasoby ziemi, sity roboczej, nawozéw,
pestycydéw, sprzetu rolniczego i innych srodkéw w celu zaspokojenia popytu na
produkty zywnosciowe i inne surowce pochodzenia rolniczego. Dopiero w ciagu
ostatniego dziesieciolecia zaczeto zdawaé sobie sprawe z tego, ze sposéb w jaki
wykorzystujemy te zasoby ma wplyw na stan wielu débr, ktére spoleczedstwo
uwaza za wazne. Dotyczy to szczeg6lnie Srodowiska naturalnego. Troska o jego
ochrone staje sie integralnym elementem polityki rolnej [Speelman, 1993].

Konieczno$é bardziej kompleksowego podejscia do czynnikéw produkcji
i efektéw dziatalnoéci rolniczej w warunkach nasilajacej si¢ konkurencji na
$wiatowym rynku zywnoéci przesadza o rosnacej roli informacji naukowo-
technicznej i ekonomiczne;j.

Dalszy dynamiczny wzrost znaczenia informacji naukowo-technicznej i
ekonomicznej jest jedna z najbardziej charakterystycznych cech kolejnego etapu



70 Jan Pawlak

ewolucji rolnictwa i techniki rolniczej, jaki w krajach wysoko rozwinietych zaczatl
sie w drugiej polowie lat osiemdziesiatych XX wieku. Na zmiany zachodzace w
tym etapie w istotny sposéb rzutuje ogdlno$wiatowa recesja gospodarcza, ktéra
wymusza dazenie do zwiekszania efektywnosci nakladéw. Etap ten cechuje
drastyczne zmniejszenie nakladéw na inwestycje zwiazane z technika rolnicza.

Wraz ze zmianami sytuacji gospodarczej oraz ewolucja $wiadomosci
spoleczenistwa nastepuje zmiana proporcji czynnikéw produkcji. Maleje rola
nakladéw materialowo-energetycznych na korzy$¢é czynnikéw niematerialnych o
charakterze kulturowym, a przede wszystkim - informacji i doradztwa rolniczego.

Zmniejszenie popytu na maszyny rolnicze powoduje, Ze bardziej znaczacy
producenci maszyn rolniczych nastawiaja si¢ na wprowadzanie innowacji
poprawiajacych warunki i zwiekszajacych bezpieczeristwo pracy personelu w
rolnictwie, umozliwiajacych zmniejszenie nakiadéw energii oraz niekorzystnego
oddziatywania na $rodowisko naturalne. Udoskonalenia konstrukcyjne maszyn
pozwalaja na zmniejszenie dawek $rodkéw ochrony roflin na jednostke
powierzchni przy lepszym ich rozmieszczeniu na chronionych obiektach. Maszyny
do zlokalizowanego podawania nawozéw do strefy korzeni uprawianych rolin
pozwalaja na zmniejszenie dawek nawozéw przy jednoczesnym lepszym ich
wykorzystaniu przez ro§liny i zmniejszeniu wyplukiwania do wéd gruntowych
[Pellizzi, 1991]. Urzadzenia do uzdatniania odchodéw zwierzecych wydatnie
zmniejszaja zagrozenia dla §rodowiska. Uszczelnienie zbiornikéw na gnojowice
zapobiega zanieczyszczaniu wéd gruntowych, za$ wglebne wprowadzanie
gnojowicy do gleby powoduje zmniejszenie emisji szkodliwych gazéw do
atmosfery [Mandarsloot i in., 1993].

’ Wprowadzanie rozwiazafi powodujacych zmniejszenie strat i uszkodze
przy zbiorze oraz podczas przechowywania ptodéw rolnych powoduje, ze na kazda
jednostke uzyskanego produktu przypadaja mniejsze ilo$ci Srodkow chemicznych
(nawoz6éw i pestycydéw). W produkcji zwierzecej wprowadzenie automatycznych
urzadzen zapewniajacych dobre warunki mikroklimatyczne w budynkach powoduje
nie tylko poprawe efektywno$ci nakladéw pasz, ale dzieki wzrostowi
produkcyjnosci zwierzat - stwarza mozliwosci zmniejszenia ich poglowia, co ma
juz bezposredni wptyw na ilo§é produkowanych odchodéw oraz emisje amoniaku
i innych gazéw szkodliwych dla §rodowiska.

Skuteczno$é przedsiewzie¢ w zakresie techniki rolniczej zalezy od ich
$cislego powiazania z doskonaleniem systeméw produkcji oraz z postgpem
biologicznym. Tylko $cista integracja tych czynnikéw daje gwarancje wyboru
skutecznych i ekonomicznie uzasadnionych dzialai majacych na celu ochrong
srodowiska.

Jednym z przykladéw nowych rozwiazan systemowych jest system
przestrzennie zréznicowanej produkcji rolniczej - angielska nazwa: Spatialy
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Variable Agricultural Production System (SVAPS). Polega on na zmiennym
stosowaniu zabiegéw technologicznych, giéwnie chemizacyjnych (ochrona ro$lin,
nawozenie), w zaleznosci od stanu zachwaszczenia, plonu, typu i Zyznosci gleb itp.
System przestrzennie zréznicowanej produkcji rolniczej moze daé znaczne korzysci
z punktu widzenia ochrony Srodowisk dzieki zmniejszeniu iloSci stosowanych
Srodkéw chemicznych (nawozdw i pestycydéw) oraz poprawie efektywnosci ich
wykorzystania przez roSliny.

Wraz ze wdrozeniem systemu przestrzennie zréznicowanej produkcji
rolniczej pojawi sie konieczno$¢ monitorowania stanu gleb i roélin [Reitz,
Kutzbach, 1993}, co bedzie sie wiazalo z dodatkowymi kosztami.

Jednym ze sposobéw zwiekszenia efektywnos$ci nakladgw w produkcji
roSlinnej jest wprowadzanie nowych odmian roflin, lepiej przystosowanych do
lokalnych warunkéw glebowych i klimatycznych, odpornych na choroby i
szkodniki, dobrze wykorzystujacych energie promieni stonecznych, wode oraz
substancje pokarmowe zawarte w glebie i dajacych wysokie plony. Zwiekszenie
odpornosci roslin na choroby i szkodniki pozwoli na zmniejszenie liczby
opryskéw, a tym samym - iloSci przewozonej cieczy roboczej.

Przyszle kierunki ewolucji techniki roiniczej

Przewiduje sie, ze w zakresie produkciji roslinnej bedzie nastgpowac dalsze
doskonalenie:

- systeméw odwadniania i nawadniania gruntéw przy zastosowaniu
monitorowania jako$ci wody i gleb;

- zabiegéw uprawy, nawozenia, siewu i pielegnacji oraz ochrony roslin w
kierunku zmniejszania ugniatania gleby, redukcji dawek nawozéw i pestycydéw
oraz naklad6éw energii;

- metod zbioru, obrébki po zbiorze, przechowywania i przemieszczania w
celu zmniejszenia strat oraz nakladéw materialowo-energetycznych;

- zastosowania sztucznej wizji w urzadzeniach rolniczych.

W produkcji zwierzecej przewiduje sie dalszy postep w zakresie:

- regulacji mikroklimatu w budynkach inwentarskich i systemach
utrzymania zwierzat;

- automatyzacji i robotyzacji, zwlaszcza czynnosci szczeg6lnie
uciazliwych;-

- obnizania materialochlonnosci i kapitalochlonnosci  budynkéw
inwentarskich przy zachowaniu ich waloréw funkcjonalnych i1 warunkéw
§rodowiska;

- skomputeryzowanych systeméw informacji i sterowania.

W catym rolnictwie wzrastaé bedzie rola:



72 Jan Pawlak

- ochrony Srodowiska,
- poprawy efektywnosci naktadéw produkcyjnych,
- poprawy warunkOw pracy.

O tempie i kierunkach przyszlych przeobrazefi przesadzaé beda czynniki
ekonomiczne. Podstawowym czynnikiem bedzie ekonomiczna efektywno$é
wprowadzanych zmian, zalezna od sytuacji gospodarczej (nie tylko w rolnictwie).

Wdrozenie nowych systeméw produkcji bedzie nastepowalo wéwczas, gdy
efektywno$¢ nakladéw produkcyjnych w przypadku ich stosowania jest wyizsza
badf réwna efektywnosci nakladéw ponoszonych przy stosowaniu
konwencjonalnego systemu produkc;ji:

E >E (1)
gdzie: E, - efektywnos¢ nakladéw przy stosowaniu nowego systemu produkecji
rolniczej,
E - efektywno§¢ nakladéw przy stosowaniu systemu
konwencjonalnego.

Efektywno$¢ nakladéw na produkcje rolnicza mozna oszacowaé poshlugujac
sie wzorem:

_ P
Cf+CP+C¢ +Cm+Cz+C,+C0

2

gdzie: P - warto$¢ produkcji rolniczej oraz korzysci niematerialnych [z1],

C;-  koszt zuzytych nawozéw i pasz [zi],

C, - koszt zuzytych pestycyd6éw i lekéw weterynaryjnych [z1],

C. -  koszt degradacji srodowiska naturalnego [zi],

C. - Kkoszt eksploatacji maszyn rolniczych [zi],

C, - koszt leczenia chor6b zawodowych [zl],

C, - koszt robocizny [zi],

C, - inne koszty [zi].

Sprawa do rozwiazania pozostaje wycena niektérych skladnikéw kosztéw
oraz korzysci niematerialnych. O trudnosciach z tym zwiazanych mozna sie
zorientowa¢ przy szacowaniu kosztéw degradacji srodowiska.

Koszt degradacji srodowiska naturalnego moze byé oszacowany na
podstawie nakladéw, ktére sa niezbedne do przywrécenia prawidlowych
parametrow gleby, wody i powietrza oraz wydatkéw na ochrone zdrowia,
spowodowanych skazeniem §rodowiska. Mozna sie przy tym postuzyé formula:

= C, +C 8+CZ+C'. 3)
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gdzie: C_ -  naklady na ochrone wéd (zi],

C; - naklady na ochron¢ gruntéw [zi],

C, -  wydatki na ochrone¢ zdrowia, spowodowane skazeniem produktéw
rolniczych i ogélnym pogorszeniem zdrowotnosci rodowiska [zt],

C, - inne koszty degradacji naturalnego Srodowiska [zl].

Koszt ten jest trudny do okreSlenia, przede wszystkim z powodu braku
niezbednych danych wejsciowych. Dotychczas w Polsce nie prowadzono badai,
ktére moglyby takich danych dostarczyé. Takze za granica stan wiedzy w tym
zakresie jest niewystarczajacy. Nie wszystkie dzialania zmierzajace do ochrony
srodowiska moga by¢ przedmiotem analizy kosztéw i zyskéw. Wielu korzysci nie
da si¢ wyrazi¢ w pieniadzu [De Backer, 1989].

Podsumowanie i wnioski

Zmiany w technice rolniczej sa Sci§le powiazane z przeobrazeniami
zachodzacymi w rolnictwie i w calej gospodarce. Przechodzenie od
redukcjonistycznego do holistycznego podejscia do postepu rolniczego powoduje,
ze rola informacji naukowo-technicznej i ekonomicznej bedzie dynamicznie rosta.

Zrédlem tej informacji powinny by¢ rzetelne badania naukowe,
pozwalajace wyjasni¢ istote, przyczyny, mechanizmy i nastgpstwa zachedzacych
proces6w oraz wzajemne wspéizaleznosci pomiedzy tymi procesami i czynnikami
majacymi na nie wplyw.

Zlozono§é omawianych zjawisk bedzie wymuszala tworzenie
interdyscyplinarnych zespoléw badawczych, bowiem tylko takie zespoty beda w
stanie okresli¢ wszystkie istotne czynniki oraz wyjasni¢ wspéizalezno$ci pomiedzy
nimi.
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WORLD TENDENCIES IN AGRICULTURAL TECHNOLOGY

Summary

Economic boom after the World War II caused the manpower egress from
agriculture and the rise in price of the labor. The refore in 1950-1985, the
motorization and mechanization level rised in agriculture of industrialized countries
bringing about the increase of labor productivity with growing material and energy
inputs. Together with the technological progress the more and more attention has
been paid to the work conditions and to the environment protection.

Present world economic recession constrains the augmentation of the
efficiency of inputs. The dramatic diminution of investments related to the
agricultural engineering has been observed. Role of material and energy inputs
decreases in favour of non-material factors. Evolution from the reductionist to the
holistic approach in understanding of the technological progress will cause the
growing impact of the sientific and economic information. Investigations carried
out by interdisciplinary research teams should give such an information,
concerning significant factors effecting processes taken into consideration, as well
as the correlations between them.



