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OD INZYNIERII ROLNICZEJ DO BIOINZYNIERII
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Synopsis: Artykul przedstawia kolejne etapy rozwoju techniki rolniczej, poczawszy
od maszynoznawstwa rolniczego a na bioinzynierii koficzac.
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Tytut ten jest podwdjnie mylacy, gdyz poddatem sig po prostu pewnej
terminologicznej modzie. W gruncie rzeczy powinien on brzmieé: od
maszynoznawstwa rolniczego do bioinzynierii. Maszynoznawstwo jest bowiem
tradycyjnym, najdawniejszym okre§leniem przedmiotu, o ktérym mowa. Ostatnie
za$ stowo tytutu nie powinno by¢ tak rozumiane jak si¢ je rozumie w Polsce
potocznie, a wige identycznie do "biotechnologii”, lecz tak jak rozumiane jest
angielskie "bioengineering”, a wigc jako tworzenie urzadzen technicznych w
oparciu 0 gruntownie rozpoznane przestanki biologiczne. To wyjasnienie jestem
winien na poczatek.

Sprawdzenie teorii polega na jej falsyfikacji. Oznacza to, ze przez
przeprowadzenie eksperymentu mozna jedynie uznaé pewnosé, iz dana teoria jest
nieprawdziwa. Teoria nic moZe zosta¢ zweryfikowana, a wigc nie moze byc
udowodnione, Ze jest ona na pewno prawdziwa. To stwierdzenie sformufowane
przez niedawno zmartego Karla Poppera mimo, ze kwestionowane przez niektore
szkoty socjologii nauk, stalo sie, moim zdaniem, podstawa wspélczesnej
metodologit  nauk  przyrodniczych. Mozemy  wskazaé wige  jedynie
prawdopodobiefstwo, iZ teoria sprawdzi sic w kolejnych eksperymentach. Nikt tak
dobrze nie rozumie tej zasady jak ci, co uprawiaja wspomniane nauki
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przyrodnicze, gdzie kazda teoria pozostawia wicle watpliwosci juz choc¢by z racji
ilosci czynnikéw, ktére nalezy uwzglednié w badaniach. Formulowanie hipotez
wymaga zawsze przyjecia daleko idacych uproszezen i to uproszezen opartych na
ogol na intuicji badacza. Powoluje si¢ tu na Poppera z dwu powoddéw. Po pierwsze
wige, to co méwig, moje tezy, nie dajg si¢ oczywiscie zwerytikowac. Po drugie,
co niepomiernie wazniejsze, do techniki rolniczej muszg byé stosowane te same
reguly, ktére obowigzuja w naukach przyrodniczych.

Nie dziwcie sie Paistwo, Ze ja, specjalista w dziedzinie techniki rolniczej a wige
dyscypliny, ktdra uznana byla za dyscypling techniczny, zaczynam od do$wiadczen
nauk przyrodniczych. Jest ku temu wiele powodow.

Siegajac mys$la do historii nauki tatwo si¢ przekonad, Ze nauki techniczne i
przyrodnicze z jednego pnia wyrastaja. Przed laty uczeni i praktycy zajmujacy sie
rolnictwem byli réwnie biegli w biologii co w technice. Sposréd polakdw
Krzysztot Kluk, Dezydery Chiapowski, czy Karol Brzostowski moga byl tego
przykladem. Zreszty i dzis nicktdrzy wybitni uczeni hotduja podobnym pogladom.
Tak wigc np. Richard Dawkins, profesor w Berkeley i Okstordzie, w swej ksigzcee
"élcpy zegarmistrz” poréwnuje, a nawet zalicza skomplikowane urzgdzenia sztuki
inzynierskiej do obiektéw biologicznych. Jednak w ostatnim pétwieczu specjalisci
inzynierii rolniczej podejmowali usilne starania, by w klasytikacji nauk ta gataZ
wiedzy znalazta si¢ w grupie nauk technicznych. Sam bralem przez wicle lat
aktywny udzial w tych staraniach, bedac primo voto absolwentem politechniki,
przekonany o ich stusznosci.

Dzi§ moge powiedzieé: Bogu dzicki starania te si¢ nie powiodly, gdyz teraz
jestem pewien, ze nasze miejsce jest wlasnie przede wszystkim, wsréd nauk
przyrodniczych.

InZynieria rolnicza jest dziedzing techniki, lecz techniki szezegdlnej, ingerujgcej
w zZywa materi¢, a wigc poddanej wszystkim rygorom i ograniczeniom biologii
zaréwno w swej teorii jak i praktyce.

Jej zasadniczym celem jest nadanie tej materii okreslonych cech tizycznych lub
chemicznych.

Jesli technika rolnicza usprawnia prace, oszezedza pieniadze i wysitek, jezeli
nawet te czynniki byly w swoim czasie przyczyna wprowadzania techniki do
rolnictwa, to cel zasadniczy, ktéry sformutowalem w poprzednim zdaniu, pozostaje
najwazniejszy. '

Technika jest naszym whasnym wytworem, jest tworzeniem malefikich - w skali
przyrody - organizméw, struktur, ktdre mimo pozoréw ztozonosci sy tak proste,
Ze mozna je zmusi¢ do robienia tego, co chcemy. Budujemy swoje urzadzenia tak,
by dziataly deterministycznic i by mogly zosta¢ w sposéb deterministyczny
matematycznie opisane. Ale Zywy organizm, z ktérym nasze maszyny wchodza w
kontakt i ktérego cechy maja by¢ ksztattowane, nie poddaje si¢ deterministycznemu
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opisowi, nie miesci sie wige w zaloZeniach maszyny, o ktérej mozemy powiedzied,
Ze jest skonstruowana racjonalnie. Opis materialu biologicznego poddaje sig
prawom stochastyki i teorii chaosu. Mozna powiedzieé, ze jest on w swej
strukturze topologicznie nieciagly. Na ogdt za$ niecigglosci sa miejscami, gdzie
drobna zmiana przyczyny prowadzi do ogromnej zmiany skutku. Tu wiasnie
stosuje sie znany Lorenzowski "efekt motyla”. Jak pisal Lorenz: "trzepotanie
jednego motylego skrzydetka dzisiaj wytwarza drobng zmiang w stanie atmostery.
W pewnym okresie c¢zasu, to co rzeczywiscie dzieje si¢ z atmostera, odbiega od
tego co dzialo by si¢ gdyby motyla nie bylo. Tak wicc, po miesigeu, tornado,
ktére zniszezyloby wybrzeze Indonezji, nie nastepuje. Lub, by¢ moze, dzieje sig
to, co nie miato nastgpi¢." I tak sic wlasnie dzieje w inZynierii rolniczej. Jest to
powodem, Ze racjonalne opracowanie konstrukeji maszyny rolniczej nalezy do
najtrudniejszych i do dzi§ nie zrealizowanych wyzwari techniki. Do chwili obecnej
opierajg sie te konstrukeje, w swych funkcjonalnych zatozeniach, na doswiadezeniu
uzytkownika, intuicji konstruktora, lub na stosowaniu metody préb i biedow.

Doswiadczenia wyniesione z innych dziedzin techniki, przeniesione z praktyki
tworcdw innych grup maszyn roboczych, maja w tym przypadku niewiclky
warto$¢. Mozna tu przytoczy¢ dowolnie wiele przykladéw. A oto dwa sposréd
nich:

Przez lata przenoszono zasady budowy elementéw roboczych maszyn do
urabiania gruntow (budownictwo, drogownictwo, gérnictwo) na clementy
rolniczych maszyn uprawowych, zreszta z jak najporszym skutkiem. W pierwszym
bowiem przypadku urobiony grunt przenoszony jest na zwalowisko, a jego stan
fizyczny jest konstruktorowi na ogot obojetny. Natomiast dla konstruktora maszyny
uprawowej stan gleby po obrébee jest zasadniczym celem, przy czym gleba
stanowi tu typowy material biologiczny. Warto dodaé, ze jednym z niewiclu
uczonych, ktérzy to dostrzegali byl Michal Gotogurski.

Podobnie rzecz si¢ miala w przypadku oddziatywania predkosci ruchu maszyny
na $rodowisko biologiczne. Przyjmowalo sig, ze wplyw ten jest pomijalnie maly,
a jedli juz ma znaczenie to wylacznie energetyczne. Tymczasem materialy te
charakteryzujg sig przewagg odksztalceri objetosciowych nad odksztalceniami
postaciowymi, co wynika z faktu intensywnych proceséw filtracyjnych. Sa one
wige bardzo wrazliwe na predko$é odksztaleenia, ktéra moze catkowicie zmienié
ich koncowe parametry fizyczne. Jako przyklad mozna tu przyjaé¢, powszechnie
dzi§ uznane jako silny czynnik biologicznie destrukcyjny, ugniatanie gleby przez
kota pojazdow rolniczych i elementy robocze maszyn. Dotyczy to rowniez wpltywu
predkosei na uszkodzenia materiatu roslinnego przez elementy robocze maszyn do
zbioru, transportu i przerébki plonu.

Historyczne spojrzenie na rozwdéj urzadzen ktére dzi§ zaliczamy do szeroko
rozumianej inzynierii rolniczej wskazuje, jak wspomniatem, Ze pierwotnie byly one
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budowane przez samych rolnikéw z dostepnych im materiatéw i do niedawna
jeszeze powstawaly one w oparciu o do§wiadczenia i na Zyczenie rolnika, ktory byt
twérca zalozen funkcjonalnych, za$ zadaniem technika byta realizacja konstrukeii,
ktéra mozna bylo wykonaé przy dwczesnej technologii wytwarzania maszyn i o
parametrach ekonomicznie uzasadnionych. Rolnik - prawdziwy twérca maszyny -
ktérego do$wiadczenie oparte bylo na ciaglej obserwacji zywych organizmdw i ich
reakcji na czynniki zewnetrzne, chocby intuicyjnie reakcje ta uznawal za
nadrzedna.

Jednak ilo$¢ energii wprowadzanej do Srodowiska przez éwezesne maszyny
byla znikoma i nie oddzialywatla na stan ckosystemu.

Sytuacja zmienila si¢ zasadniczo wraz z rozwojem przemystu, ktéry z jednej
strony zdolny byt do wprowadzania Zrédel energii o praktycznie nieograniczonej
mocy, z drugiej za$ strony zaczal tworzy¢ maszyny, o ktorych konstrukeji
decydowal nie wzglad na biologiczne skutki ich dziatania, lecz na mozliwosci
techniczne i technologiczne przemystu. Rolnik i jego rzeczywiste, diugofalowe
potrzeby, stawat si¢ tu strona stabsza, o ograniczonej mozliwosci wyboru maszyny,
ktérej konstruktor rzadko miat wystarczajaca wiedze, by przewidzieé dalekosigzne
skutki jej dzialania. Przemysi, bedacy pod naciskiem konkurencji, nie byt w stanie
bada¢ maszyn dostatecznie dlugo, by uzyskaé pewnodé, ze spelniaja one
wymagania funkcjonalne, a jednoczesnie nic zagrazaja ani $rodowisku, ani
materialowi biologicznemu bedacemu obicktem ich dziatania.

Ciagle niewielu specjalistéw zdaje sobie sprawe jak wiclkie iloSci energii
wprowadza do Srodowiska wspdlczesna technika rolnicza i jak kolosalne zaburzenia
moze ona wywolaé w tak wrazliwym materiale biologicznym. Energia zuZywana
na procesy uprawowe jest wystarczajaca do podniesienia calej warstwy ornej na
wysoko$§¢ kilkudziesieciu metréw, co oznacza destrukcje tej warstwy. W skrajnych

przypadkach zuzywa si¢ 30 MJ na wytworzenie 1 MJ energii zawartej w
produkcie.

To co powiedzialem zmierza do stwierdzenia, ze nauki podstawowe, na ktérych
opierala si¢ tradycyjna konstrukcja maszyn rolniczych, a wigc nauki o zasadach
konstrukcji mechaniczaych, nie wnosza obecnie wiele z tego, co mozna by uznad
za tworcza dzialalno$é naukowa. Nie istnicja w budowie maszyn rolniczych, a
szerzej w inzynierii rolniczej, Zadne problemy konstrukcyjne, czy materialowe,
ktérych by nie rozwiazano w innych dziedzinach techniki. Pozostaje wige jedynie

kwestia ich adaptacji uwarunkowanej wzgledami ekonomicznymi. Lecz wyobrazié
sobie mozZna konstrukcje o dowolnym stopniu komplikacji, wymaganiach
wytrzymalosciowych i dowolnej trwalosci i mie¢ pewnosé, iz da si¢ ona
zrealizowad przy uzyciu technologii stosowanych dzi§ w przemysle lotniczym,
obronnym czy samochodowym. Podobnie rzecz sic ma z wyposazeniem
elektrycznym i elektronicznym. W czym wige lezy problem? Jaka jest przyczyna,
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ie maszyny obslugujace gospodarke zywnosciows, produkcje surowcéw

biologicznych i ich przetwérstwo ciagle dalekie sa nie tylko od doskonatoscei, lecz

wykazuja niedostatki bedace stalym przedmiotem niezadowolenia ich
uzytkownikéw, szczegdlnie tych, ktérzy zdolni sa do perspektywicznego spojrzenia
na warunki produkcji?

Elementy wszystkich tego rodzaju maszyn mozna pod wzgledem funkcjonalnym
podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

- c¢lementy konstrukcyjne powtarzajace sie we wszystkich urzadzeniach
technicznych, ktérych konstrukcja oparta jest na dobrze ugruntowanych
podstawach, a ktérych uzycie ograniczone bylo jedynic wzgledami
ckonomicznymi, gdyz maszyny rolnicze musiaty byé relatywnie tanie z racji
krétkiego okresu eksploatacji rocznej. Do tej grupy mozna zaliczy¢ wszelkie
konstrukcje nosne. Zrédia energii, uklady napedowe, jezdne i itp.

- elementy majace bezposredni kontakt z materiatem biologicznym. Rozumiem to
pojecie bardzo szeroko - chodzi nie tylko o tkankg rolinna, lub zwierzeca, lecz
o wiele innych materialéw nie zaliczanych powszechnie do tej grupy np. glebe,
ktéra cechuje sig, podobnie jak tkanka roSlinna nieciagloscia, intensywnym
metabolizmem i metamorticznoscia.

Tu sytuacja przedstawia sie zupelnie inaczej. Brak jest bowiem podstawowych
teorii pozwalajacych, w sposéb wystarczajaco przyblizony, opisywad takie o§rodki.
Wskutek tego inzynier konstruujacy maszyny rolnicze znajduje si¢ w sytuacji
konstruktora samolotu, ktéry nie dysponowalby teoria acrodynamiki.

Mozna powiedzie¢ - dobrze! Ale istnieja i dzialaja setki, jesli nie tysiace
réznych maszyn rolniczych wykonujacych prace prawidtowo. Maszyn, ktdre
przyczynity si¢ do burzliwego rozwoju wielu dziedzin gospodarki Zywnosciowej,
do zwyzki plonéw, poprawy ich jakosci, a nade wszystko do minimum
zredukowaty ciezka prace rolnika i obnizyly koszt produkeji.

Trudno takim faktom zaprzeczyé, jednak gdy przyjrzeé¢ sie  blizej tym
elementom maszyn, ktére oddziaiywuja bezposrednio na material biologiczny to
tatwo si¢ przekonad, ze zaden z nich nie jest zbudowany w oparciu o rzeczywista
znajomo$¢ praw tizyki.

Uprawiamy miliony kilometréw kwadratowych pél uzywajac narzedzi, ktérych
wilagnie te elementy, ktére wehodza w kontakt z gleba zbudowane zostaty metoda
prob i bledéw trwajaca przez wieki, bez znajomosci jakiejkolwiek fizycznej teorii
dziatania pluga i by¢ moze marnujac ogromne ilosci energii. Podobnie - mtécimy
miliony ton zb6Z nie wiedzac w gruncie rzeczy na czym polega proces omfotu i
stosujgec kombajny, ktdre sa najbardziej nieetektywnymi i niszczacymi Srodowisko
maszynami.

Istniejace teorie, na ktérych opiera sie konstrukcja elementéw roboczych
maszyn rolniczych, sa teoriami tworzonymi a posteriori, ktérych zadaniem bylo
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uzasadnienie istnicjacych, a powstatych w wyniku nicraz wiclowickowej ewolucji,
rozwiazan 1 nie spetniaja jakichkolwick warunkéw stawianych prawidtowo
sformufowanym teoriom empirycznym. Wskutek tego sg to teoric na ogot
prymitywne i np. po dzien dzisiejszy nikt nie potrafi uzasadnié ksztattu odkfadnicy
pluga mimo, iz w $wiccie pracuje ich dziesigtki milionéw. Nawet tak prosty
element jakim jest nozyk aparatu tngcego kombajnu ma ksztalt, ktory procz
tradycji, nie znajduje zadnego wytlumaczenia.

Powotuje sie tu na przykfady z dziedziny produkeji roslinnej, gdyz nimi sie
szezegdlnie zajmowatem, ale da sie przytoczyé wicle podobnych z dowolnej
dziedziny inzynierii rolniczej.

Co z tego wszystkiego wynika?

Po pierwsze, Ze zadania inzynierii rolniczej ulegty daleko idgeej transtformacii.
Byty one kolejno podporzadkowane: wyeliminowaniu sity roboczej, zmniejszeniu
wysitku ludzi i zwierzat, zwigkszeniu produkeji poprzez polepszenie jakosci
i zwigkszenie terminowosct prac, wreszeie poprawie warunkéw ergonomicznych.
Obecnie celem podstawowym inZynierii rolniczej staje si¢, obok utrzymania
wysokiej wydajnosei, uzyskanie najwyzszej jakosci produktu i ochrona Srodowiska,
w szezegblnosei Srodowiska rolniczego.

Po drugie, ze jednym z priorytetéw staje si¢ ograniczenic nakladéw energii,
a to jest mozliwe jedynie poprzez zmiany w technologii produkcji rolniczej
i optymalne ksztattowanie elementéw roboczych. Zmiany technologii pociagaja za
soba konieczno$¢ opracowania nowych rozwiazan technicznych.

Po trzecie, ze¢ inzynieria rolnicza stanie si¢ w najblizszym czasie stuzebna w
stosunku do dziedzin, ktére do tej pory byly jej dalekie, na przykiad do
biotechnologii. Bedzie musiata nie tylko tworzy¢ urzadzenia do produkcji opartej
o procesy biotechnologiczne, lecz takze maszyny, dla ktérych obicktem dziatania
beda produkty powstatle w wyniku stosowania tych procesoéw.

Po czwarte, ze samo rolnictwo bedzie ulegato bardzo silnym wplywom wielu
nowych czynnikow jak chocby:

- wspomnianej wyzej biotechnologii;

- rozwinietym technikom informatycznym;

- wdrazaniu nowych technologii i materialéw;

- konieczno$ci sprostania wymogom samo podtrzymujacego sig rozwoju - rozwoju,
ktéry nie bedzie zagrazat przyszioéei Ziemi.

Od prawie pét wieku obserwuje transtormacje tej dziedziny sztuki inzynierskiej
i nauki, ktéra mi jest najblizsza. Transformacje¢ wyrazajgca sig choéby w zmianach
nazwy:
maszynoznawstwo rolnicze - mechanizacja rolnictwa - technika rolnicza -
inzynieria rolnicza.

Ci koledzy, ktérzy podobnie jak ja od samego poczatku §ledzgq rozwdj studidéw
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wyzszych w tej dziedzinie, wiedza jak burzliwe, a nieraz ostre dyskusje dotyczyly
udzialu w programach przedmiotéw technicznych i przyrodniczych. Proporcje te
ulegaly stale zmianom i ciagle jeszcze sa przedmiotem kontrowersji. Wydaje sig
jednak obecnie zupetnie pewne, iz jesli specjalista inzynierii rolniczej ma sprostac
przedstawionym zadaniom, to jego wiedza o materiale biologicznym musi
nieporéwnanie wzrosnaé. Lecz nie chodzi tu jedynie o przyswojenie sobie
istniejacej wiedzy biologicznej, lecz podjecic badan nad wilasciwosciami, ktoére
dotychezas mato, lub weale nie interesowaly biologéw. Inzynier techniki rolniczej
winien petni¢ role, ktéra kiedy$ w stosunku do konstruktora maszyny petnit rolnik,
niezaleznie czy sam jest konstruktorem, czy role t¢ petni kto$ inny.

Obecnie praca konstruktora zostala niezmiernie uproszezona. Znaczng czgsé
obliczen i rysunkéw konstrukcyjnych wykonuje si¢ komputerowo w programach
CAD/CAM, wszystkie powtarzalne elementy, do bardzo skomplikowanych
wlacznie kupuje si¢ gotowe w wyspecjalizowanych przedsiebiorstwach, ktérym
jednak trzeba zdetiniowad zadane parametry wyrobu. Pozostaje wige projektowanie
tych clementéw, ktére stanowia specytike maszyny dzialajacej w Srodowisku
biologicznym, co narzuca konieczno$¢ posiadania podobnie specyticznej wiedzy
o tym Srodowisku.

Nasuwa si¢ przypuszezenie, ze wchodzimy w nowsq faze inzynierii rolniczej,
ktéra wymaga innej nazwy, i taka najbardziej tratng wydaje sic uzyta w tytule
"BioinZynieria”.

Jest to inZynieria wszystkich proceséw dzialajacych na materialy biologiczne
i to niezalezne czemu maja one w swej koficowej postaci stuzyé. Moze bardziej
trafnic mozna by to okresli¢ jako wiedzg o relacjach pomigdzy materig organiczna
i stworzonym przez czlowieka urzadzeniem technicznym. Podobny problem
wystapit w medycynie i zostat nazwany inzynieria biomedyczng. Lecz skale sa tu
zupetnie odmienne. Skala zmienno$ci materialu, skala ilosSci i wreszeie skala
mozliwych do przyjecia kosztow.

Reorientacja na bioinzynierie wskazuje na konieczne kierunki przemian. Sa to
dla przyktadu:

- biologia inzynierska - struktury, tunkcje, przemiany energetyczne na poziomie
komérki, organizmu i populacji;

- wilasno$cei materialdow i struktur biologicznych, a wice swoista inzynieria
materialéw biologicznych, wskazujaca hodowey co moze zrobi¢ dla ulatwienia
zadan konstruktorom maszyn;

- fizjologia zwierzat stuzaca optymalizacji proceséw hodowli i chowu, odchodzaca
od dzisiejszej, zbyt antropomortficzne] interpretacii;

- mechanizacja produkcji opartej na kulturach tkankowych i1 innych produktach
biotechnologii;

- modelowanie systemdw biologicznych.
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Liste te mozna niemal dowolnie przediuzaé¢ zwazajac na stopicfi komplikacji
problemu.

Reorientacja taka nie bedzie procesem tatwym i szybkim, ale jest nicunikniona
w $wietle potrzeb gospodarki, a realna w $wietle naszych mozliwosci. 1 wydaje mi
sig, ze jestesmy, tu w Polsce, w korzystnej, jesli nie uprzywilejowanej sytuacji.
Bardzo bowiem wezesnie w stosunku do reszty §wiata rozwinely sic w naszych
placéwkach badawczych prace, naprzéd eksperymentalne, a nastepnie teoretyczne
w dziedzinie, ktérg w Polsce (i wielu innych krajach) nazwano agrofizyka, a ktéra
w istocie stanowi podstawe bioinzynierii. Stata sic ona takze przedmiotem
wyktadéw uniwersyteckich w Kilku naszych uczelniach.

Wydaje mi si¢, Ze konieczne bedzie i to by¢ moZze w nie tak odlegle)
przyszto$ci ponowne przemyslenie struktury naszych uczelni. PrzywykliSmy juz
do tradycyjnego podziatu na wydziaty. Staje si¢ jednak oczywiste, ze zmieniajacy
sig profil specjalizacji wymaga zmian strukturalnych. Czy istnicjacy podziat nie jest
zbyt rozdrobniony? Czy nie istniejg ogromne pola wzajemnie pokrywajacych sig
przedmiotéw? 1 wreszcie, czy nie kieruje nami pewien konserwatyzm?

Nie chee wehodzié na cudze podwdrko, ale jesli chodzi o nasza dziedzine, a
wicce inzynierig rolnicza, a w przysziodcei, by¢ moze, bioinzynierie, to dostrzegam
konieczno$¢ zwiazania sic z innymi specjalnosciami. Mozna bowiem, juz teraz
przedstawi¢ liste probleméw, kiére przyszly inzynier dzialajacy w tej dziedzinie
bedzie musial opanowac:

- podstawy bioinzynierii;

- ekosystemy rolnicze;

- technologie produkcji roslinnej i zwierzecej;

- mechanizacja rolnictwa;

- mechanizacja przetworstwa i technika opakowan;

mechanizacja ogrodnictwa;
- mechanizacja prac na terenach rekreacyjnych i w ochronie przyrody;
kontrola erozji;

- produkcja w zbiornikach wodnych;
mechanizacja lesnictwa;
- ochrona §rodowiska;

budownictwo rolnicze;

nawadnianic i melioracje;

ergonomia;

gospodarka energetyczna.
Nie jest obecnie moim zamiarem sugerowanie jakichkolwiek konkretnych
zmian strukturalnych, sadza jednak ze jest si¢ nad czym zastanowic.
Nadprodukcja zywnosci w krajach uprzemystowionych spowodowata, w
Swiadomosci spotecznej, spadek zainteresowania rolnictwem. Ale 1,5 miliarda
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ludzi zyje w stanic permanentnego glodu. Brak jest skutecznych mechanizméw
translokacji nadmiaru zywnosci na tereny jej stalego niedoboru. Przyczyny tego sa
zlozone i przeszkéd jest wicle - i ekonomicznych i spolecznych. Ale nawet gdyby
wszystkie te przeszkody zostaly usunigte, to przy obecnej powierzchni upraw i
istnicjacej technologii, zblizamy si¢ do granicy mozliwosci Zywienia istnicjace]
populacji Ziemi, a w 2050 r. Zywnosci nie wystarczy nawet, gdy zagospodarujemy
wszystkie przydatne do tego obszary i zabezpieczymy na nich produkcje na
poziomie obecnie spotykanym w najbardziej rozwinigtych krajach. Nie starczy
réwniez energii by niezbedne prace wykonaé, o ile pozostaniemy przy istniejacych
technologiach.

Stoimy wigc przed wyzwaniem, ktoremu sprosta¢ mozna jedynie odchodzae od
sposobéw gospodarowania, jakie obecnie uwaza sie za przodujace. Widzimy juz
pierwsze zwiastuny tych technologii, cho¢by w postaci tzw. SSCM (Site Specific
Crop Menagement). Technologie te musza by¢ maksymalnie energooszezedne, a
wigce naprawde optymalne. To za$ jest mozliwe, jesli uda sie stworzy¢ prawdziwy,
naturalny zwiazek pomiedzy biologia i technika.

I jest to dla nauki wyzwanie na skale XX1 wieku.

From agricultural engineering to bioengineering
Janusz Haman
Summury
Against the background of development in agricultural sciences all over the
word and in Poland, the scientific and technical progress in agricultural
engineering within last 50 years was evaluated. Successive development stages of

agricultural engineering were characterised beginning from the theory of tarm
machine construction up to nowadays and future bioengineering.



