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S y n o p s i s. Znacz¹cy udzia³ w kosztach produkcji rolniczej z jednej strony, a wp³yw na
wydajno�æ pracy z drugiej powoduj¹, ¿e mechanizacja rolnictwa spe³nia wa¿n¹ rolê w
rozwoju rolnictwa. Zmiany uwarunkowañ makroekonomicznych oraz ewolucja wyma-
gañ konsumentów ¿ywno�ci i ich relacji z kompleksem rolno-spo¿ywczym, a tak¿e
sytuacja na obszarach wiejskich stawiaj¹ nowe wyzwania wobec mechanizacji gospo-
darstw rolniczych. Powinna ona pomóc w zwiêkszeniu efektywno�ci produkcji rolniczej,
umo¿liwiæ dostarczenie konsumentom pe³nej informacji o procesach produkcji ¿ywno-
�ci oraz zapewniæ poszanowanie �rodowiska naturalnego i dobrostanu zwierz¹t.

WSTÊP

Zachodz¹ce na �wiecie przemiany gospodarcze i spo³eczne znajduj¹ swoje odbicie w
rolnictwie. W warunkach typowych dla krajów o gospodarce rynkowej wystêpuje tenden-
cja pogarszania relacji pomiêdzy kosztami pracy i cenami �rodków produkcji rolniczej a
cenami zbytu produktów rolniczych. Osi¹ganie dochodów z gospodarstw, przynajmniej na
poziomie parytetowym, wymaga zwiêkszania efektywno�ci wykorzystania czynników wy-
twórczych, mierzonych produktywno�ci¹ oraz dochodowo�ci¹ ziemi, pracy i kapita³u [Ziê-
tara 1998, s. 17]. W obecnej sytuacji naszej gospodarki jedynym realnym sposobem zwiêk-
szenia dochodów rolników jest wzrost powierzchni gospodarstw, przy czym powierzchnia
gospodarstwa parytetowego ci¹gle ro�nie [Ziêtara 2009, s. 5].

Wzrost powierzchni, a co za tym idzie skali produkcji, przy sta³ym zatrudnieniu umo¿li-
wia zwiêkszenie ekonomicznej wydajno�ci pracy, ale jednocze�nie stawia nowe wymagania
wobec mechanizacji. Staje siê ona narzêdziem zrównowa¿onego rozwoju rolnictwa, zapew-
niaj¹cym zharmonizowanie celów produkcyjnych, spo³ecznych i ekologicznych oraz ela-
styczno�æ przy wahaniach koniunktury. Biologiczny charakter produkcji rolniczej powodu-
je, ¿e funkcjonowanie rolnictwa jest �ci�le powi¹zane ze �rodowiskiem naturalnym. Produk-
cja ¿ywno�ci spe³niaj¹cej rosn¹ce wymagania jako�ciowe wymusza konieczno�æ minimali-
zacji emisji zanieczyszczeñ, zapobiegania degradacji gleb itp. Spe³nieniu tych wymagañ
musz¹ byæ podporz¹dkowane udoskonalenia konstrukcji i eksploatacji �rodków mechani-
zacji rolnictwa.
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Celem opracowania jest próba okre�lenia roli mechanizacji jako jednego z czynników
rozwoju rolnictwa. Podstawê analizy stanowi¹ informacje z literatury krajowej i zagranicznej
oraz wyniki w³asnych badañ modelowych.

AKTUALNE WYZWANIA DLA TECHNIKI ROLNICZEJ

Procesy natury gospodarczej i spo³ecznej zachodz¹ce na �wiecie i w Polsce powoduj¹
zmiany warunków funkcjonowania mechanizacji rolnictwa, a czê�ciowo te¿ stawianych
przed ni¹ zadañ. Zmiany te s¹ wynikiem:
� uwarunkowañ makroekonomicznych,
� ewolucji wymagañ spo³eczeñstwa,
� przeobra¿eñ zachodz¹cych na wsi.

Wymienione czynniki dzia³aj¹ kompleksowo i s¹ ze sob¹ wzajemnie powi¹zane. Uwa-
runkowania makroekonomiczne w Polsce s¹ odzwierciedleniem przemian zachodz¹cych po
urynkowieniu gospodarki. Wprowadzenie zasad gospodarki rynkowej spowodowa³o nasi-
lenie polaryzacji gospodarstw rolniczych. Dynamicznie ros³y ceny �rodków produkcji dla
rolnictwa przy jednoczesnym zdecydowanie ni¿szym wzro�cie cen produktów rolnych.
Efektem tych przemian by³o rozwarcie no¿yc cen w okresie 1990-2007. Procesy te spowodo-
wa³y spadek jednostkowej op³acalno�ci produkcji rolnej. W tej sytuacji rolnicy chc¹cy
osi¹gn¹æ satysfakcjonuj¹cy dochód z gospodarstwa musz¹ zwiêkszaæ skalê produkcji, co
jest równoznaczne ze zwiêkszeniem powierzchni gospodarstwa. W 1990 roku rolnicy mogli
osi¹gn¹æ dochód parytetowy z gospodarstwa o powierzchni 10 ha u¿ytków rolnych (UR).
W 2005 r. powierzchnia gospodarstwa parytetowego mie�ci³a siê ju¿ w przedziale 20-35 ha
UR. W warunkach istniej¹cej bariery popytu na produkty rolne g³ównym sposobem zwiêk-
szenia skali produkcji jest wzrost powierzchni gospodarstw [Ziêtara 2009a, s. 490].

Powa¿nym problemem jest niska ekonomiczna wydajno�æ pracy w rolnictwie, wyra¿a-
na warto�ci¹ produkcji w przeliczeniu na jednego zatrudnionego. W 1990 r. wydajno�æ
pracy by³a w dzia³ach pozarolniczych ok. 4 razy wy¿sza ni¿ w rolnictwie, a w 1998 r. ju¿ ok.
6,5 raza wy¿sza [Ziêtara 2000, s. 19].

Z punktu widzenia mechanizacji wzrost skali produkcji oznacza zmianê wymagañ w
sensie ilo�ciowym (zmniejszaj¹ca siê liczba u¿ytkowników), jak i jako�ciowym (konieczny
sprzêt o zwiêkszonej wydajno�ci i niezawodno�ci). Zwiêkszenie wydajno�ci eksploatacyj-
nych maszyn i narzêdzi umo¿liwia uzyskiwanie wysokiej produkcji przy zmniejszaj¹cym siê
zatrudnieniu w przeliczeniu na jednostkê powierzchni UR, a tym samym wzrost ekonomicz-
nej wydajno�ci pracy w rolnictwie.

Kolejnym czynnikiem, który stanowi powa¿ne wyzwanie dla mechanizacji rolnictwa w
krajach rozwiniêtych jest obserwowana ju¿ od schy³ku XX w., a stopniowo nasilaj¹ca siê,
zmiana wymagañ konsumentów ¿ywno�ci i ich relacji z kompleksem rolno-spo¿ywczym.
Konsumenci ¿ywno�ci ¿¹daj¹ pe³nych informacji o sposobach i miejscu wytwarzania pro-
duktów oraz o wp³ywie zastosowanych technologii produkcji na �rodowisko naturalne.
Wi¹¿e siê z tym konieczno�æ dostosowania wyposa¿enia maszyn w aparaturê do nowych
zadañ wynikaj¹cych z potrzeby rejestracji zasz³o�ci wystêpuj¹cych w procesach produkcji
¿ywno�ci. Badania przeprowadzone na prze³omie wieków we W³oszech wykaza³y, ¿e ponad
90% ankietowanych jest sk³onnych p³aciæ wiêcej za zdrow¹ ¿ywno�æ. A¿ 90% responden-
tów przeprowadzonych w tym samym czasie w skali Unii Europejskiej badañ ankietowych
za najwa¿niejszy cel wspólnej polityki rolnej (WPR) uzna³o zapewnienie zdrowej ¿ywno�ci.
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Je�li nowe wymagania konsumentów znajd¹ odpowiedni wyraz w WPR, pojawi siê silny
impuls stymuluj¹cy zrównowa¿ony rozwój rolnictwa i ca³ej gospodarki ¿ywno�ciowej [De
Castro 2002, s. 31]. Coraz wiêcej troski po�wiêca siê te¿ zagadnieniom dobrostanu zwierz¹t.

Istota zrównowa¿onego rolnictwa polega na zharmonizowaniu celów produkcyjnych,
spo³ecznych i ekologicznych przy zapewnieniu elastyczno�ci wobec wahañ koniunktury.
Wed³ug Wójcickiego [2007a, s. 5] o zrównowa¿eniu produkcji rolniczej w gospodarstwie
bêd¹ decydowaæ g³ównie:
� zachowana trwa³a ¿yzno�æ gleby,
� zrównowa¿ony bilans substancji organicznej w glebie,
� zrównowa¿ony bilans sk³adników pokarmowych (nawozowych),
� produkcja bezpiecznej (zdrowej) ¿ywno�ci,
� minimalizowane jednostkowe nak³ady materia³owe i koszty produkcji.

Jednym z warunków umo¿liwiaj¹cych zrównowa¿ony rozwój rolnictwa jest poprawa
efektywno�ci nak³adów produkcyjnych. Op³acalno�æ produkcji w warunkach silnej konku-
rencji zapewnia spe³nienie tego warunku. Wysoki udzia³ mechanizacji w strukturze nak³a-
dów produkcyjnych w rolnictwie uzasadnia zwrócenie szczególnej uwagi na czynniki wp³y-
waj¹ce na jej efektywno�æ.

Wp³yw mechanizacji na �rodowisko naturalne bywa zarówno pozytywny, jak i nega-
tywny. Do pozytywów nale¿y miêdzy innymi umo¿liwienie wykonania prac w korzystnych
warunkach przy zachowaniu optymalnych terminów dziêki odpowiednio wysokim warto-
�ciom wska�ników wydajno�ci eksploatacyjnej. Wykonanie prac polowych w czasie, gdy
stan gleby zapewnia dobr¹ jej no�no�æ, powoduje, ¿e oddzia³ywanie kó³ maszyn rolniczych
jest mniej destrukcyjne dla struktury gleby, a ograniczenie po�lizgów umo¿liwia oszczêdne
zu¿ycie energii. Umo¿liwienie wykonania siewów w wymaganych terminach agrotechnicz-
nych jest jednym z warunków uzyskania wysokich plonów ro�lin uprawnych, za� przepro-
wadzenie zbioru we w³a�ciwym czasie pozwala unikn¹æ strat oraz zmniejszyæ nak³ady ener-
gii zwi¹zane z suszeniem zebranego materia³u. Wzrost plonu i zmniejszenie strat oznacza
poprawê efektywno�ci nak³adów zwi¹zanych z produkcj¹ ro�linn¹. Przyk³ady podobnych
korzy�ci mo¿na znale�æ tak¿e w dziedzinie produkcji zwierzêcej. Jednym z nich jest poprawa
efektywno�ci nak³adów pasz dziêki zapewnieniu w³a�ciwego mikroklimatu w budynkach
inwentarskich. Racjonalna mechanizacja umo¿liwia te¿ bardziej efektywne wykorzystanie
materia³ów, w tym wody, oraz skuteczne zwalczanie chwastów.

Skutki negatywne to tendencja do poszerzania udzia³u gruntów ornych w strukturze
u¿ytków rolnych na obszarach o nieodpowiednich warunkach glebowych i klimatycznych
oraz stosowanie technik uprawowych sprzyjaj¹cych erozji gleb. Dostêpno�æ maszyn mo¿e
te¿ zachêcaæ do szerszego stosowania niebezpiecznych zwi¹zków chemicznych w ochronie
ro�lin [Clarke 2000]. Ponadto du¿e natê¿enie ruchu kó³ ciê¿kich maszyn powoduje nadmier-
ne zagêszczenie gleby i utratê jej porowato�ci. Zbyt intensywne oddzia³ywanie narzêdzi,
zw³aszcza uprawowych, grozi rozpyleniem gleby i zniszczeniem jej gruze³kowatej struktury
[Szeptycki 2006, s. 138]. Podczas pracy ci¹gników i innych maszyn wyposa¿onych w silniki
spalinowe emitowane s¹ spaliny, co powoduje zanieczyszczanie atmosfery. Poza tym, w
przypadku niew³a�ciwej eksploatacji i zaniedbañ w zakresie postêpowania ze zu¿ytymi ma-
teria³ami, takimi jak oleje silnikowe, pozosta³o�ci �rodków ochrony ro�lin, opakowania po
nich itp. powstaj¹ ska¿enia gleby i wód gruntowych.
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Zarówno korzystny, jak i niekorzystny wp³yw mechanizacji rolnictwa na �rodowisko
naturalne powoduje powstawanie efektów zewnêtrznych, które powinny byæ uwzglêdnia-
ne przy kalkulacji kosztów eksploatacji �rodków mechanizacji rolnictwa. Jest to podstawo-
wy warunek pe³nego uwzglêdnienia wspó³zale¿no�ci pomiêdzy mechanizacj¹ rolnictwa a
sytuacj¹ ekonomiczn¹ gospodarstw rolniczych. Wspó³zale¿no�ci te maj¹ wieloraki charak-
ter. Mechanizacja umo¿liwia zwiêkszanie skali produkcji przy ograniczonych zasobach si³y
roboczej. Sprzyja to poprawie efektywno�ci czynników produkcji w rolnictwie. Ponadto
zwiêkszenie wydajno�ci przy wykonywaniu prac maszynami generuje powstawanie rezerw
czasu, który mo¿na wykorzystaæ na podjêcie dzia³alno�ci pozarolniczej, co jest zgodne z
koncepcj¹ wielofunkcyjnego rozwoju [Belletti i in. 2003, s. 55].

Powi¹zania i zale¿no�ci pomiêdzy mechanizacj¹, �rodowiskiem naturalnym oraz sferami
ekonomiczn¹ i spo³eczn¹ s¹ wielokierunkowe i maj¹ ró¿norodny charakter. Mechanizacja z
jednej strony generuje koszty bezpo�rednie i efekty zewnêtrzne, z drugiej za� umo¿liwia
zwiêkszenie skali produkcji i wdra¿anie systemu wielofunkcyjnego rozwoju. Ma zatem wp³yw
na efekty natury ekonomicznej. Z kolei od efektów natury ekonomicznej zale¿¹ mo¿liwo�ci
inwestowania w nowoczesny sprzêt, bardziej przyjazny �rodowisku i zapewniaj¹cy lepsze
warunki pracy personelu. Poprawa stanu �rodowiska naturalnego stwarza korzystne wa-
runki bytowania ludno�ci i daje mo¿liwo�ci uzyskania korzy�ci ekonomicznych w przypad-
ku dzia³alno�ci agroturystycznej. W pewnych przypadkach stan gleby ma tak¿e du¿y wp³yw
na warunki pracy maszyn. Wspó³zale¿no�ci te powinny byæ uwzglêdniane przy dokonywa-
niu analiz oraz przy wyborze systemów i technologii produkcji [Pawlak 2008, s. 13].

Nowe systemy produkcji ¿ywno�ci, pojawiaj¹ce siê wskutek zmian zachodz¹cych na
rynku i rosn¹cej troski o walory zdrowotne produktów ¿ywno�ciowych, wymagaj¹ ci¹g³e-
go monitorowania i pe³nej znajomo�ci historii produktów, pocz¹wszy od pola, a koñcz¹c na
dystrybucji. Implikuje to konieczno�æ wdra¿ania nowych systemów produkcji ro�linnej,
takich jak rolnictwo precyzyjne, oraz powszechnego stosowania w maszynach rolniczych
mechatroniki, bêd¹cej kombinacj¹ mechaniki, elektroniki i hydrauliki. Najnowsze osi¹gniê-
cia w tym zakresie, wraz z systemami pozycjonuj¹cymi (GPS), umo¿liwiaj¹ monitorowanie
pracy maszyn i optymalizacjê ich u¿ytkowania [Auernhammer 2003, s. 61].

Odpowiedzi¹ na aktualne wymagania spo³eczeñstwa odno�nie do produkcji rolniczej
w zakresie techniki rolniczej s¹:
� rozwi¹zania umo¿liwiaj¹ce rejestracjê informacji o wytwarzaniu ¿ywno�ci, dotycz¹cych

wszystkich etapów produkcji i dystrybucji,
� wyposa¿enie �rodków mechanizacji rolnictwa w urz¹dzenia zapewniaj¹ce warunki wdra-

¿ania rolnictwa precyzyjnego,
� stosowanie �rodków mechanizacji przyjaznych �rodowisku naturalnemu,
� wdra¿anie rozwi¹zañ technicznych zapewniaj¹cych dobrostan zwierz¹t.

Na wymagania w stosunku do rozwoju mechanizacji rolnictwa maj¹ te¿ wp³yw zmiany
zachodz¹ce na wsi oraz realizowana strategia rozwoju obszarów wiejskich.

Wed³ug Adamowicza [2005, s. 71] w Polsce strategia rozwoju rolnictwa i wsi powinna
wykorzystaæ zarówno koncepcjê rozwoju zrównowa¿onego, jak i koncepcjê wielofunkcyj-
nego rozwoju rolnictwa, daj¹c¹ szansê na dywersyfikacjê produkcji i lepsze wykorzystanie
dostêpnych zasobów.

Udzia³ produkcji rolniczej w tworzeniu produktu krajowego brutto (PKB) ma tendencjê
malej¹c¹. Maleje te¿ znaczenie produkcji rolniczej na obszarach wiejskich przy wzro�cie
znaczenia wielofunkcyjnego rozwoju wsi. Produkcja rolnicza zachowuje swoj¹ rolê w wy-
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twarzaniu ¿ywno�ci przy ograniczeniu znaczenia elementów ilo�ciowych a podwy¿szeniu
wymagañ jako�ciowych. Wszystko to ma swoje prze³o¿enie w postaci modyfikacji zadañ
stoj¹cych przed in¿ynieri¹ rolnicz¹. Musz¹ one uwzglêdniaæ d¹¿enia do zachowania warto-
�ci przyrodniczo-krajobrazowych i bioró¿norodno�ci obszarów wiejskich, a tak¿e wzrost
znaczenia postêpu technologicznego i technicznego oraz czynników makroekonomicznych.
In¿ynieria rolnicza jako dyscyplina naukowa, w ramach której mie�ci siê problematyka me-
chanizacji rolnictwa, powinna uwzglêdniaæ powi¹zania i interakcje pomiêdzy technik¹ rol-
nicz¹ a przemianami strukturalnymi tak samego rolnictwa, jak i obszarów wiejskich, je�li
wzi¹æ pod uwagê ich nastêpstwa, przynajmniej w gospodarce energetycznej i �rodowisku
naturalnym [Roszkowski 2009, s. 23].

Zmieniaj¹ce siê uwarunkowania funkcjonowania mechanizacji rolnictwa oraz modyfi-
kacja stawianych przed ni¹ zadañ wymagaj¹ prowadzenia ci¹g³ych badañ naukowych w
tym zakresie. Z uwagi na z³o¿ono�æ problematyki badania te powinny mieæ charakter inter-
dyscyplinarny. Wymagaj¹ one skoordynowanej wspó³pracy placówek badawczych oraz
naukowców reprezentuj¹cych ró¿ne dyscypliny naukowe. Koordynatorem badañ w zakre-
sie mechanizacji rolnictwa do koñca lat osiemdziesi¹tych XX w. by³ Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (obecnie Instytut Technologiczno-Przyrodniczy).
Zakres tych badañ obejmowa³ m.in. problematykê mechanizacji gospodarstw indywidual-
nych oraz wielkoobszarowych, wykonawcami by³y m.in. instytuty uczelniane z ca³ej Polski.
Przez wiele lat w badaniach kompleksowej mechanizacji gospodarstw wielkoobszarowych
czynnie i owocnie uczestniczy³ Wojciech Ziêtara.

Podsumowuj¹c dorobek by³ego Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rol-
nictwa, Rudolf Micha³ek [2009, s. 5] wymieni³ nastêpuj¹ce nowe zadania, wynikaj¹ce z ogólnych
trendów rozwojowych nauki i gospodarki, spo�ród których do najwa¿niejszych nale¿¹:
� przemiany w strukturze si³ wytwórczych rolnictwa,
� ograniczenia i zmiany w strukturze zu¿ywanej energii,
� racjonalna gospodarka zasobami wodnymi,
� ograniczenia emisji CO

2
 do atmosfery,

� poprawa zdrowotno�ci ludzi i zwierz¹t,
� ograniczenie mechanicznej uprawy gleby,
� nowe technologie wynikaj¹ce z osi¹gniêæ in¿ynierii genetycznej.

Wymienione zadania odnosz¹ siê do wszystkich instytucji i osób zaanga¿owanych w
dzia³alno�æ naukow¹, a tak¿e dzia³alno�æ majac¹ na celu upowszechnianie i wdro¿enia w
zakresie in¿ynierii rolniczej.

SPOSOBY I MO¯LIWO�CI POPRAWY EFEKTYWNO�CI NAK£ADÓW ZWI¥ZANYCH
Z MECHANIZACJ¥ ROLNICTWA

Poprawie efektywno�ci nak³adów zwi¹zanych z mechanizacj¹ rolnictwa sprzyjaj¹:
� racjonalny wybór systemu i technologii produkcji, adekwatnie do skali i kierunku dzia-

³alno�ci oraz warunków miejscowych,
� poprawny dobór (jako�ciowy i ilo�ciowy) �rodków mechanizacji rolnictwa,
� staranna eksploatacja tych �rodków,
� doskonalenie konstrukcji ci¹gników, maszyn i narzêdzi.
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Wybór systemu produkcji w rolnictwie jest warunkowany ograniczeniami natury fi-
zycznej w sferze zasobów naturalnych gospodarstwa (np. jako�æ gleb, klimat), bêd¹cych w
dyspozycji zasobów finansowych oraz � w coraz wiêkszym stopniu � wymagañ ochrony
�rodowiska. Wszystko to powoduje, ¿e proces podejmowania decyzji zale¿y w bardzo
du¿ym stopniu od wiedzy rolnika, stanu jego �wiadomo�ci, a tak¿e umiejêtno�ci i aspiracji.
W efekcie pojawia siê konieczno�æ wspierania ka¿dej inicjatywy tworzenia sensownych
programów edukacyjnych. To z kolei wi¹¿e siê ze wzrostem znaczenia wiedzy niezbêdnej do
podejmowania w³a�ciwych decyzji i zmniejszania intensywno�ci nak³adów w postaci wy-
posa¿enia i energii. Ogólna tendencja, tak¿e w rolnictwie, sprzyja stopniowemu zmniejsza-
niu (w ujêciu relatywnym) roli nak³adów materia³owych [Bernardini, Galli 1993, s. 431].
Sukcesywnie ro�nie natomiast rola informacji. We wspó³czesnym rolnictwie dobra informa-
cja jest jednym z podstawowych warunków osi¹gniêcia wysokiej efektywno�ci czynników
produkcji w gospodarstwach rolniczych. Rolnik powinien mieæ dostêp do aktualnej, rzetel-
nej i w miarê mo¿no�ci pe³nej informacji o sytuacji rynkowej, o �rodkach produkcji, o postê-
pie biologicznym, technicznym i technologicznym. Musi te¿ dysponowaæ bie¿¹cymi dany-
mi o zasz³o�ciach w samym gospodarstwie (na przyk³ad o stanie ro�lin, zmianach w �rodo-
wisku, zagro¿eniach ze strony chorób, szkodników, chwastów itp.), a tak¿e o ponoszonych
kosztach i uzyskiwanych efektach.

Znaczenie informacji wzro�nie wraz z wdra¿aniem nowych systemów produkcji, na przy-
k³ad rolnictwa precyzyjnego. Istota tego systemu polega m.in. na dostosowaniu dawek �rod-
ków chemicznych i innych materia³ów do rzeczywistych potrzeb, z uwzglêdnieniem ich roz-
mieszczenia w obrêbie pola. Rozwi¹zanie takie pozwala na ograniczenie dawek nawozów i
�rodków ochrony ro�lin bez spowodowania spadku plonów. Prowadzi to do obni¿enia kosz-
tów produkcji i zmniejszenia zagro¿eñ dla �rodowiska naturalnego, co w konsekwencji umo¿-
liwia poprawê efektywno�ci nak³adów w produkcji ro�linnej. Wdro¿enie rolnictwa precyzyj-
nego wymagaæ bêdzie odpowiednich modyfikacji maszyn i urz¹dzeñ rolniczych, które umo¿-
liwiaj¹ precyzyjne, sterowane komputerowo, dawkowanie nawozów i �rodków ochrony ro�lin
odpowiednio do przestrzennie zró¿nicowanych potrzeb.

Badania modelowe wykazuj¹, ¿e w przypadku dostêpu do specjalistycznych us³ug
mechanizacyjnych i przy dobrej wiedzy informatyczno-komputerowej rolnika produkcja
precyzyjna by³aby mo¿liwa i prawdopodobnie op³acalna ju¿ w gospodarstwie o powierzch-
ni 30 ha UR stosuj¹cym sze�cioletnie zmianowanie ro�lin na polach i posiadaj¹cym 6 ha
trwa³ych u¿ytków zielonych [Wójcicki 2007a, s. 5, Wójcicki 2008, s. 5]. W rozwojowych
gospodarstwach rodzinnych mo¿liwe jest stosowanie postêpowych technologii produkcji
opartych na dosyæ nowoczesnych zestawach maszyn w³asnych i na korzystaniu ze specja-
listycznych us³ug technicznych [Wójcicki 2007b, s. 5].

Jednym z czynników maj¹cych istotny wp³yw na jednostkowe koszty eksploatacji
�rodków mechanizacji rolnictwa jest roczne wykorzystanie tych �rodków. Niski poziom
wykorzystania jest przyczyn¹ wystêpowania wysokich kosztów utrzymania maszyn. Dlate-
go bardzo du¿e znaczenie ma racjonalny dobór ilo�ciowy i jako�ciowy �rodków mechaniza-
cji rolnictwa. Powinien on byæ dostosowany do skali produkcji i warunków pracy. Zastoso-
wanie maszyn o du¿ej wydajno�ci przy indywidualnej formie ich u¿ytkowania w ma³ym
gospodarstwie nie ma ekonomicznego uzasadnienia. Jednostkowe koszty utrzymania dro-
gich maszyn przy niskim ich wykorzystaniu rocznym s¹ zbyt wysokie, aby mo¿liwe by³o
uzyskanie efektywno�ci nak³adów na mechanizacjê na racjonalnym poziomie. Ponadto, na
ma³ych polach wydajno�ci eksploatacyjne takich maszyn s¹ znacznie ni¿sze od teoretycz-
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nie mo¿liwych do uzyskania. Bywa niekiedy tak, ¿e maszyna o du¿ej szeroko�ci roboczej w
warunkach pracy na ma³ym polu mo¿e osi¹gaæ ni¿sz¹ wydajno�æ eksploatacyjn¹ w porów-
naniu z jej odpowiednikiem o mniejszych gabarytach. Przyk³adem mo¿e byæ kombajn zbo¿o-
wy z zespo³em ¿niwnym o szeroko�ci roboczej np. 9 m. W niekorzystnych warunkach
dojazdu do pola konieczne jest przestawianie zespo³u ¿niwnego w po³o¿enie transportowe,
a na polu � w po³o¿enie robocze. Zwi¹zane z tym straty czasu powoduj¹, ¿e np. na polu o
powierzchni 0,5 ha tego typu kombajn uzyskuje ni¿sz¹ wydajno�æ eksploatacyjn¹ ni¿ jego
odpowiednik z zespo³em ¿niwnym o mniejszej szeroko�ci, który nie wymaga zmiany usta-
wienia podczas dojazdu. W tym przypadku wzrost kosztów jednostkowych wykonania
pracy wskutek niew³a�ciwego doboru maszyny jest szczególnie silnie zaznaczony. Wzrost
rocznego wykorzystania maszyn w warunkach rozdrobnionej struktury gospodarstw umo¿-
liwiaj¹ miêdzys¹siedzkie formy u¿ytkowania sprzêtu rolniczego.

Z mechanizacj¹ rolnictwa �ci�le wi¹¿¹ siê nak³ady energii przy wykonywaniu prac.
Jednostkowe zu¿ycie paliw i energii elektrycznej w rolnictwie trzeba zmniejszaæ m.in. przez
wprowadzanie narzêdzi i maszyn wieloczynno�ciowych, wybór energooszczêdnych bu-
dynków inwentarskich, racjonalizacjê przewozów, zaopatrzenia i zbytu oraz prac ogólno-
produkcyjnych [Golka, Wójcicki 2006, Wójcicki 2007, s. 5]

Poprawie efektywno�ci sprzyja m.in. redukcja nak³adów energii w przeliczeniu na jed-
nostkê produkcji. Do najbardziej energoch³onnych zabiegów w produkcji ro�linnej nale¿y
przedsiewna uprawa gleby. D¹¿y siê zatem do oszczêdno�ci w ramach tego zabiegu. Mo¿na
to bêdzie osi¹gn¹æ przez zast¹pienie upraw jednorocznych wieloletnimi [Micha³ek 2009a, s.
5] oraz przez wdra¿anie uproszczonych, a nawet bezorkowych metod uprawy. Uproszczenie
uprawy powoduje jednak zwiêkszenie nak³adów zwi¹zanych z chemicznym zwalczaniem
chwastów. Zatem w tej dziedzinie tak¿e nale¿y szukaæ oszczêdno�ci. Zastosowanie opry-
skiwaczy wyposa¿onych w kamery wykonuj¹ce zdjêcia pola i na podstawie analizy kompu-
terowej aplikuj¹ce odpowiedni herbicyd w kierunku konkretnych gatunków chwastów zwiêk-
szy efektywno�æ nak³adów zwi¹zanych z ochron¹ ro�lin, a jednocze�nie sprzyjaæ bêdzie
poszanowaniu �rodowiska naturalnego. Tym samym celom s³u¿¹ badania maj¹ce na celu
optymalizacjê zastosowania herbicydów poprzez opracowanie metod aplikacji minimalnej
skutecznej dawki herbicydu na konkretnym polu, z uwzglêdnieniem warunków glebowo-
klimatycznych [Krawczyk i in. 2008, s. 25].

Rolnictwo jako integralna czê�æ gospodarki powinno wspó³dzia³aæ w zwiêkszaniu efek-
tywno�ci energetycznej, zarówno przez ograniczenie w³asnego zu¿ycia energii, jak i ekono-
micznie uzasadnion¹ produkcjê surowców energetycznych. W odniesieniu do wytwarza-
nia biomasy dla potrzeb energetycznych, co jest jednym z nowych kierunków produkcji
rolnej, wci¹¿ pozostaje wiele do zrobienia. Obecnie brak jest nie tylko rozwi¹zañ mechaniza-
cyjnych tworz¹cych kompletne linie technologiczne, ale nawet nowych gatunków i odmian
ro�lin energetycznych, odpowiednich do konkretnych warunków siedliskowych [Rosz-
kowski 2009, s. 23].

Skuteczno�æ przedsiêwziêæ w zakresie mechanizacji rolnictwa zale¿y od ich �cis³ego
powi¹zania z doskonaleniem systemów produkcji oraz z postêpem naukowo-technicznym,
który mo¿e byæ definiowany jako nieuchronny i kumuluj¹cy siê wynik kompleksu dzia³alno-
�ci badawczo-rozwojowej i wdro¿eniowej oraz o�wiatowo-doradczej i informacyjnej [Wój-
cicki i in. 2001, Golka, Wójcicki 2006, Wójcicki 2007, s. 5]. Tylko �cis³a integracja tych
czynników daje gwarancjê stworzenia warunków zrównowa¿onego rozwoju rolnictwa. Z
badañ przeprowadzonych w Katedrze In¿ynierii Rolniczej Informatyki Uniwersytetu Rolni-



172 J. PAWLAK

czego w Krakowie wynika, ¿e stan technicznego uzbrojenia pracy oraz wska�nik postêpu
naukowo-technicznego s¹ wyra�nie dodatnio skorelowane z wydajno�ci¹ pracy. Nie za-
uwa¿ono natomiast zale¿no�ci pomiêdzy wska�nikiem postêpu naukowo-technicznego a
wydajno�ci¹ ziemi [Micha³ek, Grotkiewicz 2009, s. 25].

Wprowadzanie coraz doskonalszych urz¹dzeñ technicznych powoduje zwiêkszenie
wymagañ dotycz¹cych ich eksploatacji. Walory sprzêtu o wysokim poziomie technicznym
mog¹ byæ w pe³ni wykorzystane tylko wówczas, gdy sprzêt ten jest w³a�ciwie obs³ugiwany
i wykorzystywany oraz stosowany w warunkach odpowiadaj¹cych jego w³a�ciwo�ciom
technicznym i eksploatacyjnym.

Udoskonalenia konstrukcyjne maszyn pozwalaj¹ na zmniejszenie dawek �rodków ochro-
ny ro�lin na jednostkê powierzchni przy lepszym ich rozmieszczeniu na chronionych obiek-
tach. Maszyny do zlokalizowanego podawania nawozów do strefy korzeni ro�lin umo¿liwiaj¹
zmniejszenie dawek nawozów przy lepszym ich wykorzystaniu przez ro�liny i minimalizacji
zanieczyszczeñ wód. Wyposa¿enie opryskiwaczy w osobne zbiorniki na wodê i na substancjê
aktywn¹ oraz w urz¹dzenia do mieszania tych sk³adników dopiero podczas opryskiwania
zmniejsza zagro¿enie �rodowiska i zapobiega stratom kosztownych �rodków ochrony ro�lin
w przypadku przerwania zabiegu. Maszyny wieloczynno�ciowe, wykonuj¹ce kilka czynno�ci
w trakcie jednego przejazdu roboczego, przyczyniaj¹ siê do zmniejszenia ugniatania gleby
przy jednoczesnym obni¿eniu kosztów robocizny i energii. Urz¹dzenia do uzdatniania odcho-
dów zwierzêcych wydatnie zmniejszaj¹ zagro¿enia �rodowiska. Nie bez znaczenia jest te¿
po�redni wp³yw postêpu technicznego. Rozwi¹zania powoduj¹ce zmniejszenie strat i uszko-
dzeñ przy zbiorze oraz podczas przechowywania p³odów rolnych powoduj¹, ¿e na ka¿d¹
jednostkê uzyskanego produktu przypadaj¹ mniejsze ilo�ci energii oraz �rodków chemicz-
nych. Wprowadzenie urz¹dzeñ zapewniaj¹cych dobre warunki mikroklimatyczne w budyn-
kach inwentarskich powoduje poprawê efektywno�ci nak³adów pasz, a dziêki wzrostowi pro-
dukcyjno�ci zwierz¹t � stwarza mo¿liwo�ci zmniejszenia ich pog³owia, co ma wp³yw na ilo�æ
produkowanych odchodów oraz emisjê amoniaku i innych szkodliwych gazów.

Niezale¿nie od systemu produkcji postêp w in¿ynierii rolniczej przyczynia siê do poprawy
efektywno�ci nak³adów produkcyjnych i zmniejszenia strat ekologicznych. Doskonalenie kon-
strukcji �rodków mechanizacji rolnictwa umo¿liwia zwiêkszenie wydajno�ci, zmniejszenie jed-
nostkowych nak³adów energii oraz poszanowanie �rodowiska. Zmniejszeniu uci¹¿liwo�ci dla
�rodowiska sprzyja racjonalny i rozs¹dny proces u¿ytkowania maszyn, pocz¹wszy od momentu
ich konstrukcji poprzez eksploatacjê, a na recyklingu koñcz¹c [Micha³ek, Tomczyk 2002, s. 9].

Pe³ne wykorzystanie efektów ró¿nych form postêpu wymaga odpowiedniego zasobu
wiedzy i umiejêtno�ci personelu w rolnictwie. Im bardziej zaawansowany technicznie sprzêt
jest stosowany w gospodarstwach, tym wiêksze jest ryzyko wyst¹pienia strat w przypadku
nieumiejêtnej obs³ugi czy wadliwej organizacji pracy. Dlatego konieczne jest doskonalenie
systemu szkolnictwa, doradztwa, a tak¿e systemów wspomagania decyzji.

Postêp w dziedzinie technicznego wyposa¿enia rolnictwa zale¿y m.in. od sytuacji na rynku
maszyn rolniczych. Niska dochodowo�æ ogromnej wiêkszo�ci gospodarstw rolniczych w Pol-
sce powoduje, ¿e tylko nieliczne spo�ród nich, mieszcz¹ce siê w grupie jednostek o najwy¿szej
w kraju wielko�ci ekonomicznej, s¹ nabywcami nowoczesnych �rodków mechanizacji rolnictwa.
Zakupy maszyn fabrycznie nowych utrzymuj¹ siê na niskim poziomie [Waszkiewicz 2008, s. 5,
Waszkiewicz 2009, s. 51, Waszkiewicz 2009a, s. 57]. Przyk³adem mo¿e byæ sytuacja na rynku
ci¹gników. Wprawdzie po wej�ciu Polski do UE wska�nik liczby ci¹gników fabrycznie nowych
dostarczanych na rynek krajowy w poszczególnych latach w przeliczeniu na 1000 ci¹gników
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u¿ytkowanych w rolnictwie wzrós³ i by³ w 2008 r. prawie dwukrotnie wy¿szy ni¿ w 2000 r., jednak
osi¹gniêta w 2008 r. wielko�æ tego wska�nika (11,3 szt.) by³a znacznie ni¿sza ni¿ w krajach Europy
Zachodniej, gdzie analogicznie wska�nik ten wynosi³: w Belgii 33,5, w Danii 25,9, we Francji 29,5,
w Holandii 35,8, a w Wielkiej Brytanii 34,2 szt. [Pawlak 2010].

Technologiczna i ekologiczna modernizacja rozwojowego gospodarstwa rodzinnego
trwa najczê�ciej 5-7 lat, miêdzy innymi z powodu braku dostatecznych �rodków finanso-
wych na inwestycje [Wójcicki 2009, s. 5].

PODSUMOWANIE

Procesy natury gospodarczej i spo³ecznej powoduj¹ zmiany warunków funkcjonowania
mechanizacji rolnictwa, a czê�ciowo te¿ stawianych przed ni¹ zadañ. Zmiany te s¹ wynikiem:
uwarunkowañ makroekonomicznych, ewolucji wymagañ spo³eczeñstwa oraz przeobra¿eñ
zachodz¹cych na wsi. Czynniki te dzia³aj¹ kompleksowo i s¹ ze sob¹ wzajemnie powi¹zane.

Dynamiczny wzrost cen �rodków produkcji dla rolnictwa przy zdecydowanie ni¿szym
wzro�cie cen produktów rolnych powoduj¹ spadek op³acalno�ci produkcji rolnej i stwa-
rzaj¹ konieczno�æ zwiêkszania skali produkcji w gospodarstwach produkuj¹cych na rynek,
co wi¹¿e siê ze wzrostem ich powierzchni. Wzrost skali produkcji oznacza w sferze mecha-
nizacji zmianê wymagañ w sensie ilo�ciowym (zmniejszaj¹ca siê liczba u¿ytkowników) i
jako�ciowym (konieczny sprzêt o zwiêkszonej wydajno�ci i niezawodno�ci). Zwiêkszenie
wydajno�ci eksploatacyjnych maszyn umo¿liwia uzyskiwanie wysokiej produkcji przy zmniej-
szaj¹cym siê zatrudnieniu w przeliczeniu na jednostkê powierzchni UR, a tym samym �
wzrost ekonomicznej wydajno�ci pracy w rolnictwie.

Odpowiedzi¹ w zakresie techniki do produkcji rolniczej na aktualne wymagania spo³e-
czeñstwa s¹ rozwi¹zania umo¿liwiaj¹ce rejestracjê informacji o wytwarzaniu ¿ywno�ci, do-
tycz¹ce wszystkich etapów produkcji i dystrybucji, wyposa¿enie �rodków mechanizacji
rolnictwa w urz¹dzenia zapewniaj¹ce warunki wdra¿ania rolnictwa precyzyjnego, stosowa-
nie �rodków mechanizacji rolnictwa przyjaznych �rodowisku naturalnemu oraz wdra¿anie
rozwi¹zañ technicznych zapewniaj¹cych dobrostan zwierz¹t.

Poprawê efektywno�ci nak³adów zwi¹zanych z mechanizacj¹ rolnictwa mo¿na osi¹-
gn¹æ przez racjonalny wybór systemu i technologii produkcji odpowiedni do skali i kierun-
ku dzia³alno�ci oraz warunków miejscowych, poprawny dobór jako�ciowy i ilo�ciowy �rod-
ków mechanizacji rolnictwa, starann¹ eksploatacjê tych �rodków oraz doskonalenie kon-
strukcji ci¹gników, maszyn i narzêdzi. Dokonuj¹c wyboru systemu produkcji rolniczej, do-
boru maszyn i formy ich u¿ytkowania nale¿y uwzglêdniaæ lokalne warunki naturalne i skalê
produkcji gospodarstwa.

Racjonalna mechanizacja rolnictwa umo¿liwia m.in. poprawê efektywno�ci nak³adów
produkcyjnych, uzyskanie wysokiej jako�ci produktów ¿ywno�ciowych i poszanowanie
�rodowiska naturalnego. Mo¿e te¿ zapewniæ rejestracjê danych informuj¹cych konsumen-
tów ¿ywno�ci o przebiegu procesów ich wytwarzania. Im bardziej zaawansowane pod wzglê-
dem technicznym s¹ �rodki mechanizacji stosowane w gospodarstwach rolniczych, tym
wiêksze znaczenie odgrywa jako�æ eksploatacji tych �rodków, dobra organizacja pracy oraz
kwalifikacje obs³ugi.

Dynamicznie zmieniaj¹ce siê uwarunkowania mechanizacji rolnictwa oraz modyfikacja
jej zadañ wymuszaj¹ prowadzenie badañ naukowych w tym zakresie. Ze wzglêdu na z³o¿o-
no�æ problematyki badania te powinny mieæ charakter interdyscyplinarny.
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Jan Pawlak

ROLE OF MECHANIZATION IN THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE

Summary

Significant share in costs of agricultural production on one hand, and the effect on labor producti-
vity on the other, cause that the role of farm mechanization in the development of agriculture is
important. Changes in macroeconomic conditions as well as in the behavior and in relations between
consumers and the agri-food chain and in situation on rural areas raise new challenges towards farm
mechanization. It should help to increase the efficiency of agricultural production, enable the traceability
of food products, and ensure the environment conservation and animal welfare.
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