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Synopsis. Znaczacy udzial w kosztach produkc;ji rolniczej z jednej strony, a wptyw na
wydajnos¢ pracy z drugiej powoduja, ze mechanizacja rolnictwa spetnia wazng rolg w
rozwoju rolnictwa. Zmiany uwarunkowan makroekonomicznych oraz ewolucja wyma-
gan konsumentow zywnosci i ich relacji z kompleksem rolno-spozywczym, a takze
sytuacja na obszarach wiejskich stawiaja nowe wyzwania wobec mechanizacji gospo-
darstw rolniczych. Powinna ona pomdc w zwigkszeniu efektywnosci produkceji rolniczej,
umozliwi¢ dostarczenie konsumentom petnej informacji o procesach produkcji zywno-
$ci oraz zapewni¢ poszanowanie Srodowiska naturalnego i dobrostanu zwierzat.

WSTEP

Zachodzace na $§wiecie przemiany gospodarcze i spoteczne znajduja swoje odbicie w
rolnictwie. W warunkach typowych dla krajéw o gospodarce rynkowej wystepuje tenden-
cja pogarszania relacji pomigdzy kosztami pracy i cenami srodkow produkcji rolniczej a
cenami zbytu produktéw rolniczych. Osiaganie dochodow z gospodarstw, przynajmniej na
poziomie parytetowym, wymaga zwigkszania efektywnosci wykorzystania czynnikow wy-
tworczych, mierzonych produktywnoscia oraz dochodowo$cia ziemi, pracy i kapitatu [Zig-
tara 1998, s. 17]. W obecnej sytuacji naszej gospodarki jedynym realnym sposobem zwigk-
szenia dochodow rolnikow jest wzrost powierzchni gospodarstw, przy czym powierzchnia
gospodarstwa parytetowego ciagle rosnie [Zigtara 2009, s. 5].

Wzrost powierzchni, a co za tym idzie skali produkcji, przy statym zatrudnieniu umozli-
wia zwigkszenie ekonomicznej wydajnosci pracy, ale jednoczesnie stawia nowe wymagania
wobec mechanizacji. Staje si¢ ona narzedziem zrownowazonego rozwoju rolnictwa, zapew-
niajacym zharmonizowanie celéw produkcyjnych, spotecznych i ekologicznych oraz ela-
styczno$¢ przy wahaniach koniunktury. Biologiczny charakter produkcji rolniczej powodu-
je, ze funkcjonowanie rolnictwa jest $cisle powiazane ze srodowiskiem naturalnym. Produk-
cja zywnosci spetniajacej rosnace wymagania jakosciowe wymusza konieczno$¢ minimali-
zacji emisji zanieczyszczen, zapobiegania degradacji gleb itp. Spetnieniu tych wymagan
musza by¢ podporzadkowane udoskonalenia konstrukcji i eksploatacji srodkéw mechani-
zacji rolnictwa.
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Celem opracowania jest proba okreslenia roli mechanizacji jako jednego z czynnikow
rozwoju rolnictwa. Podstawg analizy stanowia informacje z literatury krajowej i zagranicznej
oraz wyniki wtasnych badan modelowych.

AKTUALNE WYZWANIA DLA TECHNIKI ROLNICZEJ

Procesy natury gospodarczej i spolecznej zachodzace na swiecie i w Polsce powoduja
zmiany warunkéw funkcjonowania mechanizacji rolnictwa, a czg$ciowo tez stawianych
przed nia zadan. Zmiany te sa wynikiem:

— uwarunkowan makroekonomicznych,
— ewolucji wymagan spoleczenstwa,
—  przeobrazen zachodzacych na wsi.

Wymienione czynniki dziataja kompleksowo i sa ze soba wzajemnie powigzane. Uwa-
runkowania makroekonomiczne w Polsce sa odzwierciedleniem przemian zachodzacych po
urynkowieniu gospodarki. Wprowadzenie zasad gospodarki rynkowej spowodowato nasi-
lenie polaryzacji gospodarstw rolniczych. Dynamicznie rosty ceny $§rodkow produkcji dla
rolnictwa przy jednoczesnym zdecydowanie nizszym wzroscie cen produktow rolnych.
Efektem tych przemian bylo rozwarcie nozyc cen w okresie 1990-2007. Procesy te spowodo-
waly spadek jednostkowej optacalnosci produkcji rolnej. W tej sytuacji rolnicy chcacy
osiagnac¢ satysfakcjonujacy dochod z gospodarstwa musza zwigksza¢ skalg produkcji, co
jestrownoznaczne ze zwigkszeniem powierzchni gospodarstwa. W 1990 roku rolnicy mogli
osiagna¢ dochdd parytetowy z gospodarstwa o powierzchni 10 ha uzytkéw rolnych (UR).
W 2005 r. powierzchnia gospodarstwa parytetowego miescita si¢ juz w przedziale 20-35 ha
UR. W warunkach istniejacej bariery popytu na produkty rolne gtéwnym sposobem zwigk-
szenia skali produkcji jest wzrost powierzchni gospodarstw [Zigtara 2009a, s. 490].

Powaznym problemem jest niska ekonomiczna wydajnos¢ pracy w rolnictwie, wyraza-
na wartoscia produkcji w przeliczeniu na jednego zatrudnionego. W 1990 r. wydajnos¢
pracy byta w dziatach pozarolniczych ok. 4 razy wyzsza niz w rolnictwie, aw 1998 r. juz ok.
6,5 raza wyzsza [Zigtara 2000, s. 19].

Z punktu widzenia mechanizacji wzrost skali produkcji oznacza zmiang wymagan w
sensie ilo§ciowym (zmniejszajaca si¢ liczba uzytkownikow), jak i jakosciowym (konieczny
sprzet o zwigkszonej wydajnosci i niezawodno$ci). Zwigkszenie wydajnosci eksploatacyj-
nych maszyn i narzedzi umozliwia uzyskiwanie wysokiej produkcji przy zmniejszajacym si¢
zatrudnieniu w przeliczeniu na jednostke powierzchni UR, a tym samym wzrost ekonomicz-
nej wydajnosci pracy w rolnictwie.

Kolejnym czynnikiem, ktory stanowi powazne wyzwanie dla mechanizacji rolnictwa w
krajach rozwinigtych jest obserwowana juz od schytku XX w., a stopniowo nasilajaca sig,
zmiana wymagan konsumentéw zywnosci i ich relacji z kompleksem rolno-spozywczym.
Konsumenci zywnosci zadaja pelnych informacji o sposobach i miejscu wytwarzania pro-
duktéw oraz o wplywie zastosowanych technologii produkcji na srodowisko naturalne.
Wiaze si¢ z tym konieczno$¢ dostosowania wyposazenia maszyn w aparatur¢ do nowych
zadan wynikajacych z potrzeby rejestracji zasztosci wystepujacych w procesach produkeji
zywnosci. Badania przeprowadzone na przetomie wiekow we Whoszech wykazaty, ze ponad
90% ankietowanych jest sktonnych placi¢ wigcej za zdrowa zywnos¢. Az 90% responden-
tow przeprowadzonych w tym samym czasie w skali Unii Europejskiej badan ankietowych
za najwazniejszy cel wspolnej polityki rolnej (WPR) uznato zapewnienie zdrowej zywnosci.
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Jesli nowe wymagania konsumentoéw znajda odpowiedni wyraz w WPR, pojawi sig silny
impuls stymulujacy zrownowazony rozwdj rolnictwa i catej gospodarki zywnosciowej [De
Castro 2002, s. 31]. Coraz wigcej troski poswigca si¢ tez zagadnieniom dobrostanu zwierzat.

Istota zrownowazonego rolnictwa polega na zharmonizowaniu celéw produkcyjnych,
spotecznych i ekologicznych przy zapewnieniu elastyczno$ci wobec wahan koniunktury.
Wedtug Wojcickiego [2007a, s. 5] o zrownowazeniu produkcji rolniczej w gospodarstwie
beda decydowaé gtownie:

— zachowana trwata zyzno$¢ gleby,

— zréwnowazony bilans substancji organicznej w glebie,

— zrownowazony bilans sktadnikéw pokarmowych (nawozowych),

— produkcja bezpiecznej (zdrowej) zywnosci,

— minimalizowane jednostkowe naktady materiatowe i koszty produkcji.

Jednym z warunkoéw umozliwiajacych zrownowazony rozwoj rolnictwa jest poprawa
efektywnosci naktadow produkeyjnych. Optacalnos¢ produkeji w warunkach silnej konku-
rencji zapewnia spetnienie tego warunku. Wysoki udzial mechanizacji w strukturze nakta-
dow produkeyjnych w rolnictwie uzasadnia zwrocenie szczegolnej uwagi na czynniki wply-
wajace na jej efektywnos¢.

Wplyw mechanizacji na §rodowisko naturalne bywa zar6wno pozytywny, jak i nega-
tywny. Do pozytywow nalezy migdzy innymi umozliwienie wykonania prac w korzystnych
warunkach przy zachowaniu optymalnych termindéw dzigki odpowiednio wysokim warto-
Sciom wskaznikow wydajnosci eksploatacyjnej. Wykonanie prac polowych w czasie, gdy
stan gleby zapewnia dobra jej no$nosc¢, powoduje, ze oddzialywanie kot maszyn rolniczych
jest mniej destrukeyjne dla struktury gleby, a ograniczenie poslizgéw umozliwia oszcz¢dne
zuzycie energii. Umozliwienie wykonania siewow w wymaganych terminach agrotechnicz-
nych jest jednym z warunkow uzyskania wysokich plonoéw roslin uprawnych, za$ przepro-
wadzenie zbioru we wlasciwym czasie pozwala unikna¢ strat oraz zmniejszy¢ naktady ener-
gii zwiazane z suszeniem zebranego materiatu. Wzrost plonu i zmniejszenie strat oznacza
poprawg efektywnosci naktadow zwiazanych z produkcja roslinna. Przyktady podobnych
korzy$ci mozna znalez¢ takze w dziedzinie produkcji zwierzgcej. Jednym z nich jest poprawa
efektywnosci naktadow pasz dzigki zapewnieniu wlasciwego mikroklimatu w budynkach
inwentarskich. Racjonalna mechanizacja umozliwia tez bardziej efektywne wykorzystanie
materialow, w tym wody, oraz skuteczne zwalczanie chwastow.

Skutki negatywne to tendencja do poszerzania udziatu gruntow ornych w strukturze
uzytkdéw rolnych na obszarach o nieodpowiednich warunkach glebowych i klimatycznych
oraz stosowanie technik uprawowych sprzyjajacych erozji gleb. Dostepnos¢ maszyn moze
tez zachgcad do szerszego stosowania niebezpiecznych zwiazkéw chemicznych w ochronie
ro$lin [Clarke 2000]. Ponadto duze natgzenie ruchu kot cigzkich maszyn powoduje nadmier-
ne zageszezenie gleby 1 utratg jej porowatosci. Zbyt intensywne oddziatywanie narzedzi,
zwlaszcza uprawowych, grozi rozpyleniem gleby i zniszczeniem jej gruzetkowatej struktury
[Szeptycki 2006, s. 138]. Podczas pracy ciagnikow i innych maszyn wyposazonych w silniki
spalinowe emitowane sa spaliny, co powoduje zanieczyszczanie atmosfery. Poza tym, w
przypadku niewtasciwej eksploatacji i zaniedban w zakresie postgpowania ze zuzytymi ma-
teriatami, takimi jak oleje silnikowe, pozostatosci srodkow ochrony roslin, opakowania po
nich itp. powstaja skazenia gleby i wod gruntowych.
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Zaroéwno korzystny, jak i niekorzystny wplyw mechanizacji rolnictwa na srodowisko
naturalne powoduje powstawanie efektow zewngtrznych, ktore powinny by¢ uwzglednia-
ne przy kalkulacji kosztow eksploatacji sSrodko6w mechanizacji rolnictwa. Jest to podstawo-
wy warunek petnego uwzglednienia wspotzaleznosci pomiedzy mechanizacja rolnictwa a
sytuacja ekonomiczna gospodarstw rolniczych. Wspodtzaleznosci te maja wieloraki charak-
ter. Mechanizacja umozliwia zwigkszanie skali produkcji przy ograniczonych zasobach sity
roboczej. Sprzyja to poprawie efektywnosci czynnikéw produkcji w rolnictwie. Ponadto
zwigkszenie wydajno$ci przy wykonywaniu prac maszynami generuje powstawanie rezerw
czasu, ktory mozna wykorzystac¢ na podjecie dziatalno$ci pozarolniczej, co jest zgodne z
koncepcja wielofunkcyjnego rozwoju [Bellettiiin. 2003, s. 55].

Powiazania i zalezno$ci pomig¢dzy mechanizacja, srodowiskiem naturalnym oraz sferami
ekonomiczng i spoteczna sa wiclokierunkowe i maja r6znorodny charakter. Mechanizacja z
jednej strony generuje koszty bezposrednie i efekty zewngtrzne, z drugiej zas umozliwia
zwigkszenie skali produkcji i wdrazanie systemu wielofunkcyjnego rozwoju. Ma zatem wptyw
na efekty natury ekonomiczne;j. Z kolei od efektow natury ekonomicznej zaleza mozliwosci
inwestowania w nowoczesny sprzgt, bardziej przyjazny srodowisku i zapewniajacy lepsze
warunki pracy personelu. Poprawa stanu srodowiska naturalnego stwarza korzystne wa-
runki bytowania ludnosci i daje mozliwosci uzyskania korzysci ekonomicznych w przypad-
ku dziatalno$ci agroturystycznej. W pewnych przypadkach stan gleby ma takze duzy wptyw
na warunki pracy maszyn. Wspodtzaleznosci te powinny by¢ uwzgledniane przy dokonywa-
niu analiz oraz przy wyborze systemow i technologii produkcji [Pawlak 2008, s. 13].

Nowe systemy produkcji zywnosci, pojawiajace si¢ wskutek zmian zachodzacych na
rynku i rosnacej troski o walory zdrowotne produktow zywnosciowych, wymagaja ciagte-
go monitorowania i petnej znajomosci historii produktow, poczawszy od pola, a konczac na
dystrybucji. Implikuje to koniecznos¢ wdrazania nowych systemow produkcji roslinnej,
takich jak rolnictwo precyzyjne, oraz powszechnego stosowania w maszynach rolniczych
mechatroniki, bedacej kombinacja mechaniki, elektroniki i hydrauliki. Najnowsze osiagnig-
cia w tym zakresie, wraz z systemami pozycjonujacymi (GPS), umozliwiaja monitorowanie
pracy maszyn i optymalizacj¢ ich uzytkowania [Auernhammer 2003, s. 61].

Odpowiedzia na aktualne wymagania spoteczefnstwa odno$nie do produkcji rolniczej
w zakresie techniki rolniczej sa:

— rozwiazania umozliwiajace rejestracje informacji o wytwarzaniu zywnosci, dotyczacych
wszystkich etapow produkcji i dystrybucji,

— wyposazenie srodko6w mechanizacji rolnictwa w urzadzenia zapewniajace warunki wdra-
zania rolnictwa precyzyjnego,

— stosowanie srodkow mechanizacji przyjaznych srodowisku naturalnemu,

— wdrazanie rozwiazan technicznych zapewniajacych dobrostan zwierzat.

Na wymagania w stosunku do rozwoju mechanizacji rolnictwa maja tez wptyw zmiany
zachodzace na wsi oraz realizowana strategia rozwoju obszarow wiejskich.

Wedhug Adamowicza [2005, s. 71] w Polsce strategia rozwoju rolnictwa i wsi powinna
wykorzysta¢ zar6wno koncepcj¢ rozwoju zrownowazonego, jak i koncepcj¢ wielofunkcyj-
nego rozwoju rolnictwa, dajaca szans¢ na dywersyfikacje produkcji i lepsze wykorzystanie
dostepnych zasobow.

Udziat produkcji rolniczej w tworzeniu produktu krajowego brutto (PKB) ma tendencj¢
malejaca. Maleje tez znaczenie produkcji rolniczej na obszarach wiejskich przy wzroscie
znaczenia wielofunkcyjnego rozwoju wsi. Produkcja rolnicza zachowuje swoja role w wy-
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twarzaniu Zywnosci przy ograniczeniu znaczenia elementow ilosciowych a podwyzszeniu
wymagan jakosciowych. Wszystko to ma swoje przetozenie w postaci modyfikacji zadan
stojacych przed inzynieria rolnicza. Musza one uwzglednia¢ dazenia do zachowania warto-
$ci przyrodniczo-krajobrazowych i bior6znorodnosci obszarow wiejskich, a takze wzrost
znaczenia postepu technologicznego i technicznego oraz czynnikéw makroekonomicznych.
Inzynieria rolnicza jako dyscyplina naukowa, w ramach ktérej miesci si¢ problematyka me-
chanizacji rolnictwa, powinna uwzglednia¢ powiazania i interakcje pomigdzy technika rol-
nicza a przemianami strukturalnymi tak samego rolnictwa, jak i obszarow wiejskich, jesli
wzia¢ pod uwagg ich nastgpstwa, przynajmniej w gospodarce energetycznej i srodowisku
naturalnym [Roszkowski 2009, s. 23].

Zmieniajace si¢ uwarunkowania funkcjonowania mechanizacji rolnictwa oraz modyfi-
kacja stawianych przed nia zadan wymagaja prowadzenia ciagtych badan naukowych w
tym zakresie. Z uwagi na ztozono$¢ problematyki badania te powinny mie¢ charakter inter-
dyscyplinarny. Wymagaja one skoordynowanej wspoétpracy placéwek badawczych oraz
naukowcow reprezentujacych rozne dyscypliny naukowe. Koordynatorem badan w zakre-
sie mechanizacji rolnictwa do konca lat osiemdziesiatych XX w. byt Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (obecnie Instytut Technologiczno-Przyrodniczy).
Zakres tych badan obejmowat m.in. problematyke mechanizacji gospodarstw indywidual-
nych oraz wielkoobszarowych, wykonawcami byly m.in. instytuty uczelniane z catej Polski.
Przez wiele lat w badaniach kompleksowej mechanizacji gospodarstw wielkoobszarowych
czynnie i owocnie uczestniczyt Wojciech Zigtara.

Podsumowujac dorobek bytego Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rol-
nictwa, Rudolf Michatek [2009, s. 5] wymienit nastepujace nowe zadania, wynikajace z ogdlnych
trendow rozwojowych nauki i gospodarki, sposrod ktorych do najwazniejszych naleza:

—  przemiany w strukturze sit wytworczych rolnictwa,

— ograniczenia i zmiany w strukturze zuzywanej energii,

— racjonalna gospodarka zasobami wodnymi,

—  ograniczenia emisji CO, do atmosfery,

—  poprawa zdrowotnosci ludzi i zwierzat,

— ograniczenie mechanicznej uprawy gleby,

— nowe technologie wynikajace z osiagni¢¢ inzynierii genetyczne;.

Wymienione zadania odnosza si¢ do wszystkich instytucji i 0s6b zaangazowanych w
dziatalno$¢ naukowa, a takze dziatalno$¢ majaca na celu upowszechnianie i wdrozenia w
zakresie inzynierii rolniczej.

SPOSOBY I MOZLIWOSCI POPRAWY EFEKTYWNOSCI NAKEADOW ZWIAZANYCH
Z MECHANIZACJA ROLNICTWA

Poprawie efektywnosci naktadow zwiazanych z mechanizacja rolnictwa sprzyjaja:

— racjonalny wybor systemu i technologii produkcji, adekwatnie do skali i kierunku dzia-
falnosci oraz warunkow miejscowych,

—  poprawny dobor (jakosciowy i ilosciowy) srodkdéw mechanizacji rolnictwa,

— staranna eksploatacja tych $rodkow,

— doskonalenie konstrukcji ciagnikow, maszyn i narzedzi.
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Wybdr systemu produkcji w rolnictwie jest warunkowany ograniczeniami natury fi-
zycznej w sferze zasobow naturalnych gospodarstwa (np. jako$¢ gleb, klimat), bedacych w
dyspozycji zasobow finansowych oraz — w coraz wigkszym stopniu — wymagan ochrony
srodowiska. Wszystko to powoduje, ze proces podejmowania decyzji zalezy w bardzo
duzym stopniu od wiedzy rolnika, stanu jego §wiadomosci, a takze umiejgtnosci i aspiracji.
W efekcie pojawia si¢ konieczno$¢ wspierania kazdej inicjatywy tworzenia sensownych
programow edukacyjnych. To z kolei wiaze si¢ ze wzrostem znaczenia wiedzy niezbednej do
podejmowania wiasciwych decyzji i zmniejszania intensywnos$ci naktadow w postaci wy-
posazenia i energii. Ogolna tendencja, takze w rolnictwie, sprzyja stopniowemu zmniejsza-
niu (w ujgciu relatywnym) roli naktadow materiatlowych [Bernardini, Galli 1993, s. 431].
Sukcesywnie ro$nie natomiast rola informacji. We wspotczesnym rolnictwie dobra informa-
cjajest jednym z podstawowych warunkoéw osiagnigcia wysokiej efektywnosci czynnikow
produkcji w gospodarstwach rolniczych. Rolnik powinien mie¢ dostgp do aktualnej, rzetel-
nej i w miar¢ moznosci pelnej informacji o sytuacji rynkowej, o srodkach produkecji, o postg-
pie biologicznym, technicznym i technologicznym. Musi tez dysponowacé biezacymi dany-
mi o zaszto$ciach w samym gospodarstwie (na przyktad o stanie roslin, zmianach w $rodo-
wisku, zagrozeniach ze strony choréb, szkodnikow, chwastdw itp.), a takze o ponoszonych
kosztach i uzyskiwanych efektach.

Znaczenie informacji wzrosnie wraz z wdrazaniem nowych systemow produkcji, na przy-
ktad rolnictwa precyzyjnego. Istota tego systemu polega m.in. na dostosowaniu dawek $rod-
kow chemicznych i innych materiatdw do rzeczywistych potrzeb, z uwzglednieniem ich roz-
mieszczenia w obrebie pola. Rozwiazanie takie pozwala na ograniczenie dawek nawozow i
srodkow ochrony roslin bez spowodowania spadku plonow. Prowadzi to do obnizenia kosz-
tow produkeji i zmniejszenia zagrozen dla sSrodowiska naturalnego, co w konsekwencji umoz-
liwia poprawg efektywnosci naktadow w produkeji roslinnej. Wdrozenie rolnictwa precyzyj-
nego wymagac bgdzie odpowiednich modyfikacji maszyn i urzadzen rolniczych, ktore umoz-
liwiaja precyzyjne, sterowane komputerowo, dawkowanie nawozow i srodkow ochrony roslin
odpowiednio do przestrzennie zréznicowanych potrzeb.

Badania modelowe wykazuja, ze w przypadku dostgpu do specjalistycznych ustug
mechanizacyjnych i przy dobrej wiedzy informatyczno-komputerowej rolnika produkcja
precyzyjna bytaby mozliwa i prawdopodobnie optacalna juz w gospodarstwie o powierzch-
ni 30 ha UR stosujacym szescioletnie zmianowanie roslin na polach i posiadajacym 6 ha
trwatych uzytkow zielonych [Wojcicki 2007a, s. 5, Wojcicki 2008, s. 5]. W rozwojowych
gospodarstwach rodzinnych mozliwe jest stosowanie postgpowych technologii produkcji
opartych na dosy¢ nowoczesnych zestawach maszyn wlasnych i1 na korzystaniu ze specja-
listycznych ustug technicznych [Wojcicki 2007b, s. 5].

Jednym z czynnikow majacych istotny wptyw na jednostkowe koszty eksploatacji
srodkow mechanizacji rolnictwa jest roczne wykorzystanie tych srodkow. Niski poziom
wykorzystania jest przyczyna wystgpowania wysokich kosztow utrzymania maszyn. Dlate-
go bardzo duze znaczenie ma racjonalny dobor ilosciowy i jakosciowy srodkow mechaniza-
cjirolnictwa. Powinien on by¢ dostosowany do skali produkcji i warunkow pracy. Zastoso-
wanie maszyn o duzej wydajnosci przy indywidualnej formie ich uzytkowania w matym
gospodarstwie nie ma ekonomicznego uzasadnienia. Jednostkowe koszty utrzymania dro-
gich maszyn przy niskim ich wykorzystaniu rocznym sg zbyt wysokie, aby mozliwe byto
uzyskanie efektywnos$ci naktadéw na mechanizacje na racjonalnym poziomie. Ponadto, na
matych polach wydajnosci eksploatacyjne takich maszyn sa znacznie nizsze od teoretycz-
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nie mozliwych do uzyskania. Bywa niekiedy tak, ze maszyna o duzej szeroko$ci roboczej w
warunkach pracy na matym polu moze osiagac nizsza wydajnosc eksploatacyjna w poréw-
naniu z jej odpowiednikiem o mniejszych gabarytach. Przyktadem moze by¢ kombajn zbozo-
wy z zespolem zniwnym o szerokosci roboczej np. 9 m. W niekorzystnych warunkach
dojazdu do pola konieczne jest przestawianie zespotu zniwnego w potozenie transportowe,
a na polu — w potozenie robocze. Zwiazane z tym straty czasu powoduja, ze np. na polu o
powierzchni 0,5 ha tego typu kombajn uzyskuje nizszq wydajnos¢ eksploatacyjna niz jego
odpowiednik z zespotem zniwnym o mniejszej szerokosci, ktory nie wymaga zmiany usta-
wienia podczas dojazdu. W tym przypadku wzrost kosztéw jednostkowych wykonania
pracy wskutek niewtasciwego doboru maszyny jest szczegdlnie silnie zaznaczony. Wzrost
rocznego wykorzystania maszyn w warunkach rozdrobnione;j struktury gospodarstw umoz-
liwiaja migdzysasiedzkie formy uzytkowania sprzgtu rolniczego.

Z mechanizacja rolnictwa $cisle wiaza si¢ naktady energii przy wykonywaniu prac.
Jednostkowe zuzycie paliw i energii elektrycznej w rolnictwie trzeba zmniejsza¢ m.in. przez
wprowadzanie narzg¢dzi i maszyn wieloczynnosciowych, wybdr energooszcz¢dnych bu-
dynkow inwentarskich, racjonalizacj¢ przewozow, zaopatrzenia i zbytu oraz prac ogolno-
produkeyjnych [Golka, Woéjcicki 2006, Wojcicki 2007, s. 5]

Poprawie efektywno$ci sprzyja m.in. redukcja naktadéw energii w przeliczeniu na jed-
nostke produkceji. Do najbardziej energochtonnych zabiegéw w produkcji roslinnej nalezy
przedsiewna uprawa gleby. Dazy si¢ zatem do oszczgdno$ci w ramach tego zabiegu. Mozna
to bedzie osiagnac przez zastapienie upraw jednorocznych wieloletnimi [Michatek 2009a, s.
5] oraz przez wdrazanie uproszczonych, a nawet bezorkowych metod uprawy. Uproszczenie
uprawy powoduje jednak zwigkszenie naktadow zwiazanych z chemicznym zwalczaniem
chwastow. Zatem w tej dziedzinie takze nalezy szuka¢ oszczg¢dno$ci. Zastosowanie opry-
skiwaczy wyposazonych w kamery wykonujace zdjgcia pola i na podstawie analizy kompu-
terowej aplikujace odpowiedni herbicyd w kierunku konkretnych gatunkdow chwastow zwigk-
szy efektywnos$¢ naktadow zwiazanych z ochrona roslin, a jednoczesnie sprzyja¢ bedzie
poszanowaniu srodowiska naturalnego. Tym samym celom shuza badania majace na celu
optymalizacj¢ zastosowania herbicyddéw poprzez opracowanie metod aplikacji minimalnej
skutecznej dawki herbicydu na konkretnym polu, z uwzglgdnieniem warunkéw glebowo-
klimatycznych [Krawczyk iin. 2008, s. 25].

Rolnictwo jako integralna czes¢ gospodarki powinno wspotdziata¢ w zwigkszaniu efek-
tywnosci energetycznej, zarowno przez ograniczenie wlasnego zuzycia energii, jak i ekono-
micznie uzasadniona produkcje surowcow energetycznych. W odniesieniu do wytwarza-
nia biomasy dla potrzeb energetycznych, co jest jednym z nowych kierunkéw produkc;ji
rolnej, wciaz pozostaje wiele do zrobienia. Obecnie brak jest nie tylko rozwiazan mechaniza-
cyjnych tworzacych kompletne linie technologiczne, ale nawet nowych gatunkéw i odmian
ro$lin energetycznych, odpowiednich do konkretnych warunkéw siedliskowych [Rosz-
kowski 2009, s. 23].

Skutecznos¢ przedsigwzigé w zakresie mechanizacji rolnictwa zalezy od ich Scistego
powiazania z doskonaleniem systemdéw produkceji oraz z post¢gpem naukowo-technicznym,
ktéry moze by¢ definiowany jako nieuchronny i kumulujacy si¢ wynik kompleksu dziatalno-
$ci badawczo-rozwojowej i wdrozeniowej oraz o§wiatowo-doradczej i informacyjnej [W6j-
cicki i in. 2001, Golka, Wojcicki 2006, Wojcicki 2007, s. 5]. Tylko Scista integracja tych
czynnikow daje gwarancj¢ stworzenia warunkdéw zréwnowazonego rozwoju rolnictwa. Z
badan przeprowadzonych w Katedrze Inzynierii Rolniczej Informatyki Uniwersytetu Rolni-
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czego w Krakowie wynika, Ze stan technicznego uzbrojenia pracy oraz wskaznik postgpu
naukowo-technicznego sa wyraznie dodatnio skorelowane z wydajno$cia pracy. Nie za-
uwazono natomiast zaleznosci pomigdzy wskaznikiem postepu naukowo-technicznego a
wydajnoscia ziemi [Michatek, Grotkiewicz 2009, s. 25].

Wprowadzanie coraz doskonalszych urzadzen technicznych powoduje zwigkszenie
wymagan dotyczacych ich eksploatacji. Walory sprz¢tu o wysokim poziomie technicznym
moga by¢ w petni wykorzystane tylko wowczas, gdy sprzet ten jest wlasciwie obshugiwany
i wykorzystywany oraz stosowany w warunkach odpowiadajacych jego wiasciwo$ciom
technicznym i eksploatacyjnym.

Udoskonalenia konstrukcyjne maszyn pozwalaja na zmniejszenie dawek Srodkow ochro-
ny roslin na jednostkg powierzchni przy lepszym ich rozmieszczeniu na chronionych obiek-
tach. Maszyny do zlokalizowanego podawania nawozow do strefy korzeni roslin umozliwiaja
zmniejszenie dawek nawozow przy lepszym ich wykorzystaniu przez rosliny i minimalizacji
zanieczyszczen wod. Wyposazenie opryskiwaczy w osobne zbiorniki na wodg i na substancjg
aktywna oraz w urzadzenia do mieszania tych sktadnikow dopiero podczas opryskiwania
zmniejsza zagrozenie srodowiska i zapobiega stratom kosztownych srodkéw ochrony roslin
w przypadku przerwania zabiegu. Maszyny wieloczynnosciowe, wykonujace kilka czynnosci
w trakcie jednego przejazdu roboczego, przyczyniaja si¢ do zmniejszenia ugniatania gleby
przy jednoczesnym obnizeniu kosztow robocizny i energii. Urzadzenia do uzdatniania odcho-
dow zwierzecych wydatnie zmniejszaja zagrozenia srodowiska. Nie bez znaczenia jest tez
posredni wptyw postepu technicznego. Rozwiazania powodujace zmniejszenie strat i uszko-
dzen przy zbiorze oraz podczas przechowywania ptodéw rolnych powoduja, Zze na kazda
jednostke uzyskanego produktu przypadaja mniejsze ilosci energii oraz Srodkéw chemicz-
nych. Wprowadzenie urzadzen zapewniajacych dobre warunki mikroklimatyczne w budyn-
kach inwentarskich powoduje poprawg efektywnosci nakladoéw pasz, a dzigki wzrostowi pro-
dukeyjnosci zwierzat — stwarza mozliwosci zmniejszenia ich pogtowia, co ma wptyw na ilo§¢
produkowanych odchodoéw oraz emisj¢ amoniaku i innych szkodliwych gazow.

Niezaleznie od systemu produkcji postgp w inzynierii rolniczej przyczynia si¢ do poprawy
efektywnosci naktadow produkeyjnych i zmniejszenia strat ekologicznych. Doskonalenie kon-
strukeji $rodkow mechanizacji rolnictwa umozliwia zwigkszenie wydajno$ci, zmniejszenie jed-
nostkowych naktadow energii oraz poszanowanie srodowiska. Zmniejszeniu ucigzliwosci dla
srodowiska sprzyja racjonalny i rozsadny proces uzytkowania maszyn, poczawszy od momentu
ich konstrukcji poprzez eksploatacje, a na recyklingu konczac [Michatek, Tomczyk 2002, s. 9].

Pelne wykorzystanie efektow roznych form postepu wymaga odpowiedniego zasobu
wiedzy 1 umiejetnosci personelu w rolnictwie. Im bardziej zaawansowany technicznie sprzet
jest stosowany w gospodarstwach, tym wigksze jest ryzyko wystapienia strat w przypadku
nieumiejgtnej obstugi czy wadliwej organizacji pracy. Dlatego konieczne jest doskonalenie
systemu szkolnictwa, doradztwa, a takze systemoéw wspomagania decyzji.

Postep w dziedzinie technicznego wyposazenia rolnictwa zalezy m.in. od sytuacji na rynku
maszyn rolniczych. Niska dochodowo$¢ ogromnej wigkszos$ci gospodarstw rolniczych w Pol-
sce powoduje, ze tylko nieliczne sposrdd nich, mieszczace si¢ w grupie jednostek o najwyzszej
w kraju wielko$ci ekonomicznej, sa nabywcami nowoczesnych srodkéw mechanizacji rolnictwa.
Zakupy maszyn fabrycznie nowych utrzymuja si¢ na niskim poziomie [ Waszkiewicz 2008, s. 5,
Waszkiewicz 2009, s. 51, Waszkiewicz 2009a, s. 57]. Przyktadem moze by¢ sytuacja na rynku
ciagnikow. Wprawdzie po wejsciu Polski do UE wskaznik liczby ciagnikow fabrycznie nowych
dostarczanych na rynek krajowy w poszczegolnych latach w przeliczeniu na 1000 ciagnikow
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uzytkowanych w rolnictwie wzrést i byt w 2008 r. prawie dwukrotnie wyzszy niz w 2000 ., jednak
osiagnigta w 2008 r. wielkos¢ tego wskaznika (11,3 szt.) byta znacznie nizsza niz w krajach Europy
Zachodniej, gdzie analogicznie wskaznik ten wynosit: w Belgii 33,5, w Danii 25,9, we Francji 29,5,
w Holandii 35,8, aw Wielkiej Brytanii 34,2 szt. [Pawlak 2010].

Technologiczna i ekologiczna modernizacja rozwojowego gospodarstwa rodzinnego
trwa najczesciej 5-7 lat, miedzy innymi z powodu braku dostatecznych srodkow finanso-
wych na inwestycje [Wdjcicki 2009, s. 5].

PODSUMOWANIE

Procesy natury gospodarczej i spotecznej powoduja zmiany warunkéw funkcjonowania
mechanizacji rolnictwa, a czgSciowo tez stawianych przed nig zadan. Zmiany te sa wynikiem:
uwarunkowan makroekonomicznych, ewolucji wymagan spoteczenstwa oraz przeobrazen
zachodzacych na wsi. Czynniki te dziataja kompleksowo i sa ze soba wzajemnie powiazane.

Dynamiczny wzrost cen srodkow produkcji dla rolnictwa przy zdecydowanie nizszym
wzroscie cen produktéw rolnych powoduja spadek optacalnosci produkeji rolnej i stwa-
rzaja konieczno$¢ zwigkszania skali produkcji w gospodarstwach produkujacych na rynek,
co wiaze si¢ ze wzrostem ich powierzchni. Wzrost skali produkcji oznacza w sferze mecha-
nizacji zmiang wymagan w sensie ilo§ciowym (zmniejszajaca sig¢ liczba uzytkownikow) i
jakosciowym (konieczny sprzgt o zwigkszonej wydajnosci i niezawodnosci). Zwigkszenie
wydajnosci eksploatacyjnych maszyn umozliwia uzyskiwanie wysokiej produkcji przy zmniej-
szajacym si¢ zatrudnieniu w przeliczeniu na jednostkg powierzchni UR, a tym samym —
wzrost ekonomicznej wydajno$ci pracy w rolnictwie.

Odpowiedzig w zakresie techniki do produkcji rolniczej na aktualne wymagania spote-
czenstwa sa rozwigzania umozliwiajace rejestracj¢ informacji o wytwarzaniu zywnosci, do-
tyczace wszystkich etapéw produkeji i dystrybucji, wyposazenie srodkéw mechanizacji
rolnictwa w urzadzenia zapewniajace warunki wdrazania rolnictwa precyzyjnego, stosowa-
nie $rodkéw mechanizacji rolnictwa przyjaznych srodowisku naturalnemu oraz wdrazanie
rozwiazan technicznych zapewniajacych dobrostan zwierzat.

Poprawg efektywnosci nakladow zwiazanych z mechanizacja rolnictwa mozna osia-
gna¢ przez racjonalny wybor systemu i technologii produkcji odpowiedni do skali i kierun-
ku dziatalno$ci oraz warunkéw miejscowych, poprawny dobor jakosciowy i ilosciowy $rod-
kéw mechanizacji rolnictwa, staranng eksploatacjg tych srodkow oraz doskonalenie kon-
strukcji ciagnikow, maszyn i narzedzi. Dokonujac wyboru systemu produkc;ji rolniczej, do-
boru maszyn i formy ich uzytkowania nalezy uwzglednia¢ lokalne warunki naturalne i skalg
produkcji gospodarstwa.

Racjonalna mechanizacja rolnictwa umozliwia m.in. poprawg efektywnosci naktadow
produkcyjnych, uzyskanie wysokiej jakosci produktow zywnosciowych i poszanowanie
srodowiska naturalnego. Moze tez zapewnic rejestracj¢ danych informujacych konsumen-
tow Zywnosci o przebiegu procesow ich wytwarzania. Im bardziej zaawansowane pod wzgle-
dem technicznym sa $rodki mechanizacji stosowane w gospodarstwach rolniczych, tym
wigksze znaczenie odgrywa jakos¢ eksploatacji tych srodkow, dobra organizacja pracy oraz
kwalifikacje obstugi.

Dynamicznie zmieniajace si¢ uwarunkowania mechanizacji rolnictwa oraz modyfikacja
jej zadan wymuszaja prowadzenie badan naukowych w tym zakresie. Ze wzgledu na ztozo-
no$¢ problematyki badania te powinny mie¢ 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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