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PRZED AGROINZYNIERIA STOJA NOWE ZADANIA

Ryszard Holownicki
Zaklad Agroinzynierii, Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach

If we know what it was we were doing, it would not be called research, would it?
Albert Einstein

Streszczenie. Artykul jest proba zachgcenia do dyskusji nad przysztoscia agroinzynierii.
Przedstawiono najwazniejsze kierunki prac badawczych na tle aktualnej sytuacji i perspektyw
rozwoju krajowego rolnictwa i przemystu. Badania z zakresu agroinzynierii powinny kon-
centrowaé si¢ rozwoju Rolnictwa Precyzyjnego, wytwarzaniu nowych biomateriatow i ener-
gii z biomasy. Podkre$lono potrzebg taczenia dziatalnosci naukowej z wdrozeniowa i nawia-
zanie blizszej wspolpracy z przemystem maszyn rolniczych. W celu ulatwienia pozyskiwania
projektéw zaproponowano zorganizowanie sieci naukowej grupujacej o$rodki zajmujace si¢
agroinzynieria.

Stowa kluczowe: agroinzynieria, badania naukowe, monitoring, Rolnictwo Precyzyjne

Wstep

Ostatnie lata przyniosty kryzys zainteresowania agroinzynieria ze strony urzgdéw od-
powiedzialnych za finansowanie nauki. Maleje réwniez liczba mtodziezy podejmujacej
studia na kierunkach zwiazanych z technikg rolnicza i leSnag. Wspomniany kryzys obser-
wuje si¢ nie tylko w Polsce lecz rowniez w UE jak i w innych krajach $wiata. Zlikwidowa-
no renomowane instytuty o ugruntowanej pozycji naukowej (IMAG Wageninigen; SRI
Silsoe), a w wyzszych uczelniach ograniczany jest sktad zespotéw badawczych lub sa one
zmuszane do podejmowania problemow nie zwiazanych z agroinzynieria.

W ostatnim okresie obserwuje si¢ proces szybkich zmian we wszystkich niemal sferach
naszej aktywnosci, w tym takze nauki. Niniejszy artykut jest proba kontynuacji dyskusji
pod hastem ,,Quo Vadis agroinzynierio” zapoczatkowanej przez prof. J. Hamana
i prof. R. Michatka podczas zakopianskich Szkot ,,Postgp Techniczny i Organizacyjny
w Rolnictwie”. Wspomniana dyskusja dotyczyla gldéwnie problemow zwiazanych z per-
spektywami dydaktycznymi i rozwojem kadry naukowej. W niniejszym artykule skoncen-
trowano si¢ na probie wytyczenia kierunkéw prac badawczych i rozwojowych jak i na
mozliwym oddziatywaniu $rodowiska agroinzynierii na krajowy przemyst maszyn rolni-
czych i postgp technologiczny w rolnictwie.

13



Ryszard Holownicki

Przyczyny kryzysu

Przyczyn obecnej trudnej sytuacji jak i prob znalezienia najbardziej odpowiednich
srodkow zaradczych nalezy poszukiwac jednoczes$nie w trzech rownowaznych i wzajemnie
potaczonych ze soba ptaszczyznach funkcjonowania agroinzynierii. Tworza je: dziatalnos¢
edukacyjna, badawcza i wdrozeniowa. Sa one bardzo §cisle ze soba zwiazane i stabosc
cho¢ jednej z nich utrudnia harmonijny rozwoj catej dyscypliny. Mozna z duzym przeko-
naniem stwierdzi¢, ze dzialalno$¢ edukacyjna na poziomie akademickim w Polsce zdecy-
dowanie przewaza nad wdrozeniami nowych maszyn i technologii do praktyki rolnicze;j.
Cho¢ z drugiej strony wciaz nie wykorzystuje si¢ wszystkich mozliwosci, a zwlaszcza
szerszego uczestnictwa nauczycieli akademickich w szkoleniach i pokazach dla rolnikow
w celu wypehienia luki wywolanej catkowita zapascig krajowego doradztwa rolniczego.

Jedna z gtéwnych przyczyn kryzysu jest mniejsze niz dotad zainteresowanie mlodziezy
faczeniem swojej przysztosci z rolnictwem i technika rolnicza, co wiaze si¢ z malejacym
zatrudnieniem w rolnictwie jak i zmianami strukturalnymi w przemysle, dystrybucji i ob-
studze maszyn rolniczych. Cho¢ poszerzenie tradycyjnego obszaru zainteresowania agroin-
zynierii o kierunki obejmujace nauki ekonomiczne i matematyczne (informatyka) zatrzy-
mato odptyw studentéw, to nalezy mie¢ na uwadze, ze miejsce naszego srodowiska jest
w rolnictwie i w jego otoczeniu.

Znaczne zmiany obserwuje si¢ w produkcji 1 dystrybucji maszyn rolniczych oraz spo-
sobach ich wytwarzania i uzytkowania. Obecnie koncowy wyrob najczesciej powstaje
w wyniku montazu gotowych podzespotow zamoéwionych u podwykonawcow lub zaku-
pionych w specjalistycznych firmach akcesoryjnych. W produkcji i obrocie handlowym,
poza ponadnarodowymi koncernami istotna rolg odgrywaja male i §rednie przedsigbiorstwa
(MSP) wytwarzajace te akcesoria lub krotkie serie bardzo specjalistyczne maszyn. Czesto
sg to rodzinne firmy zatrudniajace 5-30 pracownikéw wykazujace niewielkie zaintereso-
wanie wysokokwalifikowanymi specjalistami. Z zalem nalezy stwierdzi¢, ze wsrod krajo-
wych producentéw podstawowym kryterium decydujacym o zatrudnieniu jest bliskos¢
zamieszkania, a nie kierunkowe wyksztatcenie. Cho¢ juz wkrotce mozna oczekiwac, ze
rosnace zarobki zwigksza mobilnos¢ wysokokwalifikowanych pracownikow. Wspolpraca
nauki z panstwowym przemystem zostala wstrzymana z powodu likwidacji wigkszos$ci
zaktadow. W ich miejsce powstato wiele nowych dynamicznie rozwijajacych si¢ przedsig-
biorstw lecz odradzajacy si¢ krajowy przemyst w niewielkim stopniu korzysta ze wspot-
pracy z krajowa nauka. Zerwane w okresie przeksztalcen wigzi wspolpracy nie zostaly
odnowione.

Dalszy rozwoj agroinzynierii jako dyscypliny naukowej zalezy nie tylko od odpowied-
niej liczby studentdéw lecz rowniez od sposobu finansowania dziatalnosci badawczej i roz-
wojowej. Pomimo glebokiej zapasci w finansowaniu nauki, wsréd decydentow dominuje
falszywy poglad, ze gtowny cigzar finansowania badan powinni przeja¢ rolnicy oraz pro-
ducenci i dystrybutorzy maszyn, a takze tworzone przez nich zwiazki. Zapomina sig, ze
,konsumentem” wynikéw prac badawczych nauki sa rolnicy i whasciciele MSP, czyli tzw.
odbiorcy rozproszeni. Najczg$ciej nie sa oni zrzeszeni i dysponuja niewielkim potencjalem
intelektualnym i finansowym.

Niewielkie §rodki na tzw. badania wlasne w szkotach wyzszych i dziatalnos$¢ statutowa
w JBR jak rowniez trudnosci w pozyskiwaniu projektow badawczych, zwlaszcza po likwi-
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dacji sekcji technika rolnicza, uniemozliwia prowadzenie bardziej ambitnych badan. Po-
dejmowanie najbardziej warto§ciowych problemow interdyscyplinarnych utrudniato niskie
finansowanie projektow, co bylo glowna przeszkoda w tworzeniu wigkszych zespotow
badawczych i w nawiazywaniu wspotpracy pomigdzy jednostkami naukowymi. Waskie
w swoim zakresie projekty, sa mato przydatne dla praktyki i tylko w niewielkim stopniu
przyczyniaja si¢ do pelnego rozwiazywania postawionych problemow. Staba strona wigk-
szo$ci naszych osrodkow jest zbyt rozproszona tematyka badawcza, ktora nie zawsze jest
dostosowana do potrzeb rozwojowych nauki i praktyki rolniczej [Michatek, Kowalski,
2007].

Pracownicy naukowi przyttoczeni rosnacym obciazeniem edukacyjnym nie znajduje
czasu i §rodkow finansowych na prace wazne dla praktyki rolniczej. W zwiazku z potrzeba
awansu naukowego i wykazaniem si¢ odpowiednim dorobkiem naukowym preferowane sa
badania o charakterze teoretycznym bedace glownie przedmiotem publikacji naukowych.
Znajdowato to odzwierciedlenie w poziomie dorobku naukowego niemal catkowicie po-
zbawionego osiagnie¢ praktycznych. Do realizacji projektow przez szkoly wyzsze nie
zachgcal rowniez obowiazujacy algorytm decydujacy o wysokosci przyznawanych $rod-
kéw finansowych.

Brak $rodkéw nie tylko ograniczat zakres i skalg prowadzonych badan oraz zakup apa-
ratury naukowej, ale rowniez stanowil skuteczna barierg uniemozliwiajaca uczestniczenie
w zagranicznych konferencjach oraz targach i pokazach maszyn rolniczych. Udziat w ta-
kich imprezach jest niezbgdnym warunkiem nawiazywania i rozwijania wspotpracy zagra-
niczne;j.

Agroinzynieria na tle przemian w rolnictwie

Obok glownego zadania jakie stoi przed rolnictwem, czyli zaspokojenia naszych po-
trzeb zywno$ciowych, coraz wigkszego znacznie nabiera wytwarzanie surowcow dla prze-
myshu farmaceutycznego, chemicznego, a nawet motoryzacyjnego jak i produkcja biomasy
na potrzeby energii odnawialnej. Nadmiar taniej zywnosci wywotal u konsumentow
wzmozone zainteresowanie jej jakoscia w aspekcie bezpieczenstwa. Zmusito to dystrybuto-
réw zywnosci do monitorowania (ang. traceability) drogi produktow spozywczych ,,z pola
na stot” w celu wyeliminowania skazen pozostalo$ciami §.0.r., nawozow i metali cigzkich.
Problemy bezpieczenstwa nabieraja szerszego znaczenia na terenach wiejskich z uwagi na
niekorzystny wpltyw intensywnej produkcji rolniczej na srodowisko. W zwiazku z rozwo-
jem dziatalno$ci pozarolniczej, a zwlaszcza agroturystyki, konieczna stata si¢ nawet ochro-
na krajobrazu rolniczego.

Szczegolnie trudng sytuacjg¢ obserwuje si¢ w Polsce. Niewielka powierzchnia gospo-
darstw ($rednio 8+9 ha; 35% uzytkow rolnych >20 ha), przecigtnej jakosci gleby i niedobo-
ry wody determinuja warunki prowadzenia produkcji rolniczej w Polsce. Naktada si¢ na to
brak polityki rolnej panstwa, jak i racjonalnych pomystéw dla wsi. W dobie globalizacji
tradycyjna produkcja ro§linna i zwierzgca prowadzona w gospodarstwach o powierzchni
ponizej 20 ha z gory skazana jest na niepowodzenie. Zamiast poszukiwania pomystéw na
optacalng produkcj¢ na matych powierzchniach, wérod decydentéw panuje btedny poglad,
ze poprzez kolejna akcje scalania gruntdw mozna poprawi¢ warunki gospodarowania.
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Duza szansg dla tych gospodarstw jest dalszy rozwdj produkcji ogrodniczej zwazajac,
ze cho¢ jest ona prowadzona zaledwie na 3,4% powierzchni, to jej warto$¢ jest dwukrotnie
wyzsza niz dla zb6z, mimo Ze sa one uprawiane az na 63,5% powierzchni zajmowanej
przez produkcje roslinna [Jabtonska, 2005; Holownicki, 2007]. Nowe mozliwo$ci moze
przynies¢ towarowa produkcja nowych gatunkéw roslin o duzych walorach zdrowotnych
jak i surowcow do produkcji fitofarmaceutykow, nowych biomateriatéw oraz rozwijajace
si¢ rolnictwo ekologiczne. Bez nowych, czgsto nieznanych dotad maszyn i technologii jej
dalszy rozwoj nie bgdzie mozliwy. Takich maszyn oczekuje rowniez rozwijajace si¢ prze-
tworstwo przydomowe, ktore moze si¢ sta¢ dodatkowym zrodlem dochodu dla matych
kilkuhektarowych gospodarstw.

W produkcji maszyn rolniczych

Mozna oczekiwaé, ze nowe pomysty ukierunkowane na specjalistyczne technologie
produkeji roslinnej bez trudu znajda droge do MSP, ktérych w Polsce nie brakuje. Udziat
w opracowywaniu tych technologii moze sta¢ si¢ unikalng szansa zar6wno dla naszego
srodowiska jak i krajowego przemystu maszyn rolniczych, gdyz nierozerwalnie wiaze si¢
z potrzeba opracowania nowych maszyn. Zwiazana z nig adaptacja istniejacych i tworzenie
nowych podzespolow wymaga wspotpracy z jednostkami naukowymi i przodujacymi
rolnikami. W ten sposéb moga powstawaé oryginalne rozwigzania posiadajace zdolnosé
patentowa. Dzigki temu begda one cennym dorobkiem waznym w rozwoju kadry naukowej,
a wytwarzanie specjalistycznych maszyn moze staé si¢ nasza narodowa specjalnoscia.

Nalezy mie¢ bowiem na uwadze, ze mozliwo$ci na wlaczenie si¢ w proces doskonale-
nia ciagnikow rolniczych, technologii produkcji zb6z i roslin okopowych sa niewielkie,
gdyz ten obszar zdominowaty ponadnarodowe koncerny dysponujace wiasnym zapleczem
badawczo-rozwojowym. W zwiazku z tym krajowe jednostki naukowe nie powinny ocze-
kiwa¢ zlecen ze strony tych firm, gdyz ich wspotpraca z placoéwkami naukowymi ma jedy-
nie charakter ustug wymagajacych warsztatu naukowego i akredytowanych laboratoriow.
Sprowadza sig¢ czgsto do oceny funkcjonalnej oraz homologacji i certyfikacji wytwarza-
nych maszyn.

Wielkoprzemystowe metody wytwarzania i globalna sie¢ dystrybucji nie pozostawia
wielu szans na cenowa konkurencj¢ ze strony mniejszych producentéw z powodu kosz-
townej automatyzacji procesow produkcyjnych jak i rosnacych kosztow obrotu handlowe-
go maszynami rolniczymi. Obserwowana w ostatnich latach koncentracja produkcji i han-
dlu zepchngta mniejsze firmy do roli wytworcow produktéw niszowych. Nie oznacza to
braku perspektyw rozwojowych dla MSP wytwarzajacych podzespoty jak i krotkie serie
maszyn specjalistycznych o duzym tadunku innowacyjnym. Maja one wciaz duze szanse
ekspansji na $wiatowych rynkach (patrz: Firma Weremczuk, Sfamasz), ze wzgledu specy-
fikg produkcji maszyn specjalistycznych. Niewielkie mozliwosci zmechanizowania proce-
sOW wytwarzania takich maszyn sa trudng do pokonania barierg dla potencjalnych konku-
rentow ze wzgledu na podobne naklady pracy przy nizszych kosztach sily roboczej
w Polsce.

Wspotpraca producentdw maszyn rolniczych z placowkami badawczymi jest najlepsza
forma podnoszenia innowacyjnosci i konkurencyjnosci wytwarzanych wyrobéow. Powinno
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temu sprzyja¢ wsparcie budzetowe ukierunkowane na projekty celowe. Jednak zasady
przyznawania $§rodkdw na ten cel nie sprzyjaty wdrazaniu oryginalnych rozwiazan. Krotki
czas realizacji projektow, niskie finansowanie jak i bezwzgledny wymog komercjalizacji
opracowanych maszyn i urzadzen preferowat adaptacje, a nawet kopiowanie znanych juz
w $wiecie rozwiazan. Pomysty nowych, a nieznanych dotad maszyn nie mogty by¢ rozwi-
jane ze wzgledu na obarczenie producentéw zbyt duzym ryzykiem handlowym zwigzanym
z niepewnoscia, czy nowe maszyny znajda nabywcow. Stad dobrym pomystem staly sig
wprowadzone w 2006 roku projekty rozwojowe. Wypelniaja one brakujace ogniwo pomig-
dzy pomystem i wdrozeniem, dajac czas na wykonanie i doskonalenie modelu funkcjonal-
nego oraz lepsze przygotowanie do procesu wdrazania w ramach projektu celowego.

W nauce

Poszerzenie zakresu prac badawczych i dziatalnosci innowacyjnej, zwlaszcza w szko-
fach wyzszych, jest konieczne dla przywrocenia rownowagi pomigdzy dziatalnoscia eduka-
cyjna, badawcza i wdrozeniowa. Moze rowniez okazac¢ si¢ jedyna szansa na zagospodaro-
wanie kadry naukowej w obliczu malejacego obciazenia dziatalnoscia edukacyjna, Sprzyja
temu obserwowana w ostatnim okresie wigksza dostgpnos$¢ do $rodkéw finansowych kra-
jowych i zagranicznych. W zwiazku z tym warto skorzystac z tej okazji, cho¢ wymaga to
odpowiedniego przygotowania si¢ do absorpcji tych $rodkéw. Moze si¢ to okaza¢ zbyt
trudnym zadaniem ze wzglgdu na niewielkie do§wiadczenie z zakresu przygotowania
i zarzadzania projektami finansowanymi przez UE (SPO), ktérych obstuga zmusza do
poznania wielu biurokratycznych zawilosci. Ponadto w zwiazku z tendencja do zastgpowa-
nia duzej liczby niskobudzetowych przyczynkowych projektow bardziej rozbudowanymi
interdyscyplinarnymi badaniami (patrz: projekty rozwojowe, VII Program Ramowy UE),
konieczna jest wnikliwa analiza obecnej i planowanej tematyki w celu wyselekcjonowania
najwazniejszych problemow. Wykonanie takiej analizy moze okazac¢ sig trudne ze wzgledu
na stabg znajomo$¢ priorytetowych kierunkéw badawczych. Stad nieodzowna jest ich sze-
roka popularyzacja, najlepiej przy okazji licznie organizowanych w kraju konferencji
i seminariow, poprzez zamawiane referaty z tego zakresu i sprawozdania z konferencji
migdzynarodowych, w tym takze wyglaszanych przez specjalistow z zagranicy. Poznanie
aktualnych probleméw badawczych powinien utatwi¢ lepszy dostep do literatury $wiato-
wej, a zwlaszcza szerszy udziat w konferencjach zagranicznych, ktory jest niezbedny do
nawigzywania wspolpracy zagranicznej. Nalezy mie¢ bowiem na uwadze, ze bez osobi-
stych kontaktow naukowych nie ma wspotpracy migdzynarodowe;.

O ile wptyw $rodowiska naukowego na przemiany zachodzace w krajowym i §wiato-
wym rolnictwie oraz przemysle maszyn rolniczych jest obecnie niewielki, to nie oznacza,
ze powinno ono przyjmowac bierna pozycj¢ w odniesieniu do zachodzacych tam przemian.
Szerszy niz dotad udziat w realizacji projektow celowych i rozwojowych powinien przy-
czyni¢ si¢ do lepszej wspolpracy z praktyka rolnicza i producentami maszyn, gdyz zwigk-
szy si¢ wowczas liczba wdrozonych technologii, a takze uzyskanych patentow i wzorow
uzytkowych, ktore sa najlepszym miernikiem osiagni¢¢ praktycznych. Wiasciwe ukierun-
kowanie dzialalnosci innowacyjnej wymaga lepszego poznania i uwzglgdnienia oczekiwan
rolnictwa i przemyshu. W tym celu nalezy udrozni¢ i poszerzy¢ kanat przeptywu informa-
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cji. Sprzyja temu organizacja konferencji, seminariéw i pokazoéw dla rolnikow oraz przy-
gotowywanie artykutdéw popularnonaukowych. Cho¢ w taka dziatalno$¢ zaangazowani sa
pracownicy naukowi z najbardziej renomowanych osrodkow badawczych w $wiecie, to
w Polsce zostala ona zaniechana glownie z powodu wadliwego systemu oceny dorobku
naukowego.

Nowa forma wykorzystania potencjalu intelektualnego i przedsigbiorczosci pracowni-
kéw naukowych, przy jednoczesnym zachowaniu czgsciowej kontroli nad rozwojem pro-
jektu sa przedsigbiorstwa typu ,,spin off” i ,,spin out”. W pierwszym przypadku sa to nie-
zalezne firmy wykorzystujacych intelektualne zasoby organizacji macierzystej powstate
w drodze usamodzielnienia si¢ jej pracownikéw (np. szkoly wyzszej, instytutu). Z kolei
firma ,,spin out” jest podobnym przedsigbiorstwem, ktore w przeciwienstwie do firm ,,spin-
off”, sa kapitalowo lub operacyjnie powiazane z organizacja macierzysta (np. obstuga
prawna, rachunkowo$¢, marketing)

Gloéwne kierunki prac badawczych

Ustalenie najwazniejszych kierunkow prac badawczych nigdy nie byto mocna strong
krajowej nauki. Mozna z duzym przekonaniem stwierdzi¢, ze szeroko rozumiana polityka
naukowa 1 polityka rolna w Polsce - to brak polityki. Nawet jesli takie kierunki byty wyty-
czane, to zazwyczaj obejmowaly cala mozliwa tematyke charakterystyczna dla danej
dyscypliny naukowej. W dobie podejmowania coraz bardziej ztozonych probleméw anga-
zujacych liczne zespoly badawcze moga by¢ realizowane tylko najwazniejsze tematy
powiazane z polityka panstwa i rozwojem nauki. Michatek i Kowalski [2007] proponuja
17 perspektywicznych kierunkéw badan. Obejmuja one najwazniejsze obszary badawcze
bedace przedmiotem zainteresowania agroinzynierii. Z kolei proby tworzenia listy priory-
tetowych kierunkow badan w ramach Krajowego Programu Ramowego (KPR) mozna
uzna¢ za krok we wlasciwym kierunku, ale na obecnym etapie znajduja si¢ one dopiero
w fazie wstepne;j.

Ocena potrzeb rolnictwa z punktu widzenia pojedynczych dyscyplin jest niewystarcza-
jaca, gdyz nie uwzglednia bardzo zlozonych relacji pomigdzy biologiczna, techniczna,
ekologiczna, ekonomiczng, a nawet spoleczna strona produkcji biologicznej [Haman,
2006b]. Stopien komplikacji problemow stojacych przed wspotczesnym rolnictwem wy-
maga tworzenia zespotow interdyscyplinarnych obejmujacych specjalistow z innych dys-
cyplin wchodzacych nie tylko w sktad nauk rolniczych, ale réwniez nauk technicznych,
fizycznych i matematycznych. Warto bowiem pamigtac, ze ,,szeroko rozumiane rolnictwo
lezy w polu dziatania wszystkich dziedzin nauki, a nauki rolnicze to tylko nazwa, w rze-
czywistosci jest to sposdb stosowania osiagnig¢ wszystkich nauk do tego co si¢ dzieje na
wsi i w produkcji biologicznej [Haman 2006a].

Priorytetowe kierunki badan przyjgte przez VII Ramowy Program przedstawiono pod-
czas Kongresu CIGR w Bonn w 2006 roku [Petermann 2006]. Za najwazniejsze uznano
prace nad zrownowazonym, wielofunkcyjnym i konkurencyjnym na rynkach §wiatowych
rolnictwem i leSnictwem oraz rozwojem wsi, a zwlaszcza:

— nowe technologie, maszyny, rosliny uprawne oraz systemy produkcji roslin i drzew,
— systemy produkcji ekologicznej,
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— systemy produkcji o niskim zuzyciu energii,

— biobezpieczenstwo, koegzystencja i monitoring (traceability) nowych upraw i produktow,

— narzedzia zrbwnowazonej ochrony w celu poprawy zdrowotnosci roslin,

— produkcja czystych biomateriatlow z odnawialnych biozasobow,

— metody wytwarzania energii z biomasy,

— nowe produkty pochodzenia rolniczego jako surowce dla przemyshu chemicznego
i farmaceutycznego,

— zastosowanie robotow do prac w rolnictwie i le$nictwie,

— zaawansowane technologie prac maszynowych,

— sensory dla pojazdow rolniczych,

— przyszte koncepcje produkcji rolniczej.

W zakresie produkcji zywnosci:
— innowacje dla przetworstwa zywno§ci i pasz,
— poprawa jakosci i bezpieczenstwa pasz i zywnosci,
— opracowanie koncepcji pelnego tancucha zywnosciowego.

Ze wzgledu na ograniczong objgtos¢ artykutu skoncentrujg si¢ na Rolnictwie Precyzyj-
nym (RP) uwazanym za najwazniejszy kierunek prac badawczych we wspoélczesnej agroin-
zynierii, a ktérego elementy zawarte sa niemal we wszystkich wymienionych powyzej
priorytetach. Za tym przekonaniem przemawia rowniez blisko Y4 z 435 doniesien prezen-
towanych podczas wspomnianego wyzej Swiatowego kongresu CIGR w Bonn.

Kluczowe znaczenie w poprawie bezpieczenstwa zywnosci bedzie odgrywal system
monitoringu (traceability) na kazdym etapie produkcji, przetwarzania i obrotu handlowego,
ktory nie da si¢ wprowadzi¢ bez uzycia elementéw RP [Auernhammer 2006]. Monitoring
jest niezbedny zwlaszcza do identyfikacji miejsca i czasu skazenia srodkami ochrony roslin
(8.0.r.), azotanami i metalami cigzkimi lub uzycia niedozwolonych substancji chemicznych
[Kondo 2003]. W tym celu konieczne jest wzajemne powigzanie pozycjonowania i systemu
komunikowania. Doktadno$¢ pozycjonowania (+/- 2-3 cm) osiggana przy pomocy ukladoéw
RTK GPS jest wystarczajaca do takich zastosowan. W sprawnie dziatajacym systemie
monitoringu istotna rol¢ odgrywa automatyczne, a jednocze$nie odporne na zewngtrznag
ingerencje, dokumentowanie czynno$ci i miejsca ich przeprowadzania, co wymaga opra-
cowania kompletnego tancucha przeptywu informacji. Wciaz brak jest prostych urzadzen
do wprowadzania danych i ich przesytania do centrum gromadzenia informacji, ktére nie
moga by¢ zapisywane automatycznie w warunkach polowych przez pracownikow o niskich
kwalifikacjach. Uzycie do tego celu plamtopow (PDA) jest zbyt kosztowne.
Poszukuje si¢ wige innych rozwiazan, wérod nich sa zmodyfikowane telefony komoérkowe
[Hetzroni i in. 2006].

Wiele trudnosci nastrgczalo zbieranie, przesylanie i przechowywanie informacji
w uktadzie ciagnik - maszyna. dzigki inicjatywie najwigkszych $wiatowych producentow
maszyn rolniczych i wprowadzeniu terminalu ISOBUS osiagnigto znaczny postep. Jest to
platforma potaczen elektrycznych pomigdzy ciagnikiem, a maszyna towarzyszacg. Wpro-
wadzanie danych roboczych dla wszystkich mozliwych maszyn odbywa si¢ przy uzyciu
jednego terminalu (klawiatura + wyswietlacz) zamontowanego w kabinie ciagnika, a ich
realizacja przez maszyny wyposazone we wlasne komputery (np. opryskiwacz, siewnik,
rozrzutnik nawozow).
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Realizacja koncepcji RP wymaga identyfikacji rodzaju i miejsca zmiennosci miejsco-
wej przy uzyciu odpowiednich sensorow. Nastgpnie sporzadzana jest mapa zmiennej apli-
kacji 1 wreszcie realizowany jest proces zmiennej aplikacji. Taka procedura postgpowania
dotyczy wszystkich mozliwych zastosowan RP w produkcji roslinnej zaréwno tych funk-
cjonujacych w trybie ,,off-line” jak i ,,on-line”. W duzym uproszczeniu do realizacji tego
zadania konieczne sa uklady pozycjonowania, sensory odpowiedzialne za identyfikacje
miejscowej zmiennos$ci oraz uktady zmiennej aplikacji VRT (Variable Rate Technology).

Do umiegjscowienie zmiennosci miejscowej potrzebne sa uktady pozycjonowania. Jak-
kolwiek pracuja one glownie w oparciu o nawigacjg satelitarng i w wigkszosci przypadkow
sa wystarczajaca podstawa do wytyczania wirtualnych toré6w ruchu agregatow, to majq
jednak liczne ograniczenia. Dotycza one wymogow bezpieczenstwa i precyzji zabiegow w
przypadku zaniku sygnalu GPS i stacji referencyjnej w terenie pagorkowatym lub w sa-
dach. W zwiazku z tym poszukuje si¢ komplementarnych w stosunku do GPS, ale i nieza-
leznych systemow pozycjonowania. Duza przydatnos¢ do tego celu wykazuja uktady pozy-
cjonowania lokalnego LPS (Local Positioning System) [Pein i in. 2006] wykorzystujace
optyczne uktady naprowadzania. Nowe rozwiazania funkcjonujace w czasie rzeczywistym
wymagaja bardziej zawansowanych sposoboéw pozycjonowania, w ktorych RTK-GPS
bedzie wspomagany przez wizyjne uktady pozycjonowania lokalnego LPS (Local Positio-
ning System). Optyczna identyfikacja rzedéw znalazta juz komercyjne zastosowanie
w uktadach do rozpoznawania uliczek technologicznych, $ladow znacznikoéw jak i1 samo-
naprowadzania kombajnéw zbozowych wyrgczajac popelniajacych zbyt wiele bledow
operatorow. W przysztosci beda rowniez uzyte w autonomicznych agrorobotach. Uwaza
sig, ze najlepiej gdy pozycjonowanie odbywa si¢ jednoczesnie w oparciu o wirtualne linie
wytyczane przez GPS jak i linie rzeczywiste identyfikowane przez uktady optyczne LPS.

Jakkolwiek rokrocznie przybywa w $wiecie 600-700 kombajnéw zbozowych wyposa-
zonych w czujniki do wykonywania ,,mapy plonéw”, to liczba monitorowanych cech roslin
wciaz jest niewielka. Dalszy rozwo6j RP ogranicza niewielka réznorodno$¢ sensorow
Wsrod znanych rozwiazan komercyjnych dostgpne sa sensory oceniajace poziom odzywie-
nia roslin azotem (N-Sensor, CropMeter), ale nadal odczuwa si¢ brak czujnikéw do okre-
$lania przeptywu masy w kombajnach do zbioru ziemniakéw, burakéw oraz masy zielonej
w silosokombajnach i prasach. Pomimo wielu prac nie udato si¢ dotad opracowac uktadow
identyfikacji do pomiaru w czasie rzeczywistym wilgotnosci gleby, zawartosci biatka
w lanie zboza, rozrézniania gatunkow chwastow i roslin uprawnych, ggstosci tanu roslin
i innych cech morfologicznych roslin.

Sprawnym narzedziem wykorzystywanym w RP jest analiza odbitego §wiatta w spek-
trum widzialnym 1 bliskim podczerwonego NIR (Near Infrared Reflectance) [Ramon i in.
2002]. Moze by¢ ona wykorzystywana do odrozniania rosliny uprawnej od chwastow jak
rowniez do wyznaczania potrzeb nawozenia azotem, identyfikacji chordb i szkodnikow,
a nawet zawartosci biatka w tanie zboza. Jednak uzycie tej metody wymaga uzycia za-
awansowanych technicznie kamer CMOS oraz ztozonych metod analitycznych. Szczegol-
nie trudne jest wyselekcjonowanie odpowiednich dlugosci fal typowych dla poszczegél-
nych roslin uprawnych i charakterystycznych zmian ich barwy wywotanych niedoborami
sktadnikow pokarmowych, przez choroby i szkodniki lub z powodu stresu wodnego.

Duze nadzieje wiaze si¢ z badaniami prowadzonymi na Uniwersytecie w Bonn
nad znana dotad z zastosowan medycznych, laserowo indukowana fluorescencja LIF
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(Laser-Induced Fluorescence). W ten sposéb mozna obserwowaé zmiany w organach ro-
slinnych o roznej fluorescencji, gdyz pod wpltywem promieniowania wzbudzajacego barw-
niki fluoryzujace (fluorofory) zawarte w roslinach, mozna obserwowaé¢ odmienne widmo
emisji dla chorych i zdrowych tkanek roslinnych.

Opracowanie nowych i szybszych czujnikow jest konieczne do pokonania kolejnego
etapu ze zroéznicowanej aplikacji w skali wybranego fragmentu pola, do skali pojedyncze;j
ro$liny (plant-scale husbandry), a nawet wybranych jej organéw np. pojedynczego liscia
(leaf-scale husbandry), w tym nawet pojedynczego liscia [Stafford 2000]. Nowe czujniki
znajda zastosowanie w bardziej doskonatych uktadach dzialajacych w czasie rzeczywistym
»on-line”, ktore wyeliminuja w przysztosci rozwiazania ,,of-line” funkcjonujace w oparciu
o mapg zmiennej aplikacji i pozycjonowanie GPS [Munack 2006].

Zréznicowana gesto$¢ siewu na podstawie mapy plondéw i zasobnoSci gleby jest juz
znanym 1 komercyjnie dostgpnym rozwiazaniem. Na Uniwersytecie Hohenheinm w Stutt-
garcie trwaja prace nad zmienna glebokoscia siewu dostosowang do wilgotnosci gleby.
W celu okreslenia optymalnej glebokosci siewu przewiduje si¢ uwzglednienie stosunkow
wodno-powietrznych w glebie, gdyz jak powszechnie wiadomo na szybkie i rOwnomierne
wschody nasion korzystnie wptywa odpowiednia ilos¢ wody, tlenu i ciepta, a [Koller
i Loebl 2007].

Praktyczne zastosowania RP wymagaja aplikacji zréznicowanych dawek nawozow,
$.0.r., nasion lub zmiany parametrow roboczych maszyn (np. glgbokosci orki, gestosci
siewu, wydajnosci strumienia powietrza w opryskiwaczach). Wigksza precyzja identyfika-
cji pociaga za soba potrzebe rozwoju bardziej precyzyjnych i szybszych ukladéw VRT
[Slaughter i in. 2000]. Liczba znanych dotad rozwiazan realizujacych technik¢ VRT wciaz
jest niewystarczajaca. Dalsze prace, z tego zakresu, powinny by¢ domena agroinzynierii,
gdyz wymagaja znacznej wiedzy z zakresu konstrukcji maszyn rolniczych jak i biologicz-
nych podstaw produkcji rolniczej. Prace badawcze z tego zakresu moga sta¢ si¢ nie tylko
wkladem w rozwoju RP, ale rowniez beda podstawa dla przysztych publikacji i wnioskow
patentowych.

RP najlepiej uwzglgdnia zasady zrownowazonego rozwoju, a zwlaszcza produkcji o ni-
skim zuzyciu agrochemikaliéw i energii przy optymalnym wykorzystaniu zasobéw gleby
i potencjatu produkcyjnego roslin przy ograniczonych do minimum zagrozeniach dla $ro-
dowiska. Dalszy rozwo6j RP wymaga szeroko zakrojonych prac badawczych o charakterze
interdyscyplinarnym integrujacych najnowsze osiagnigcia mechatroniki i technik kompute-
rowych z badaniami biologicznymi. Jak tatwo zauwazy¢ jest to obszar pokrywajacy sig
w duzym stopniu z zainteresowaniami agroinzynierii, co predestynuje nasze srodowisko do
spetniania wiodacej roli w tych badaniach (tabela 1). Wynika, to z potrzeby komunikowa-
nia si¢ ze specjalistami reprezentujacymi nieraz bardzo odlegle dyscypliny/specjalnosci.

Dobrym przyktadem interdyscyplinarnego podejscia w RP sa prace koordynowane
przez ISK nad inteligentnym opryskiwaczem CASA (Crop Adapted Spray Application
System) w ramach projektu ISAFRUIT (VI Program Ramowy UE). Wiodaca rolg w licz-
nym zespole pelnia specjaliSci z zakresu agroinzynierii, wspotpracujacy z migdzynarodo-
wym zespotem (Holandia, Wiochy, Dania, Polska) skupiajacym przedstawicieli wielu r6z-
nych dyscyplin (min. informatyka, elektronika, akustyka, fizyka, ochrona i fizjologia
ro$lin, agrotechnika). W ramach projektu pozycjonowanie RTK-GPS jest wykorzystywane
nie tylko do dokumentacji wykonywanych zabiegéw dla celéw monitoringu lecz rowniez
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do uwzgledniania obszaréw wrazliwych (ujecia wody, stawy, zabudowania, itp.) w auto-
matycznej regulacji parametréw roboczych. Z kolei identyfikacja jest ukierunkowana na
cechy morfologiczne drzewa, a takze na stopien porazenia drzew przez choroby i szkodniki
oraz na monitorowanie kierunku i predkosci wiatru. Opracowywane sa nowe koncepcje
techniki VRT do aplikacji zréznicowanych dawek $.o.r. i do samoczynnej regulacji stru-
mienia powietrza.

Tabela 1. Miejsce agroinzynierii w rozwoju Rolnictwa Precyzyjnego (RP)
Table 1. The location of agroengineering in development of Precision Agriculture

Mece Sktadniki RP
Pozycjonowanie Identyfikacja Mapa GIS Zmienna aplikacja
I  |Telekomunikacja Agrofizyka Agronomia Agroinzynieria
II  |Informatyka Agroinzynieria Ochrona roslin Elektronika
III  |Elektronika Optoelektronika Informatyka Agrofizyka
IV |Agroinzynieria Agronomia Agroinzynieria Informatyka
v Ochrona roslin Elektronika Agronomia
VI Informatyka Ochrona roslin
Podsumowanie

Postepujace zmiany modernizujacego si¢ rolnictwa i przemystu maszyn rolniczych nie-
uchronnie pociagaja za soba przemiany w organizacji i finansowaniu. Nalezy oczekiwac,
ze w najblizszym czasie nabiora one przyspieszenia w zwiazku z malejaca liczba studentow
jak i tendencja do zadaniowego finansowania nauki.

Niezwykle istotny jest wybor tematdéw zgodnych priorytetami badawczych, gdyz tylko
taka tematyka bedzie finansowana. Z koniecznosci wiaze si¢ to z zaniechaniem mniej waz-
nych tematdw, ktore mozna bez wigkszej szkody pomina¢. W zwiazku z brakiem takich
tematow np. w Krajowym Programie Ramowym nalezy podjac¢ starania w celu poszerzenia
listy priorytetow przez wiaczenie si¢ do dialogu np. z zespotem ds. Projektéw Badawczych
Zamawianych przy Ministrze Edukacji i Nauki. W celu wyboru najwazniejszych proble-
méw badawcezych konieczna jest szeroka dyskusja zardOwno w ramach naszego srodowiska,
jak 1 przy udziale przedstawicieli innych dyscyplin wchodzacych w sktad nauk rolniczych.
Takie dyskusje beda sprzyjaty powstawaniu nowych oryginalnych pomystéw, ktére moga
zapoczatkowa¢ wspdlne projekty badawcze. Beda one mialy wigksze szanse na finansowa-
nie ze wzgledu na ich interdyscyplinarny charakter. W zwiazku z tym warto przewidzie¢
podczas kazdej organizowanej konferencji wigcej czasu na wymiang pogladéw lub rozwa-
zy¢ organizowanie przy tej okazji forum dyskusyjnego, warsztatow, itp.

Pozyskiwaniu $rodkéw na nowe projekty sprzyjaé bedzie przywrocenie réwnowagi
pomigdzy trzema rownowaznymi ptaszczyznami funkcjonowania agroinzynierii (edukacja,
badania naukowe, wdrozenia). Szczegélnie wazne jest taczenie dziatalnosci naukowej
z wdrozeniowa. Takie podejscie jest catkowicie zbiezne ze §wiatowymi tendencjami
w dziedzinie nauk stosowanych, co wielokrotnie akcentowat prof. Janusz Haman.
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W zwiazku z tendencja do ograniczania tzw. badan wlasnych w szkotach wyzszych lub
dziatalnosci statutowej w br. zwiazana z przechodzeniem na finansowanie zadaniowe nie-
zbedne staje si¢ poszukiwanie dodatkowych zrodet pozyskiwania srodkéw. Obok najcen-
niejszych ze wzgleddéw prestizowych projektow UE mozliwe jest wystgpowanie o $rodki
budzetowe (np. projekty zamawiane, celowe, rozwojowe) jak i poza budzetowe pochodza-
ce z funduszy Europejskich (np. SPO-WKP). W wigkszosci przypadkdw ich pozyskanie
wymaga koncentracji wysitku badawczego, gdyz takie sa oczekiwania wnioskodawcow. W
zwiazku z tym nalezy tworzy¢ konsorcja, sieci naukowe, klastry, platformy technologiczne
ukierunkowane na okreslone obszary badawcze (np. monitoring, technologie dla nowych
gatunkoéw roslin uprawnych). Tworzenie takich zespoldw coraz czgsciej jest wymuszane
przez szeroki zakres projektow wymagajacy interdyscyplinarnych zespotow badawczych.
Wiodaca rolg w tworzeniu konsorcjow i sieci naukowych powinni pehi¢ specjalici z za-
kresu agroinzynierii. Za tym przekonaniem przemawia miejsce naszej dyscypliny funkcjo-
nujacej na styku nauk rolniczych i technicznych oraz obszar badawczy obejmujacy zarow-
no agronomig, ogrodnictwo, ochrong roslin jak i fizyke, elektronike, telekomunikacje i
informatyke [Michatek 2004a, 2004b]. Bardzo dobrze zintegrowane §rodowisko agroinzy-
nierii powinno ulatwi¢ realizacjg tego zadania.
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AGROENGINEERING CALLS FOR NEW CHALLENGES

Abstract. The paper is an invitation to the discussion on the future of agroengineering. The main
research problems were presented with a connection to the current situation and outlook on develop-
ment of Polish agriculture and industry. The main research activities should be focused on Precision
Agriculture concepts, new biomaterials and production of energy from biomass. The need of link
between research and practical application was emphasized. More closer relationship with industry
would be very welcomed. Organizing of scientific network was proposed as a helpful tool in appli-
cation for a new projects.
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