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Wprowadzenie

Zmiany zachodzace w gospodarce $wiatowej powoduja, Ze zmienia si¢ migdzy in-
nymi rola rolnictwa. Wciaz jednak podstawowym jego zadaniem pozostaje zapewnie-
nie bezpieczenstwa zywnosciowego ludnosci. Wedlug Clarke’a i Friedricha [3]
w skali globalnej produkuije si¢ obecnie wystarczajaca ilos¢ zywnosci, aby wyzywié
calg ludnosé $wiata. Mimo to prawie 800 milionoéw ludzi na $wiecie gloduje. Zastoso-
wanie wspolczesnych osiagnieé nauki rolniczej umozliwitoby uzyskanie $wiatowej
produkcji zywnosci na poziomie wystarczajacym do wyzywienia ponad 12 miliardow
0s6b. Wymagatoby to jednak kompleksowej aplikacji dostgpnych obecnie rozwiazan
bedacych efektem postepu w réznych dyscyplinach zwiazanych z produkcja rolnicza.
Istotng role w rozwiazaniu tego problemu powinien odegra¢ poste¢p naukowo-tech-
niczny w rolnictwie. Celowo unika si¢ tu (rys. 1) nazwy ,,postep techniczny”, ktory ro-
Zumiany jest najczesciej jako wynik oddziatywania maszyn i innych urzadzen tech-
nicznych, rozszerzajac problematyke na ,,postep inZynieryjny”, ktory obejmuje po-
Stgp budowlany, energetyczny i mechanizacyjny i moze by¢ efektem nowych kon-
Strukcji technicznych, energetycznych i budowlanych lub racjonalizacji eksploatacji
Srodkéw trwatych.

~ Postgp naukowo-techniczny moze by¢ definiowany jako nieuchronny i kumulujacy
Si¢ wynik kompleksu dzialalnosci badawczo-rozwojowej i wdrozeniowe;j oraz o$wiato-
Wo-doradczej i informacyjnej. Celem oddzialywania tego postgpu jest coraz lepsze po-
Znanie praw otaczajacej nas przyrody i upowszechnianie zdobytej wiedzy, aby:
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Rysunek 1. Rodzaje postgpu naukowo-technicznego (PN-T) w rolnictwie [13]

— wmakroskali kraju, kontynentu czy swiata polepsza¢ spoteczno-gospodarcze wa-
runki bytowe ludnosci, przy zachowaniu ekosystemu i racjonalnym ksztattowa-
niu Srodowiska przemystowego, komunalnego, rolniczego i lesnego;

— w mikroskali rodziny, gospodarstwa czy przedsi¢biorstwa, pozyskiwaé coraz
wigce) dobrych jakosciowo produktow, a przez to uzyskiwaé dochody zapew-
niajace dostateczne wynagrodzenie za pracg¢ oraz mozliwo$é prowadzenia inwe-
stycji odtworzeniowych i rozwojowych. ' |
Postep naukowo-techniczny w rolnictwie i jego infrastruktura dzieli sie zasadni-

czo na postep biologiczny, chemizacyjny i technologiczny [7, 13]. Ten ostatni (rys. 1)

jest wynikiem oddzialywania postepu: organizacyjnego, agro- i zootechnicznego oraz

inzynieryjnego (technicznego).

Celem pracy jest identyfikacja zadan stojacych przed technika rolnicza w zmie-
niajacych si¢ warunkach spoteczno-gospodarczych przy rosnacych wymaganiach od-
nosnie jakosci zywnosci, poszanowania srodowiska i dobrostanu zwierzat, proba oce-
ny stanu obecnego w skali globalnej oraz kierunkéw i perspektyw rozwoju w przy-
sziosci, a na tym tle — roli postgpu naukowo-technicznego.
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Regionalne zroznicowanie technizacji rolnictwa

W celu oceny sytuacji w skali globalnej dokonano podziatu §wiata na regiony
obejmujace grupy krajéw o w miarg moznosci zblizonych cechach. Jako kryteria przy
zaliczaniu poszczegolnych krajow $wiata do konkretnych grup brano pod uwage
czynniki przyrodnicze i historyczne. Wydzielono dziewigé regionoéw (grup krajow).
. Krajeuprzemystowione o $redniej powierzchni gospodarstw ponad 100 ha UR:
Kanada, USA, Australia, Nowa Zelandia, Afryka Poludniowa.

II.  Krajeuprzemystowione o $redniej powierzchni gospodarstw ponizej 100 ha UR:
11 - Japonia, II° — Europa Zachodnia i Izrael.

Ill. Kraje Europy Srodkowej i Wschodnie;.

IV.  Federacja Rosyjska (kraj Euroazjatycki).

V.  Byle azjatyckie republiki radzieckie Azji Srodkowej i Zakaukazia.

VL. Daleki Wschéd (bez Japonii) oraz wyspy Oceanii.

VII. Bliski Wschéd i Afryka Pétnocna.

VIII. Afryka Zasaharyjska (bez Afryki Potudniowe;).

IX.  Ameryka Lacinska.

Zasadnicze roznice wystepuja nie tylko pomiedzy regionami, ale i pomigdzy po-
szczegdlnymi krajami w kazdym z nich, a nawet w obrgbie samych krajow. Przy-
kfadem moze byé przestrzenne zréznicowanie struktury uzytkowania zasobow ziemi.

Do celéw rolniczych wykorzystuje si¢ okoto 36% obszaréw ladowych $wiata.
Najmniejsza powierzchnia uzytkéw rolnych w przeliczeniu na mieszkanca wystgpuje
, Japonii (0,04 ha), a najwicksza w bylej radzieckiej Azji Srodkowej (3,85 ha), gdzie

Jednak dominuja pastwiska. Natomiast najwigksza powierzchnia gruntéw ornych
W przeliczeniu na mieszkanca przypada w Federacji Rosyjskiej (0,85 ha), a nastgpnie
W krajach zaliczonych do grupy I (0,80 ha). Obszar uzytkéw rolnych w przeliczeniu
ha mieszkarnica ma tendencje¢ malejaca. Dwie gidwne przyczyny tego stanu to: przy-
T0st naturalny ludnosci i ubytki uzytkéw rolnych spowodowane przeznaczaniem
Cz¢Sci z nich pod zabudowe mieszkaniowa, rozw6j przemystu, infrastruktury, a takze
degradacja gruntéw. Wedtug danych FAO w skali $éwiatowej zostato zdegradowanych
92 1214 milion6w ha gruntéw.

Poza problemem degradacji gleb, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze czynnikiem
W coraz wigkszym stopniu krytycznym staje si¢ niedostatek wody, zwlaszcza gdy to-
Warzyszy mu zaggszczanie gleby i erozja. W wielu regionach juz obecnie woda staje
S1¢ problemem nie mniej powaznym niz zmniejszanie si¢ zasobow ziemi [3].

Przeciqtny obszar gospodarstw waha si¢ w bardzo szerokich granicach, od bardzo
matego — J aponia (1,5 ha) i Daleki Wschéd (1,8 ha) do duzego (203 ha) i bardzo duze-
80 W bylej radzieckiej Azji Srodkowej (957 ha) i w Federacji Rosyjskiej (675 ha).

Istnieje wspolzalezno$é pomiedzy obszarem gospodarstw a liczbg 0s6b czynnych
2awodowo w rolnictwie. Ogélnie biorac, liczba oséb pracujacych w rolnictwie
(w Pelnym wymiarze lub dorywczo) jest tym wigksza, im mniejszy jest $redni obszar
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gospodarstw. Udziat rolnictwa w zaangazowaniu sity roboczej zalezy od poziomu
rozwoju gospodarczego kraju. W krajach Afryki potozonych na potudnie od Sahary
(grupa VIII) oraz na Dalekim Wschodzie (grupa VI) zaangazowani w rolnictwie sta-
nowig srednio ponad 60% ogo6tu ludnosci zawodowo czynne;.

Liczebnos¢ ludnosci czynnej zawodowo w rolnictwie w przeliczeniu na jednostke
powierzchni uzytkéw rolnych (UR), jak tez gruntéw ornych (GO) i plantacji trwatych
(PT) jest skorelowana z poziomem mechanizacji, intensywnoscia produkc;ji, struktura
obszarowg gospodarstw 1 sytuacja na rynku pracy. Liczba 0s6b czynnych zawodowo
w rolnictwie w przeliczeniu na 100 ha UR miesci si¢ w przedziale od 0,54 w grupiel
do 95,48 w grupie VI.

W krajach rozwijajacych si¢ przecig¢tne ptace sg bardzo niskie. Dotyczy to zwiasz-
cza krajow afrykanskich polozonych na potludnie od Sahary i Dalekiego Wschodu
(bez Japonii). Stosunkowo niskim poziomem wynagrodzen za prace charakteryzuja
si¢ tezkraje bylej RWPG (grupy I1I, IV i V). Natomiast w krajach uprzemystowionych
poziom plac jest wysoki. Fakt ten powoduje, ze mechanizacja rolnictwa stata si¢ tam
niezb¢dna do zapewnienia ekonomicznej efektywnosci produkcji rolniczej i przy-
najmniej dostatecznej optacalnosci w gospodarstwach rolnych.

Wilasciwie pomyslana mechanizacja powinna uwzglednia¢ wszystkie wspomnia-
ne powyzej uwarunkowania, ktore sa zasadniczo zréznicowane w uktadzie prze-
strzennym i musi bazowaé na zestawach maszyn i systemach, ktére moga by¢ efek-
tywne i z korzyscia stosowane, czyli tak, by wydajnos¢ byta skorelowana z kosztami
robocizny [9]. Obszar jej zainteresowan nie moze ograniczac si¢ do sprz¢tu stosowa-
nego w pracach polowych, lecz obejmowa¢ takze zadania wykonywane po zbiorze, z¢
szczegblnym uwzglednieniem magazynowania produktow. Nalezy zwroci¢ szcze-
g6lna uwage na dobor maszyn zapewniajacych minimalizacj¢ naktadéw energii 1 0sz-
czednos$¢ srodkéw chemicznych, co pozwoli na zwigkszanie produkcji z zachowa-
niem zasad poszanowania srodowiska.

Rolnik korzystajacy wylacznie z wlasnej pracy recznej jest w stanie wyzywi¢
oprdczsiebie jeszcze tylko 3 osoby. Korzystajac z zywej sity pociagowej moze on Wy~
zywié 6 0s0b, a postugujac si¢ ciagnikiem — 50 i wigcej 0s6b [3].

Liczba uzytkowanych w rolnictwie §wiatowym ciagnik6w wynosi 25,9 miliona,
co stanowi 0,59 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR i 1,88 sztuk w przeliczeniu 0
100 ha gruntéw ornych. Rozmieszczenie regionalne tych zasobéw jest silnie zrozni-
cowane. Liczba ciagnikoéw w przeliczeniu na 100 ha UR i na 100 ha gruntéw omych’
podobnie zreszta jak liczba kombajnéw zbozowych w przeliczeniu na 100 ha zbdZ
jest krancowo rézna w poszczegdlnych regionach (tab. 1).

Istotne réznice wystepuja nie tylko pomiedzy krajami uprzemystowionymi a kr _a-
jami rozwijajacymi sie, lecz takze w obrebie poszczegélnych grup krajow. J ednaklf
mala liczba ciagnikéw i kombajnéw zbozowych w grupie I, w poréwnaniu z grupall’
nie oznacza, ze wyposazenie gospodarstw rolniczych w krajach grupy I jest niedost?-
teczne, albo ze w Japonii jest ono nadmierne. Sa one w tym wypadku spowodowan®
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Tabela 1. Ciagniki i kombajny zbozowe w rolnictwie [8]

Regiony Liczba ciagnikéw Liczba kombajnéw zbozowych
w tysiacach na 100 haUR na 100 ha GO w tysiacach na 100 ha zboz

I 6002,3 0,56 2,05 866,3 0,86

I12 2123,0 4291 54,23 1203,3 50,67

I® 6854,1 4,54 8,92 606,9 1,50

II1 3482,1 2,73 3,80 298,3 0,73

IV 886,5 0,42 0,70 317,0 0,63

\' 4441 0,16 1,08 75,4 0,49

VI 2763,4 0,26 0,70 534,6 0,21

VII 1585,8 0,43 1,88 50,2 0,11

VIII 161,6 0,02 0,12 5,1 0,01

IX 1587,5 0,21 1,19 159,6 0,35

Tabela 2. Wyposazenie gospodarstw rolniczych w ciagniki — stan w 2002 r. (obliczenia na
podstawie [5, 8])

Grupy obszarowe  Liczba ciagnikéw w przeliczeniu na:

gospodarstw 100 ha UR 100 gospodarstw
Niemcy Polska Niemcy Polska
1-5ha 27,35 13,15 67,88 31,72
5-10 ha 22,14 11,63 159,33 82,61
1020 ha 15,67 9,28 228,11 127,02
20-50 ha 9,09 6,69 288,85 189,73
>30 ha 2,69 1,70 396,40 368,22
Srednia 6,87 7,95 204,47 67,04

Z.réinicowaniem obszaru gospodarstw. Im mniejsze sa gospodarstwa, tym wigksza
liczba maszyn w przeliczeniu na jednostke powierzchni odpowiedniej kategorii grun-
oW, a jednoczesnie — mniejsza liczba maszyn w przeliczeniu na 100 gospodarstw.
Przyktadem takich zaleznosci sa dane zawarte w tabeli 2.

Srednia liczba ciagnikdw w przeliczeniu na 100 ha UR zalezy od udziatu procen-
towego gospodarstw w poszczegolnych grupach obszarowych w strukturze obszaro-
Wej gospodarstw danego kraju. W Polsce udzial gospodarstw najmniejszych, cechu-
Jacych si¢ wysokim wskaznikiem liczby ciagnikéw w przeliczeniu na 100 ha UR jest
WYzszy niz w Niemczech. Dlatego Polska ma wyzsza Srednia (wazona) liczbg ciagni-

oW na 100 ha UR, pomimo ze we wszystkich grupach obszarowych gospodarstw
Wyzsze wskazniki maja Niemcy.

W analizach poréwnawczych trzeba tez bra¢ pod uwage moc srodkow energe-

tycznych zaangazowanych w rolnictwie (tab. 3). Najnizsza srednia moc ciagnikow
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Tabela 3. Sila pociagowa w rolnictwie [8]

Region kW na 100ha UR Przeci¢tna moc
ciagniki ciagniki kombajny ogétem ciagnika ciagnika kombajnu
jednoosiowe zbozowe jednoosiowego zbozowego
I 35,1 1,0 7,0 43,1 62,5 7,0 86,0
I 918,4 121,5 296,7 1336,6 21,4 3,5 12,2
I 205,7 14,7 31,6 252,0 453 8,8 78,5
I11 106,6 1,0 18,1 125,7 39,0 4,0 77,5
v 27,3 1,6 11,9 40,8 65,1 3,4 78,9
\Y% 9,9 0,5 2,2 12,6 61,0 3,5 78,0
VI 8,0 14,0 1,5 23,5 30,4 8,9 29,7
VII 21,8 0,1 0,5 22,4 50,3 6,3 36,1
VIII 0,7 0,4 0,1 1,2 40,0 7,5 61,0
IX 11,6 1,5 1,8 14,9 54,9 7,3 85,4

i kombajnéw zbozowych wystepuje w Japonii. Jest to przyklad wiasciwego dostoso-
wania parametréw maszyn rolniczych do struktury obszarowej gospodarstw w tym
kraju.

W produkcji rolniczej krajow rozwijajacych sig¢ istotng rolg odgrywaja zwierzgta
robocze. W niniejszym studium uwzgledniono tylko konie, muly i osly. Liczba tych
zwierzat (w przeliczeniu na konie) na 100 ha UR ina 100 ha GO jest najwyzsza w re-
gionach VIII 1 IX (rys. 2).

szt.
80

70 na 100 ha UR

1 na 100 ha GO
60 —

50
40

30 -

20

n

Vi Vi IX
regiony

Rysunek 2. Zywa sita pociagowa w rolnictwie [8]
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W krajach grup III 1 IV stosowanie zywe;j sily pociagowe)j w rolnictwie ma obec-
nie marginalne znaczenie. Z drugiej strony, w krajach rozwijajacych si¢ poza konmi,
mulami 1 ostami wykorzystywane sa tez jako zrodlo zywej sily pociagowej inne
zwierzeta. :

Zwierzeta robocze sg konkurencyjne wobec ludzi jako ,,uzytkownicy” gruntéow
odpowiednich do produkcji zywnosci. Paradoksem jest, ze wigkszos¢ zywej sity
pociagowej wystepuje w krajach z niedoborami zywnosci, nie zas w tych, ktore maja
J¢j nadprodukcie.

W krajach grup I, II* i II° prace polowe sa w petni zmechanizowane. Mimo to licz-
by godzin pracy ciagnikéw i kombajnéw zbozowych w przeliczeniu na 100 ha grun-
tow ornych (tab. 4) sa tam silnie zréznicowane.

Tabela 4. Liczba przepracowanych godzin w przeliczeniu na 100 ha GO i roczne wykorzy-
stanie wybranych maszyn [8]

Region Liczba przepracowanych godzin Przecigtne wykorzystanie [godz]
w przeliczeniu na 100 ha GO
ciagniki ciagniki kombajny ciagnikdw ciagnikow kombajnow
jednoosiowe zbozowe jednoosiowych zbozowych
I 2002 3 65 975 55 220
[I2 3796 154 123 70 35 30
> 3150 25 101 353 75 155
I 2345 3 61 617 75 188
Iv 844 3 70 1200 40 280
\ 1295 4 55 1200 40 300
VI 353 236 95 503 566 300
VII 2258 3 20 1201 394 340
VI 142 19 1 1200 550 400
X 1424 60 49 1200 520 410

Naklady pracy w godzinach na 100 ha gruntéw omych zaleza nie tylko od pozio-
MU mechanizacji, lecz takze od wydajnosci stosowanych maszyn, warunk6w pracy
(Wy_miary pol) i intesywnosci produkcji rolniczej. Dlatego w Japonii (region II°),
gdzie moc ciggnik6w i kombajnéw zbozowych jest najnizsza, pola sg bardzo mate,
4 poziom produkcji na jednostke powierzchni uzytkéw rolnych jest wysoki, naktady
W przeliczeniu na 100 ha gruntéw ornych sg znacznie wyzsze anizeli w krajach gru-
PyL W wypadku kombajnéw zbozowych, naktady czasu pracy na 100 ha gruntéw or-
lych zaleza tez od procentowego udziatu zb6z w strukturze zasiewow. Najnizsze licz-

Y goflzin pracy ciagnikéw i kombajnéw zbozowych na 100 ha gruntéw zanotowano
Wke dJach Afryki potozonych na potudnie od Sahary (grupa VIII), gdzie poziom me-
C:Iamzacji jest bardzo niski. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy rocznym wykorzy-
Staniem ciagnikéw i kombajnéw zbozowych a liczba godzin przepracowanych przez
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te srodki w przeliczeniu na 100 ha gruntéw ornych i rok. Wykorzystanie roczne zalezy
od skali produkcji. Jest ono, na ogét, wyzsze w gospodarstwach o wigkszym obszarze.
Zalezy jednak takze od liczby maszyn na jednostk¢ powierzchni odpowiednich kate-
goril uzytkow oraz od formy ich uzytkowania. W wypadku stosowania form ze-
spolowego uzytkowania jest ono wyzsze niz przy indywidualnym systemie uzytko-
wania. Dlatego w Japonii, gdzie gospodarstwa sa male, a stan wyposazenia rolnictwa
w ciagniki 1 kombajny zbozowe stosunkowo dobry, roczne wykorzystanie jest niskie.
W innych krajach, zwlaszcza rozwijajacych sig, stosowanie ciagnikow ,,poza gospo-
darstwem” jest powszechne, co powoduje, ze otrzymywane warto$ci mogg wprowa-
dzaé¢ w blad.

Naktady energii na jednostk¢ powierzchni uzytkéw rolnych zaleza od poziomu
motoryzacji, udzialu procentowego gruntéw ornych i plantacji trwatych w strukturze
uzytkow, intensywnosci produkcji rolniczej oraz warunkdw naturalnych (klimat, gle-
by itp.). Intensywna produkcja rolnicza i wysoki udziat procentowy gruntéw ornych
i plantacji trwalych w strukturze uzytkéw rolnych w Japonii powoduja, ze naktady
energii w przeliczeniu na 100 ha UR s3 tam najwyzsze. Natomiast warto$¢ wskaznika
naktadéw energii na jednostke uzyskiwanej produkcji rolniczej jest w Japonii najniz-
sza (tab. 5).

Stosunkowo niskie naktady energii w przeliczeniu na jednostke produkcji w Japo-
nii uzyskiwano w warunkach bardzo wysokiego zuzycia nawozéw mineralnych
(ponad 300 kg NPK na 1 ha). Naklady srodkéw chemicznych na jednostke powierzch-
ni UR sa silnie zréznicowane w uktadzie regionalnym. W krajach Afryki potozonych
na potudnie od Sahary zuzycie NPK w postaci nawozow mineralnych jest okoto 200
razy nizsze anizeli w Japonii i wynosi $rednio zaledwie 1,5 kg - ha™'. Jest to jedna
z przyczyn niskich plonéw w Afryce.

Tabela 5. Naklady w rolnictwie i ceny energii [8]

Regiony Naklady energii w rolnictwie Ceny [USD]
% zuzycia  w Tl na olej napedo- energia elek-
krajowego  100ha UR 1000 USD PKB WY Za kg tryczna za kWh

I 4,4 0,40 13,0 0,319 0,040

112 1,0 2,86 2,6 0,840 0,150

I 3,0 1,64 12,9 0,649 0,069

II1 7,4 1,36 33,1 0,401 0,037

IV 6,3 0,73 49,2 0,400 0,050

\% 7,0 0,25 47,0 0,400 0,050

VI 10,0 0,32 8,6 0,458 0,048

VII 28,6 0,51 19,4 0,531 0,075

VIII — 0,02 3,4 0,500 0,075

IX 0,6 0,31 17,7 0,307 0038
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W krajach Europy Srodkowej i Wschodniej (grupa III), zuzycie srodkéw che-
micznych w rolnictwie w okresie transformacji spadfo z powodu wzrostu cen tych
srodkow 1 stosunkowo niskiej optacalnosci produkcji rolnicze;.

Plony sa, na ogét, dodatnio skorelowane ze zuzyciem srodkéw chemicznych, a ta-
kze z poziomem mechanizacji, chociaz warunki glebowe i klimatyczne odgrywaja tez
wazna rol¢. Niski poziom plonéw w krajach Afryki potozonych na potudnie od Saha-
ry jest gldwna przyczyng deficytu zywnosci w tym regionie.

Naktady robocizny na hektar poszczegdlnych roslin zaleza od poziomu mechani-
zacjl, systemu produkcji, warunkow pracy (wymiary pdl itp.) oraz, oczywiscie, od ro-
dzaju i plonu uprawianej rosliny. W Japonii naklady te sa znacznie wyzsze niz w in-
nych krajach uprzemystowionych. Przy uprawie ryzu wynosza one tam ok. 400 go-
dzin, podczas gdy w Europie Zachodniej srednio 100 godzin, a w krajach zaliczanych
do I grupy 70 godzin. Przyczyna tego jest nie tylko wspomniany juz bardzo intensyw-
ny system produkcji rolniczej, lecz przede wszystkim mate wymiary p6l, utrudniajace
uzyskiwanie wysokich wydajnosci eksploatacyjnych maszyn. Poza tym wigkszosé
maszyn rolniczych uzytkowanych w Japonii jest dostosowana do struktury obszaro-
wej gospodarstw. Sa to maszyny male, osiagajace niewysokie wydajnosci. Zastoso-
wanie takich maszyn rolniczych jest tam ekonomicznie uzasadnione. Na polach
matych gospodarstw potencjal teoretycznych wydajnosci pracy wiekszych maszyn
nie bylby wystarczajaco wykorzystany, a koszty ich pracy bylyby zbyt wysokie. Nato-
miast w duzych gospodarstwach krajéw zaliczonych do grupy I powszechne jest sto-
Sowanie maszyn o duzej wydajnosci. Na duzych polach przy ich zastosowaniu osiaga
si¢ wysokie wydajnosci. Dlatego naktady robocizny w przeliczeniu na hektar po-
S2czegllnych upraw w grupie I sa najnizsze. Duze obszary wigkszo$ci gospodarstw
rolniczych sa typowe dla Federaciji Rosyjskiej i dla wigkszosci krajéw Europy Srod-
kowej i Wschodniej, a takze dla bytych republik radzieckich potozonych w Azji. Jed-
PakZe niedostateczne wyposazenie rolnictwa tych krajéw w sprz¢t rolniczy powodu-
J€, ze naktady robocizny na hektar poszczegolnych roslin sa w regionach III, IV 1V
WYzsze niz w krajach zaliczonych do grupy I (np. przy uprawie zb6z o 60—-100%).

Wysokie naktady robocizny w krajach rozwijajacych si¢ sa wynikiem niskiego
Poziomu mechanizacji. Najwyzsze naklady robocizny wystepuja w krajach Afryki
Potozonych na potudnie od Sahary, gdzie powszechne jest rgczne wykonywanie prac.
Naktady robocizny na hektar uprawy kukurydzy na ziarno (plon 9 dt - ha™) w wypad-
ku Wykonywania prac za pomoca prostych narzedzi recznych wynosza 786 godzin
(kqbiety) lub 725 godzin (mezczyzni), a w wypadku zastosowania zywej sity pociago-
WeJ - 319 godzin [6].

Na poziom cen produktéw rolniczych wptyw maja warunki naturalne, decydujace
0 podazy surowcéw zywnosciowych, system produkcji i polityka finansowa rzadu.

YSZystkie te czynniki powoduja zréznicowanie poziomu cen w poszczegolnych re-
8lonach $wiata,
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Ograniczone zasoby ziemi 1 bardzo intensywna produkcja sa bezposrednimi i po-
srednimi przyczynami wysokich cen produktéw zywnosciowych w Japonii. Troska
o samowystarczalnos¢ zywnosciowa powoduje, ze rzad japonski w znacznym stopniu
dotuje tamtejsze rolnictwo. Rézne formy subwencjonowania wystepuja tez w innych
krajach. Poziom cen wptywa na wartos¢ wytworzonego w rolnictwie produktu krajo-
wego brutto (PKB). Jest to jedna z przyczyn wystapienia najwyzszej wartosci PKB
w przeliczeniu na 100 ha UR oraz na 100 ha gruntéw ornych i plantacji trwatych
(GO +PT) wJaponii (12,9 tys. USD wobec 2,1 tys. USD w Europie Zachodniej). War-
tos¢ PKB 1 liczba ludnosci czynnej zawodowo sa gléwnymi czynnikami prze-
sadzajacymi o wydajnosci pracy w rolnictwie.

Nowe wyzwania dla techniki rolniczej

Przedstawiona wczesniej analiza wykazuje, ze wystarczajaca produkcja, a nawet
nadprodukcja zywnosci wystgpuje tam, gdzie osiagni¢to odpowiednio wysoki po-
ziom technizacji rolnictwa. Postep naukowo-techniczny sprzyja zatem zapewnieniu
bezpieczenstwa zywnosciowego ludnosci. Jest on tez warunkiem sprostania wyzwa-
niom stojacym przed rolnictwem. Wyzwania te wiaza sie z koniecznoscig umozliwie-
nia wdrazania nowoczesnych systeméw produkcji rolniczej (rolnictwo precyzyjne)
i nieprzerwanej dokumentacji wszystkich etapow procesu wytwarzania i przemiesz-
czania zywnoscl, poczawszy od producenta surowca, poprzez transport, magazyno-
wanie, przerob, dystrybucje, az do konsumenta (traceability), racjonalnego (efektyw-
nego) wykorzystania zasobéw naturalnych i $rodkéw produkcji, zagwarantowania
dobrych warunkow pracy personelu, poszanowania srodowiska, zapewnienia dobro-
stanu zwierzat, zmniejszenia energochionnosci i pelniejszego wykorzystania odna-
wialnych zasobow energii (OZE).

Nowe wyzwania wobec techniki rolniczej wynikaja ze zmian sytuacji gospodar-
czej 1 spotecznej na §wiecie oraz rosnacych wymagan konsumentéw zywnosci. Pona
90% obywateli Unii Europejskiej zada, by Wspdlna Polityka Rolna gwarantowata za-
opatrzenie w zywno$¢ bezpieczna, zdrowa i produkowana w sposéb przyjazny $rodo-
wisku. Wiasciwe standardy dotyczace bezpieczenstwa zywnosciowego stanowid
obecnie najwyzszy priorytet dla konsumentéw [2]. Wszystkie podmioty kompleksu
zywnosciowego w coraz wiekszym stopniu zadaja od swych dostawcéw dowodow
potwierdzajacych jako$éé i bezpieczenstwo produktéw. Konieczna jest zatem doku-
mentacja przeptywéw produktu i wszystkich etapow procesu wytwarzania i dystrybu-
cji, poczawszy od producenta surowca, poprzez transport, magazynowanie, przerob;
dystrybucj¢, az do konsumenta. Bezpieczno$¢ produktu musi by¢é monitorowal.l'a
przez inspekcje publiczne lub prywatne na podstawie przepiséw krajowych lub unyj-
nych [14].



Rola postgpu technicznego... 91

Spelnienie tych wymagan bedzie mozliwe tylko w warunkach szerokiego wdro-
zenia nowych technologii produkcji roslinnej, takich jak rolnictwo precyzyjne oraz
powszechnego zastosowania mechatroniki i hydrauliki w maszynach rolniczych.
Trzeba sukcesywnie zwieksza¢ poziom zautomatyzowania maszyn, tak aby umozli-
wiaty one oceng jako$ci produktow na roznych etapach procesu produkcji 1 przetwa-
rzania. Aktualne wysitki na rzecz automatyzacjirolnictwa — robotyzacja, automatycz-
ne sterowanie itp. ida we wiasciwym kierunku, lecz sa niewystarczajce. Oceng jakosci
produktow wydatnie utatwi postgp w dziedzinie nanotechnologii 1 biosensorow.
Koszt stosowania tych urzadzen musi si¢ miesci¢ w umiarkowanych granicach. Inteli-
gentne maszyny spetniajace takie wymogi beda miaty rosnace znaczenie dla rolnic-
twa, jako narzedzie zapewniajace jego konkurencyjnos$¢ w skali globalnej 1 spelnienie
wymagan konsumentéw odnosnie bezpieczenstwa i jakosci produktow zywnoscio-
wych [1, 10]. Takze w produkcji zwierzgcej zastosowanie biosensorow 1 urzadzen
elektromechanicznych usprawnia zbieranie danych o produktach i umozliwia popra-
we efektywnosci ich wytwarzania [4].

Rolnictwo nie bedzie musiato tworzy¢ oddzielnego, petnego zestawu aparatury do
Sledzenia historii produktéw zywnosciowych. Przy gromadzeniu danych mozna z po-
wodzeniem korzystaé z postepu technologicznego w dziedzinie systemow komputero-
wych i elektronicznych. Wyposazenie do przetwarzania i wyszukiwania danych jest tez
coraz szerzej dostepne i moze by¢ dostosowane do potrzeb rolnictwa [11].

Postep naukowo-techniczny umozliwia stosowanie systemow produkcji przyjaz-
nych srodowisku. Rolnictwo precyzyjne pozwala na bardziej oszcz¢dne wykorzysta-
nie Srodkéw chemicznych, powodujac jednoczesnie zmniejszenie zanieczyszczen.
Nowe systemy produkcji wiaza si¢ ze stosowaniem odpowiednicgo wyposazenia
technicznego. Coraz doskonalszy, a jednoczesnie drozszy, sprzgt wymaga obstugi
0 odpowiednich kwalifikacjach. Warunkiem jego efektywnego wykorzystania jest tez
dobra organizacja pracy i wlasciwe zarzadzanie procesem produkcji. Rosng zatem po-
trzeby w zakresie ksztalcenia kadr.

__Perspektywy i kierunki rozwoju techniki rolniczej w Polsce

. Postep technologiczny, a w tym postep inzynieryjny w polskim rolnictwie byt
I nadal bgdzie uwarunkowany:

— mozliwosciami produkcji i zbytu ptodoéw rolnych;

— Przemianami agrarnymi i spotecznymi na wsi;

— Intensyfikacjq i oplacalnoscia produkcji;

— ksztaltowaniem i ochrong Srodowiska obszaréw wiejskich;

~ Podazg i popytem na nowoczesne srodki produkcji;

~ Srodkami na inwestycje odtworzeniowe i rozwojowe.
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Biorac pod uwagg powyzsze uwarunkowania i stosujac metode ekstrapolacji tren-
dow (tendencji) rozwojowych, opracowano w IBMER dla celéw poznawczych
i ostrzegawczych 5 realnych (R) 1 5 teoretycznych wariantow przysztosciowego mo-
delu rolnictwa (tab. 6) i odpowiednich wariantéw przysztosciowego modelu techniki
rolniczej (tab. 7).

Po wejsciu do UE i realizowaniu WPR, zdobywane $rodki inwestycyjne 1 obroto-
we pozwalatyby realizowaé juz 0od 2005 r. wiariant R1 modelu rolnictwa i techniki rol-
niczej. Wariant R2 bylby realny do stosowania od 2010 r., a wiariant R3 od 2015 .
Wiaruanty R4 i RS zakladaja juz przyspieszona restrukturyzacje i modernizacj¢ go-
spodarstw i moglyby by¢ realizowane dopiero po 2020 i 2025 r. Zaden z pigciu wa-
riantow teoretycznych (T) nie moze by¢ w ciagu najblizszych 20-25 lat wprowadzony
do praktyki rolniczej. Szczegdlnie dotyczy to wariantow T4 1 TS, w ktorych liczba go-
spodarstw zmniejsza si¢ do 20 i 10 tys., a ich $rednia powierzchnia wzrasta do 500
i1 1000 ha UR. W przysztosci ponoszono by tam najnizsze jednostkowe naktady mate-
rialowo-energetyczne, a wiec 1 najnizsze koszty produkcji, ale uprzednio wyma-
galoby to poniesienia niezmiernie wysokich naktadéw na catkowita przebudowg wsi
i rolnictwa. Miedzy innymi, musieliby$my liczy¢ si¢ z pelna wymiana $rodkow tech-
nicznych na agregaty i linie produkcyjne zupetnie nowych generacji oraz z wysokimi
nakladami na modernizacj¢ oraz nowe budynki i budowle w gospodarstwach rolni-
czych i ich infrastrukturze. Tak rewolucyjne przemiany agrarne i technologiczne nie
bylyby takze spotecznie akceptowane zaréwno na wsi, jak 1 w miastach.

Analiza wynikéw badan modelowych pozwala oczekiwaé, ze efekty i efektyw-
no$¢ postepu inzynieryjnego beda wzrasta¢ wraz z koncentracja produkcji i zwigksze-
niem sie $Sredniej powierzchni, ale rownoczes$nie zmniejszaniem si¢ liczby towaro-
wych gospodarstw rolniczych. Jednak ze wzgledéw ogdlnospotecznych oraz warun-
koéw socjalnych, przemiany agrarne w Polsce musza zmierza¢ do utrzymania mozli-
wie duzej liczby drobnoobszarowych, a rownoczesnie wysokotowarowych, gospo-
darstw i dziatek rodzinnych. Dla kazdego drobnoobszarowego gospodarstwa prowa-
dzacego produkcje ogrodnicza, roslinna lub zwierzeca, da si¢ dobrad taka specjaliza-
cje i taka mechanizacje, ktéra pozwoli na pelne (przeliczeniowo) zatrudnienie i dosta-
teczne wynagrodzenie za pracg przynajmniej 1 cztonka rodziny rolnicze;.

Podsumowanie

S

Postep naukowo-techniczny sprzyja zapewnieniu bezpieczenstwa zywnoécin’
wego ludnoéci oraz umozliwia wdrazanie nowoczesnych systeméw produkcji rolnl-
czej (rolnictwo precyzyjne) i nieprzerwanej dokumentacji wszystkich etapow pro-
cesu wytwarzania i przemieszczania zywnosci (traceability), racjonalnego (efek-
tywnego) wykorzystania zasobow naturalnych i srodkéw produkcji, zagwarantowd-
nia dobrych warunkéw pracy personelu, poszanowania $rodowiska, zapewnieni
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dobrostanu zwierzat, zmniejszenia energochtonnosci i peniejszego wykorzystania
odnawialnych zasob6ow energii.

Poziom technizacji rolnictwa jest silnie zréznicowany w skali globalne;j. Scisle
zwiazany z nim jest poziom produkcji rolnicze;.

Efekty i efektywnos¢ postepu inzynieryjnego bgda wzrasta¢ wraz z koncentracja
produkcji i zwiekszeniem sie sredniej powierzchni przy rownoczesnym zmni€jszaniu
si¢ liczby towarowych gospodarstw rolniczych.

Nowe systemy produkcji wiaza si¢ ze stosowaniem coraz doskonalszego, a jedno-
cze$nie drozszego sprzetu, ktory wymaga obstugi o odpowiednich kwalifikacjach.
Warunkiem jego efektywnego wykorzystania jest dobra organizacja pracy 1 wlasciwe
zarzadzanie procesem produkcji. Rosna zatem potrzeby w zakresie ksztalcenia kadr.
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Role of technological advance in development
of agricultural production

Key words: scientific-technological advance, agriculture, importance,
perspectives

Summary

Scientific-technological advance is conducive to achieving food safety for human
population and makes possible an implementation of modern agricultural production
systems (precision agriculture). It enables a continuous documentation of the product
flow over all steps of process, from primary production, via transport, storage, pro-
cessing, distribution, up to the consumer (traceability). Further advantages resulting
from technological progress include efficient use of natural resources and means of
production, good work conditions of the people, environment conservation, animal
welfare, reduction of energy inputs and wider use of renewable energy sources.



