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AKTUALNE PROBLEMY BADAWCZE
W INZYNIERII ROLNICZEJ W SWIETLE
XVII KONGRESU INZYNIERII ROLNICZEJ W QUEBEC

Stawomir Kurpaska
Instytut Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono tematyke prac prezentowanych na Kongresie Inzynierii
Rolniczej w Quebec w Kanadzie. Dokonano globalnego zestawienia tych prac wraz z synte-
tycznym omowieniem prezentowanej tematyki w poszczegélnych sekcjach International
Commission of Agritultural and Biosystems Engineering (CIGR). Przedstawiono réwniez
przemyslenia autora na temat kierunkdéw intensytikacji badan naukowych z zakresu inzynierii
rolniczej w §wietle wyzwan stojacych przed nauka polska.

Stowa kluczowe: inzynieria rolnicza, badania naukowe

Wstep

Jest powszechnie wiadome, ze problematyka badan prowadzonych w polskich osrod-
kach naukowych winna odpowiada¢ zapotrzebowaniu krajowej gospodarki oraz korespon-
dowa¢ z badaniami prowadzonymi w $wiatowych osrodkach naukowych. Oczywiscie
badania te mozna prowadzi¢ rowniez i w oderwaniu od badan $wiatowych, np. taka sytu-
acja moze wystapi¢ w przypadku badan zamawianych i ukierunkowanych pod konkretne
potrzeby gospodarki. W innych przypadkach tematyka badan winna korespondowaé z
og6lnymi trendami badan prowadzonych w innych osrodkach naukowych. Takie powiaza-
nie badan stuzy m.in. $cislejszej wspotpracy naukowej, a w efekcie pozyskiwaniu srodkow
finansowych na ich prowadzenie. Aktualny stan badan z zakresu inzynierii rolniczej zapre-
zentowany zostal na ostatnim XVII Swiatowym Kongresie ktory odbyt si¢ w dniach
13-17.06.2010 Quebec. W Kongresie tym brato udzial 750 uczestnikéw z 46 krajow Swiata
(w tym 7-iu z Polski). Streszczenia prac zostaly wydrukowane w materiatach konferencyj-
nych [2010], za$ przestane przez Autoréw pelne teksty referatéw opublikowano
w formie elektronicznej [Streszczenia (on-line) 2010]. Intencja niniejszej pracy jest zapre-
zentowanie gtownych tez tych prac wraz z proba sformutowania wyzwan stojacych przed
badaniami prowadzonymi w polskich osrodkach z zakresu inzynierii rolnicze;.

Podobnie jak na poprzednich kongresach, obrady odbywaty si¢ w siedmiu sekcjach,
a mianowicie:

I. Land and Water Engineering (Grunt, inzynieria wodna),

II. Farm Buildings, Equipment, Structures and Environment (Obiekty produkcyjne, wy-
posazenie, konstrukcje i sSrodowisko),

I11. Equipment Engineering for Plants (Wyposazenie techniczne dla roslin),
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IV. Energy in Agriculture (Energia w rolnictwie),

V. Management, Ergonomics and System Engineering (Zarzadzanie, ergonomia i sys-
tem inzynieryjne),

VI. Postharvest Technology and Process Engineering (Pozbiorowe technologie i inzy-
nieria procesowa),

VII. Information System (Systemy informacyjne).

Na rys. 1 przedstawiono ilo$ciowy udzial prac prezentowanych w poszczegdlnych
sekcjach.
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Rys. 1. Liczba prac prezentowanych w poszczegolnych sekcjach kongresu
Fig. 1. The number of works presented during individual Congress sections

Sumaryczna liczba prac w poszczegodlnych sekcjach wyniosta 583 (od 37 w sekcji V do
149 w sekcji VI). Dodatkowo w sekceji II wydzielono podsekcj¢ zagadnien inzynieryjnych
zwiazanymi z wykorzystaniem wody w rolnictwie, w ktdrej zaprezentowano 14 prac.

Dodatkowo, w materiatach konferencyjnych zamieszczono prace (tacznie 143) ze spe-
cjalistycznych sympozjow poswigconych: zagadnieniom ekologicznym (50 prac), nawod-
nieniom (77), nanotechnologiom wykorzystywanym w inzynierii biosysteméw (14) oraz
procesowi dydaktycznemu z zakresu inzynierii w rolnictwie (3 prace).

Przeglad wybranej problematyki w poszczegoélnych sekcjach kongresu

Sekcja 1. (Grunt, inZynieria wodna)
Przedstawiona problematyka koncentrowala si¢ wokoét nastgpujacych zagadnien:

— Reakcja roslin na nawadnianie. Przedstawiono wyniki badan z zakresu wplywu nawod-
nien na wzrost i rozwoj: pszenicy, kukurydzy, ryzu, warzyw (czosnek, marchew, cebu-
la, papryka).
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— Modelowanie ruchu wody glebowej i potrzeb nawodnieniowych roslin. W analizie
wykorzystywano modele pozwalajace okresla¢ zapotrzebowanie roslin w zalezno$ci od
warunkow atmosferycznych oraz wlasciwosci fizycznych gleby.

— Analizy przydatno$ci réznych systemow nawodnieniowych w rolnictwie. Okreslano
naktady energii, rownomierno$¢ nawadniania.

—  Wplyw wlasciwosci fizykochemicznych gleby na gospodarke wodna roslin w systemie
Gleba-Roslina-Atmosfera.

— Analiza wptywu lokalnych warunkéow $rodowiskowych (atmosferyczne, glebowe) wraz
z predykcja wptywu zmian warunkow klimatycznych na potrzeby nawodnieniowe roslin.

— Wykorzystanie aparatury do monitorowania wilgotno$ci, przewodno$ci elektrycznej
oraz oporow mechanicznych w glebie. Autorzy w warunkach laboratoryjnych i polo-
wych okreslili przydatno$¢ badanego czujnika stwierdzajac wiarygodno$¢ uzyskanych
wynikéw badan.

— Wykorzystanie sieci neuronowych oraz techniki CFD w opisie ruchu wody glebowe;j.

— Zarzadzania lokalnymi zasobami wodnymi wykorzystywanymi w nawadnianiu ro$lin.

— Migracja zanieczyszczen w glebie pod wplywem wprowadzonego sztucznego nawod-
nienia roslin.

Sekcja II (Obiekty produkcyjne, wyposazenie, konstrukcje i sSrodowisko)
Tematyka prac prezentowanych na kongresie obejmowata nast¢pujace problemy:

— Rozwiazania techniczne minimalizujace emisj¢ amoniaku w budynkach inwentarskich,
w tym rowniez urzadzenia wytwarzane z wykorzystaniem nanotechnologii.

— Wykorzystanie technik numerycznych do symulowania st¢zenia gazéw emitowanych
w budynkach inwentarskich.

— Analizg zagadnien cieplnych oraz technik nanoszenia $rodkow dezynfekcji w pomiesz-
czeniach produkgc;ji rolniczej (chlewnie, kurniki, obory).

— Zmiana mikroklimatu w budynkach inwentarskich pod wptywem czynnikow sit wymu-
szajacych (wentylacja, chtodzenie, nawilzanie powietrza, ogrzewanie).

— Magazynowanie nadwyzki ciepta w akumulatorze w postaci ciata statego z p6zniejszym
wykorzystaniem zgromadzonego ciepta do ogrzewania obiektow (budynki inwentar-
skie, szklarnie).

— Analiza ilo$ciowa gazoéw powstatych w budynkach inwentarskich oraz podczas produk-
cji bioenergii wraz z wykorzystaniem powstatego dwutlenku wegla do dokarmiania ro-
$lin w uprawach szklarniowych.

—  Weryfikacja metod i urzadzen pomiarowych do analizy st¢zenia gazéw (glownie amo-
niaku) powstatych w budynkach inwentarskich.

— Wspomaganie $rodkami technicznymi hodowli ryb w wydzielonych akwenach wod-
nych wraz z okre§leniem metod uzyskania optymalnych cech jako$ciowych wody.

Sekcja 11l (Wyposazenie techniczne dla roslin)
Prezentowane prace obejmowaty m.in. nastgpujace zagadnienia:

— Okreslenie odksztalcen powstalych w glebie pod wplywem przejazdu maszyn rolni-
czych w zaleznosci od jej stanu fizycznego.

— Analize parametrow pracy urzadzen w procesie nawozenia dolistnego z wykorzysta-
niem zasad rolnictwa precyzyjnego.

131



Stawomir Kurpaska

— Wykorzystanie technik numerycznych do predykcji trwalosci struktury gleby przy jej
uprawie wraz z okresleniem interakcji migdzy roboczymi elementami maszyn i gleba.

— Naktady strumieni energii ponoszonych na uprawe gleby oraz przy zbiorze roslin.

— Analiza wplywu uprawy i zarzadzania elementami procesu produkcji uprawianych
ro$lin,

— analiza ilo$ciowo- jakoSciowa zbieranych ptodéw rolnych z wykorzystaniem prototy-
powych maszyn (zielonka, sorgo),.

— Badania nad wykorzystaniem wysokoci$nieniowego strumienia wody w procesie zbioru
roslin (buraki cukrowe).

— Analiza jakosci cigcia biomasy z uwzglednieniem minimalizacji nakladéw w procesie
fermentacji.

— Zagadnienia uprawy, potrzeb technologicznych w rolnictwie ekologicznym.

— Ocena jakosci procesu sortowania pszenicy z wykorzystaniem urzadzen okreslajacych
zawartos$¢ bialka.

— Analiza efektywnos$ci nanoszenia cieczy roboczej z wykorzystaniem opryskiwaczy
rolniczych.

— Analiza wptywu rodzaju siewu w aspekcie polepszenia efektywnosci mechanicznego
niszczenia chwastéw oraz efektywnos$ci termicznej dezynfekcji gleby.

— Analiza wykorzystania czujnikow (przewodno$¢ elektryczna gleby, zdalne sterowanie,
czujniki podczerwieni ) w technologii rolnictwa precyzyjnego.

— Efektywno$¢ mechanicznego zbioru owocow (jabtka, figi, wisnie, brzoskwinie).

—  Wiasciwosci aerodynamiczne i fizyczne produktéw roslinnych.

Sekcja 1V (Energia w rolnictwie)
Prezentowana tematyka prac obejmowata m.in.:

— Analiza procesu wytwarzania biogazu z uwzglednieniem wplywu rodzaju bakterii anae-
robowych oraz parametrow procesu na efektywnos$¢ jego wytwarzania; rodzaju sub-
stratu, jego poczatkowego stanu fizycznego oraz wstgpnego przygotowania; typu biore-
aktoréw; parametrow procesu produkcji biogazu.

— Analiza produkcji biowegla (w j. ang. biochar) z uwzglednieniem parametrow procesu
oraz rodzaju substratu (odchody zwierzece, brykiety biomasy) procesie jego beztleno-
wego wytwarzania.

— Badania prototypowych systeméw wykorzystujacych biologiczne (zasilane gnojowica)
ogniwa paliwowe, pompe ciepta pracujaca w uktadzie hybrydowym oraz ogniw foto-
woltaicznych.

— Okreslenia wptywu parametrow w procesie wytwarzania biopaliwa z réoznych surow-
cow (stonecznik, algi, odpady komunalne).

— Zagadnienia pozyskiwania biomasy z upraw energetycznych.

Sekcja V (Zarzqdzania, ergonomia i system inzynieryjne)
W tej sekeji przedstawiona problematyka koncentrowata si¢ wokot:

— Stosowania nowych rozwiazan technicznych w celu podniesienia bezpieczenstwa pracy
w procesach produkcyjnych (szklarnie, kombajnowy zbidr produktéw rolniczych, praca
ciagnikiem na pochytosciach).

— Ergonomiczne problemy oceny stanowisk pracy (hale udojowe, kabiny ciagnikow).

132



Aktualne problemy badawcze...

Py

Analiza naktadow pracy w rolnictwie i obiektach produkcyjnych.

Zagadnienia logistyczne wraz z analiza sktadowych elementéw produkcyjnych podczas
zaopatrywaniu zaktadow w biomasg i przy zbiorze zboz oraz kukurydzy.

Model transferu wiedzy w inzynierii rolniczej.

Sekcja VI (Pozbiorowe technologie i inzynieria procesowa)
Najwazniejsze zagadnienia prezentowane na tej sesji mozna pogrupowac wokot naste-

acych haset:

Analiza procesOw w pozbiorowym przetwarzaniu surowcow rolniczych, z ktorych
najcze¢sciej badanymi byly: suszenie, podci$nieniowe przechowalnictwo, zamrazanie,
radiacyjne nagrzewanie, osmotyczne odparowywanie z wykorzystaniem mikrofal, eks-
trakcja, ozonowanie, absorpcja, procesy membranowe, fermentacja, pasteryzacja, filtracja.
Wtasciwosci termofizyczne, mechaniczne i reologiczne przetwarzanych produktow
(kawa, banany, kazeina, pomaranczce, jablka, soja, rodzynki, migso, marchew, jajka,
ziarna zbdz).

Wykorzystanie spektroskopii i analizy obrazu do badania jakosci przetwarzanych pro-
duktow (jabtka, cytryny, migso, gruszki).

Modelowanie matematyczne oraz wykorzystanie sieci neuronowych do analizy proce-
sOW przenoszenia ciepta i masy.

Aparatura kontrolno-pomiarowa (m.in. widmo podczerwieni, chromatografia gazowa)
wykorzystywana w analizie procesow przy przetwarzaniu produktow spozywczych.
Naktady energetyczno-ekonomiczne ponoszone na przetwarzanie produktow.
Optymalne sterownie procesami w przetwarzaniu Zywnosci.

Sekcja VII (Systemy informacyjne)

Wykorzystanie metod analizy obrazu w badaniu wlasciwosci produktoéw rolniczych.
Analiza parametrow roboczych robotow wyposazonych w zréznicowane typy sterow-
nikow.

Analiza efektow pracy robotow wykorzystywanych w procesach uprawowych roslin
i procesach produkcyjnych.

Wykorzystanie bezprzewodowej technologii w procesach uprawowych roslin (nawoze-
nie, siew, sadzenie, opryskiwanie ro$lin, rolnictwo precyzyjne) oraz kontroli warunkow
panujacych w obiektach produkcyjnych (przechowalnie, kurniki).

Wykorzystanie systeméw GIS do monitoringu zanieczyszczen w otaczajacym srodowi-
sku przyrodniczym w aspekcie produkcji rolniczej.

W ramach pokongresowych wycieczek zawodowych zorganizowano zwiedzanie:

obiektow stuzacych do regulowania stosunkow wodnych w glebie, obiektow inwentarskich
(obory mleczne, chlewnie), zaktadow i laboratoriow z zakresu przetwarzania produktow
rolniczych oraz zakltadéw wykorzystujacych bioenergi¢. W ramach zaktadow z zakresu
bioenergii zaprezentowano:

szklarni¢ opalana biomasa,

zaktady produkujace urzadzenia do $cinania, rozdrabiania i prasowania biomasy,
zaktady do wytwarzania etanolu,

zaktady stuzace do peletowania i toryfikacji rozdrobnionej biomasy.
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Najblizszy Swiatowy Kongres odbedzie si¢ w 2014 r. w Pekinie, za$ europejska konfe-
rencja z zakresu inzynierii rolniczej w 2012 r. w Sewilli. Planowane jest rowniez organiza-
cja konferencji w ramach sekcji IV (Energy in Agriculture) w 2013 r. w Krakowie.

Podsumowanie

Z przedstawionej pokrotce tematyki prac badawczych prezentowanych na Kongresie,
wydaje si¢ by¢ nieuniknione, aby w warunkach krajowych zagadnienia badawcze z zakresu
inzynierii rolniczej koncentrowaly si¢ zarowno wokoét tradycyjnych wyzwan stojacych
przed ta dyscyplina naukowa jak i wokdot nowych wyzwan. Wyzwania stojace prze inzynie-
rig rolnicza zostaly scharakteryzowane przez Munack’a [2004], za$ priorytetowe, Swiatowe
i krajowe kierunki badan z zakresu inzynierii rolniczej zostaly omowione przez Jonge-
brur’a [2000] oraz Michatka [2007].

Na podstawie przedstawionej tematyki badawczej, wydaje si¢ by¢ celowym, aby oprocz
omowionych probleméw badawczych, zintensyfikowac badania podstawowe z zakresu:

— Wykorzystania bioenergii na potrzeby gospodarki. Problem ten wynika z przyjetych
przez rzad uregulowan prawnych (tzw. dyrektywa 3x20). W $wietle dostgpnych wyni-
kéw badan z krajowych osrodkow badawczych z zakresu inzynierii rolniczej istnieje
np. deficyt badan z zakresu technologii wytwarzania biogazu w uktadach rozproszo-
nych, eliminacja uciazliwo$ci powstatego odoru.

— Zagadnien gospodarki wodnej z wykorzystaniem jej do produkcji rolniczej: w tym
rozwdj sensorow do precyzyjnego monitoringu ruchu makro i mikroelemetow w $ro-
dowisku glebowym.

— Badan z obszaru inzynierii biosystemow (w tym réwniez rolnictwo precyzyjne, dobro-
stan zwierzat), w ktorych uwzglednione zostang efekty wptywu rozwiazan technicznych
proponowanych przez inzynierig rolnicza na otaczajace srodowisko przyrodnicze.

— Zagadnien z zakresu wykorzystania urzadzen wytwarzanych w ramach nanotechnolo-
gii, stosowanych w urzadzeniach technicznych shuzacych realizacji proceséw produk-
cyjnych w rolnictwie. Przyktadem takim sa dziatania naukowcow z $rodkow $wiato-
wych, ktore podczas Kongresu prezentowaly swoje osiagnigcia na sympozjum
naukowym z zakresu wykorzystania nanotechnologii w inzynierii biosystemow i ota-
czajacym srodowisku przyrodniczym.

Do realizacji tych celow konieczne jest budowanie interdyscyplinarnych krajowych
i migdzynarodowych zespolow badawczych grupujacych, oprocz specjalistow z zakresu
inzynierii rolniczej, rowniez z zakresu agrofizyki, inzynierii materialowej, mikroelektroni-
ki, informatyki, chemii oraz nanotechnologii (np. krajowych specjalistow w obrebie nano-
metali 1 nanokompozytow polimerowych, nanostruktur poétprzewodnikowych, syntezy
nanomateriatow dla katalizy i sorpcji).

Wydaje si¢ by¢ nieuniknione, ze zar6wno wytwarzane elementy jak i analizowane pro-
cesy (szczegblnie w przetwarzaniu zywno$ci) znajdgq miejsce w urzadzeniach z zakresu
inzynierii rolniczej. Srodowisko krajowe, z racji istnienia sieci AgEngPol jest przygotowa-
ne do realizacji tych zadan, za$ integracja z naukowcami z o$rodkéw migdzynarodowych
moze odbywac si¢ m.in. w ramach ramowych programow badawczych ogtaszanych przez
UE.
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CURRENT RESEARCH PROBLEMS IN AGRICULTURAL
ENGINEERING IN THE LIGHT OF THE 17" CONGRESS
OF AGRICULTURAL ENGINEERING IN QUEBEC

Abstract. The paper presents the subject of works presented during the Congress of Agricultural
Engineering in Quebec, Canada. It contains global comparison of these works, including synthetic
discussion of presented matter during individual sections of International Commission of Agricultural
and Biosystems Engineering (CIGR). Moreover, the work demonstrates the author’s reflections on
trends in intensifying scientific research in the field of agricultural engineering in the aspect of chal-
lenges faced by Polish science.
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