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Streszczenie. Zasadniczym problemem ggdj w pracy jest umiejscowienie agrofizyki w
strukturze nauki polskiej i podanie zwkow pomidzy & nauky a inzynieria rolnicza. Ukazupc
miejsce agrofizyki w dziedzinie nauk rolniczych wsdyplinie: agronomia, autorzy podkiaga
bliskie zwizki tej nauki z irtynieria rolnicz.
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KRYTERIA PODZIALU NAUKI

Przy podziale nauki stosowang ®znorodne kryteria, zawsze jednak nie do
konca precyzyjne aby zastosowana klasyfikacja nie dzkau zastrzeen i krytyki.
Do najczsciej stosowanych kryteriéw naig

e odrebnci¢ jakosciowa przedmiotu bada

« stosowane specjalistyczne metody badawcze,

* przynalenos¢ do r&nych pionéw nauki [6].

Dwa pierwsze kryteriaasstosunkowo zbiae i w oparciu o nie nauki dzielimy na
dziedziny w ich olgbie dyscypliny a w dyscyplinach specjaloio Wedtug aktualnie
obowizujacego podziatu dokonanego przez Censrdliomisje ds. Tytutu Nauko-
wego i Stopni Naukowych w oparciu o odpowiedni gapstawy [Ustawa 1990]
zostato wyodtbnionych 17 dziedzin nauki oraz 4 dziedziny sztidkikres poszcze-
goélnych dziedzin jest bardzo zrécowany, a w ich olgbie jest od zera do kilkunastu
dyscyplin. Bez podziatu na dyscyplinyg 4 dziedziny nauki: farmaceutyczne, teolo-
giczne, weterynaryjne i wojskowe.

Z kolei najwicej dyscyplin zawierajnauki techniczne — 19 a dalej nauki humani-
styczne — 14. Najbardziej interesmj nas dziedzip sa nauki rolnicze, ktére zostan
szczegOlowo potraktowane w rgmstym rozdziale. Analizag wyodebnione dziedzi-
ny nauki trzeba stwierdzistabdci stosowanych kryteriéw, o czym bytazjmowa na
wskpie, gdy sa obszary bada ktére st pokrywaj i w efekcie te same dyscypliny
nauki wystpuja w réznych dziedzinach.
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CHARAKTERYSTYKA DZIEDZINY NAUK ROLNICZYCH

Trudno jednoznacznie zdefinioivdziedzire nauk rolniczych, gdynie stanowi
ona wyodegbnionej i zamknijtej grupy oscisle okre&lonym obszarze badaMozna je
raczej traktowé jako zlepek rénych dyscyplin i specjalsoi wykorzystywanych do
produkcji, przetworstwa i uszlachetniarigwnosci a take jej obrotu i przecho-
wywania. SAd tez najblizsze zwazki nauki rolnicze dcza z takimi dziedzinami jak:
biologia, chemia, fizyka, ekonomia czy technika [2]. Ta ostatréazi jest take
sztucznie wyodibniary, podobnie jak nauki rolnicze naxyek ré&norodnych
technik. Ukazujc styki nauk rolniczych, trzeba dodatkowo zaznéemjblizszy ich
zwiazek z naukami kaymi i weterynaryjnymi, ktéreassamodzielnymi dziedzinami,
najczsciej jednak wysipujacymi we wspolnym bloku, zaréwno w istnieych
pionach nauki jak i w strukturze szkolnictwa asyego. Wedlug obowazujacego
aktualnie podziatu w naukach rolniczych wygahiono 7 nagpujacych dyscyplin:
agronomia, inynieria rolnicza, ksztattowaniérodowiska, ogrodnictwo, rybactwo,
technologiazywnasci i zootechnika.

Jak wid& nie ma w obgbie nauk rolniczych samodzielnej dyscypliny, ktéra
jest przedmiotem naszych analiz tj. agrofizyki. Jej nejs aktualnie obowizu-
jacej strukturze znajduje esiw agronomii — jako jedna z licznych specjdicio
Szczegbtowe usytuowanie agrofizyki w dziedzinie naukioalych a take
inzynierii rolniczej na tle pokrewnych dziedzin przedstawia leale Czy jest to
uzasadnione wzegtlami merytorycznymi i logicznymi? Na te pytania sprébyjem
odpowiedzié w nas¢pnych rozdziatach naszej analizy.

QUO VENIS, QUO VADIS AGROFIZYKO?

Agrofizyka jest pajciem stosunkowo nowym w nauce. Kojarzy siprodukci
rolnicza z jednej strony oraz fizykz drugiej. Pocstkowo przez ¢ definicje
rozumiano wyicznie zastosowanie metod fizyki do rozmywania probleméw
w rolnictwie, wzgkdnie zakres nauczania fizyki w uczelniach rolnitzyd/ tabeli 1
przedstawiono miejsce agrofizyki w strukturze naakiczych z réwnoczesnym
podziatem fizyki na dyscypliny, &od ktorych wystpuje biofizyka. Niewtpliwie te
dwa pogcia s sobie bliskie, ale brak jest dotychczas ustalenia grgguomiedzy
nimi. Z encyklopedycznej definicji biofizyki wynikae jest to hauka z pogranicza
fizyki i biologii, obejmupca procesy fizyczne i zjawiska u organizmaywych.

Z tej definicji wynika,ze biofizyka zajmuje sibadaniem obiektéw biologicznych
i w stosunku do agrofizyki jej zakres jest wimae sprecyzowany. We wcgdej-
szych naszych rozwaniach [3,4] podjlismy prok; zdefiniowania pajcia agro-
fizyki. Przedrostek ,agros" z greckiego oznacza doktadnige uptawrn. Dzisiaj
jednak to pajcie zostato rozszerzone naagcptodukcg rolnicz. Std tez agrofizyka
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oznacza zbior tych elementéw wiedzy z fizyki, kist@sowaneasw badaniach zwra-
nych z produkgj i przetwarzaniem wszelkich materiatéw pochodzérdogicznego.
Natomiast umowna granica paiizy agro i biofizylq zostaje okrdona przez wielk&
badanego obiektu biologicznego. W naszyneqiojbiofizyka odnosi gi do bada
struktur w skali komorki i w skali subkomoérkowej.systko z& co dotyczy powse)

tej skali jest przedmiotem badagrofizyki. Naley jednak wyranie zaznaczy ze jest

to tylko granica umowna, nie wynikap z jakiejkolwiek definicji nauk fizycznych.
Podobne zastrzenie dotyczy pecia materiatdw pochodzenia biologicznego. Obej-
muje ono hie tylko same organizmywe i ich produkty, lecz réwnigtakie materiaty,

0 renym skladzie i pochodzeniu, na ktérych $etevosci oddziatuj procesy biol-
giczne. Do takich materiatbw nale zatem gleba uprawna, na ktorej powstanie
w zasadniczy sposob wphtywanajdujice s¢ w niej organizmyzywe lub ich produkty.
Tabela 1.Miejsce agrofizyki i itynierii rolniczej w strukturze nauki polskiej

Table 1.The position of agrophysics and agriculture engingen the structure of Polish science

Dziedzina Dyscyplina Wydziat PAN Sekcja CK

agronomia-agrofizyka
zootechnika
ogrodnictwo
Nauki rolnicze technologiazywnosci

rybactwo Wydziat V PAN Sekcja
ksztattowanigrodowiska Biologiczno-Rolniczo-
inzynieria rolnicza Lesna
i lesnictwo
Nauki lesne :
drzewiectwo
Nauki .
. weterynaria
weterynaryjne
_Nauki Wydziat Il PAN
biologiczne
as;irzoynk(;mla Sekcja
Nauki fizyczne L Wydziat 11l PAN Matematyczno-
biofizyka . .
; Fizyczno-Chemiczna
geofizyka

Mozna wic stwierdzé, ze niemate wszystkie badania rolnicze, obejaug
materiaty pochodzenia biologicznego przenikmisy metod, i wiedz fizyczma.
Dotychczasowe metody badeolniczych miaty w ogromnej wkszaci charakter
jakosciowy, pomimo,ze wyniki dagwiadczeér nie unikaty opisu iléciowego
opartego na metodach statystyki matematycznej. feénie eksperymentator,
z ogromnej liczby czynnikéw rzutagych na kécowe rezultaty bada wybierat
w oparciu o subiektywne wyczucie te, ktore jegonieta % najistotniejsze. Pomimo,
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ze wyczucie wynikalo z osobistych @dadczé i wiedzy to jednak w przypadku
btednej oceny pomirtych czynnikow w kacowym efekcie uzyskiwdiny fatszywy
obraz co w konsekwencji prowadzito do ogromnychtgtrodukcyjnych. Obserwo-
wany jednak pogp w ostatnich dziescioleciach diametralnie zmienit sytuacj
I wzajemne uwarunkowania.

Klasyczne i tradycyjne kierunki tych badalegaj stopniowemu zanikowi na
rzecz bada opartych o solidne podstawy teoretyczne, wykorzystimetody
i wyniki badar podstawowych. Dzieje sitak nie tylko dlategoze jest to droga
bardziej skuteczna, ale rownidlatego,ze jest to droga fesza. Unika s bowiem
bada@ masowych prowadzonych gsto metod prob i bedow, ktére g nie tylko
bardzo kosztowne lecz i ogromnie pracochtonne. W zamian za toarogevisg
problem metogl tworzenia modeli sprawdzanychzpéej jedynie punktowo. Takie
podegcie pozwala na szyhkreakcg, na typowe dla proceséw biologicznych,
nieprzewidziane sytuacje. Maagiono ogromne znaczenie praktyczne nie tylko dla
gospodarkizywnosciowej, lecz dla wszystkich dziedzin gospodarki uzaitenych
od materiatow biologicznych.

Aby sprosté potrzebom wspoétczesnej gospodarki surowiec i priolielogiczny
musi odpowiada okreslonym wymaganiom i standardom. Znacznagséztych
wymaga sprowadza sido zachowania odpowiednich cech fizycznych, khdusz
by¢ stale kontrolowane. Drugim warunkiem wynid@jm z tych potrzeb jest
maksymalne ograniczenie strat wymijacych w procesie produkcyjnym. Zna-
czna z& cz$¢ tych strat spowodowana jest oddziatywaniem zénwemych czyn-
nikdw fizycznych powodowanych przede wszystkim przeadsenia i maszyny
rolnicze i transportoweaywane w produkcji polowej i produkcji zwieszej oraz
stosowane w przetworstwie surowcow. Przyazyszkodzé bywap rowniez nape-
zenia wywotane procesami termicznymi np. suszeniemwodupcym odksztatcenia
i pekanie wysoce metamorficznych surowcéw biologicznyifszelkie uszkodzenia,
rowniez mechaniczne, nie tylko zmniejsagprzydatné¢ surowcéw do dalszego
przerobu, lecz otwieradrog; zakaeniom bakteryjnym i grzybowym prowagz/m
niejednokrotnie do catkowitego zniszczenia produktu

Straty mog by¢ ograniczane rozmaitymi sposobami, @cnaréwno przez tak
konstrukcg urzadzehr czy tez planowanie proceséw przetwérczych, aby ograiiczy
czynniki powodujce uszkodzenia, jak zgprzez prace hodowlane prowace do
uzyskania produktu bardziej odpornego na wszelkikadzenia. Tu rola hynierii
genetycznej stajeegshader istotna.

Niezalenie od wybranej drogi, ograniczanie strat wymagaustannej kontroli
parametréw fizycznych tych biologicznych materiatdktiore stanowd przedmiot
produkcji. Wymaga wec stosowania metod, przyddw i aparatéw pozwalaych na
okreslenie zalenosci pomidzy oddziatywaniem czynnikdw zewtrenych i uszkodze
materiatu biologicznego, a ga wianie bada agrofizycznych.
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Klasyczne kierunki badarolniczych zwazane z hodowli uprava, ktérych wyniki
oparte byly nie tyle na teorii, co nasdéadczeniu praktycznym i eksperymentach
produkcyjnych bda, ze wspomnianych virgj powodow, ulegastopniowemu zanikowi.

Tak wiec przypuszczanalezy, ze w badaniach zjawisk, ktdérych przedmiotem
sa materialy biologiczne, a w¢ w badaniach skacych nie tylko gospodarce
zywnosciowej lecz take przemystom produkagym np. materiaty widkiennicze, czy
skorzane, a przede wszystkim przemystowi farmacengmu rola agrofizyki obok
biofizyki, biochemii i inzynierii genetycznej dlzie sk stawata przewajaca.

Agrofizyka, ktéra jest agle nowy dziedzim nauk z pogranicza fizyki i biologii,
bedzie musiata stopniowo obejmotveoraz to nowe dziedziny badawprowadzé
nowe metody. Dotychczas badania agrofizyczne koncentrowatgt@ivnie na
badaniu gleb i materiatéw §innych. W niewielkim stopniu przedmiotem ba&da
byly zaleznoéci pomigdzy wiaciwosciami srodowiska, a cechami materiatow
rodlinnych. Bardzo niewiele uwagi peiecano dotychczas badaniu produktéw
pochodzenia zwieezego. Wiele metod badawczych séipowszechnych w techno-
logii przetwdrstwa materiatéw biologicznych, nie byto zaliczangdo agrofizyki
mimo, ze nievtpliwie do niej winny nalg¢. Relacje te d&a niezawodnie ewoluowa

Duzo uwagi naley paswigcic metodom bada Jest zupetnie oczywistee
stopniowo podejmowanextly badania eksperymentalne przy zastosowaniu nowych,
a widciwie dotychczas nie stosowanych w agrofizyce, metodréatwyjnych.
Zmiany w tej dziedzinie nagiuja bardzo szybko i trudno nawet je przewidza
najblizszy przyszié¢. Decyduj tu w praktyce nie tyle potrzeby nauki i fiorosci
techniczne co koszta wdmia niektdrych technik pomiarowych.

Wazne natomiast jest w obecnej fazie rozwoju agrofizykrécenie szczegolnej
uwagi na teod badanych proceséw. Rozzania teoretyczne umdwiaja Stoso-
wanie metod modelowania matematycznego, ktére psppiezesnym stanie technik
komputerowych i metod numerycznych pozwalgje tylko uzyské wyjasnienie
istoty badanych zjawisk lecz tak niezwykle przyspiesgycaly proces badawczy.
Pozwoli to réwnieé na opracowanie catych dziedzin teorii, bardzoziwyah
w praktyce, a jednocgeie dotychczas mato poznanych. Ma tu, jedynie dla
przyktadu, wymieni mechanik osrodkéw wielofazowych. Nie byta ona dotych-
czas rozwijana ze wzglu na ogromne truddoi matematyczne pomima,e
wiele materiatow, nie tylko biologicznych, ma #ée charakter wielofazowy.
Wiele tu mana oczekiwa od adaptacji metod mechaniki kwantowej dla razwi
zania teoretycznych probleméw agrofizyki. Podobné&nw dziedzir, bada agro-
fizycznych jest wzajemne oddziatywanie materiatoldgicznego na elementy
urzadzen i maszyn, a wic odpowiednie stosowanie g@nic¢ tribologii, bedacej
zaawansowandziedzin, fizyki technicznej. | wkanie w tym miejscu dochodzimy do
scistych zwihzkOw pomedzy agrofizylg a inzynieria rolnicz.
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POWIAZANIA AGROFIZYKI Z IN ZYNIERIA ROLNICZA

Pierwsze bliskie zwiki pomedzy agrofizyls a obeca inzynieria rolnicz
dostrzegamy w pracach Tadeusza M. GologurskiegotoByocatek XX w. Doty-
czyty one wilasngi fizycznych gleb i niektérych materiatow stimnych. Jego
podstawowe dzieto ,Praca nedzi w ziemi" [4] wyprzedzajce nauk swiatowa 0 co
najmniej 20 lat pozostato niestety zapomniane.

Z perspektywy jednak minionego czasu dostrzeganmymvpioniersk rolg na
styku bada agrofizycznych i iaynieryjnych w rolnictwie. Dzisiaj m@emy wskazé
ze opd&niony posgp w konstrukcji maszyn rolniczych byt konsekwengjedostatku
bada agrofizycznychsrodowiska pracy maszyn. 8t tez w ostatnich kilkunastu
latach niemake we wszystkich krajowychsmdkach izynierii rolniczej prowadzone
Sa W tempie przyspieszonym badania o charakterze agrofizycznyrycZ@aine
w gtéwnej mierze produktow pochodzenidlirmego oraz gleb, w matym gatopniu
obejmup produkty zwierzce. O bliskich zwizkach agrofizyki z igynieria rolnicz
swiadcz wspolne obszary badawcze lub liczne styki tyctkij&l Ponizej przedsta-
wiamy tematy uznane za strategiczne w nagaiej i dalszej perspektywie czasu
w inzynierii rolniczej [1]. $ to:

1. formy organizacyjne ustug techniczno-rolniczych, przebudowa techniczno
handlowej obstugi rolnictwa i rozbudowy infrastruktury techniczney dl
gospodarkizywnosciowej w mikroregionach wybranych gmin,

wykorzystanie niekonwencjonalnyétodet energetycznych dla celéw rolniczych,
prognozowanie kierunkéw rozwoju w konstrukcji maszyn rolniczych,
energooszaegine metody suszenia i przechowywania produktow rolniczych,
zapewniajce zachowanie ich wysokiej jada,

znaczenie infrastruktury technicznej dla rolnictyéeskiego i pogpy w jej rozwoju,
wiasciwosci fizyczne surowcdw i produktow sppwczych,

mechanizacja, automatyzacja i robotyzacja w przetworsymwaosci,

formy organizacyjne ,matego przemystu" rolnogmaczego w warunkach gorskich,
realizacja gospodarki zasobami budowlanymi w rolnictwie.

Na dziewg¢ wyszczegolnionych tematéw, co najmniej vecui niezkedne a
kompleksowe badania obejmog agrofizyk i inzynierie rolnicz. Sledzc zresz
rozwoj nauk rolniczych w skaléwiatowej, zauwaa st stopniowe poszerzenie
zakresu badainzynieryjnych o problematyk melioracji i zaopatrzenia w wed
geodez} urzmdzen rolniczych oraz agrofizyk Na tle trendéwséwiatowych mana
zastanowd sic had miejscem agrofizyki w strukturze nauki polskficjalnie jest
ona umiejscowiona w dyscyplinie agronomia, jakangede specjalici. Jej dyna-
miczny rozwdj w ostatnich trzech latach i mocnaygf® w Polsce skfania do
rozwazenia wyodebnienia jej jako samodzielnej dyscypliny i zapewail@ ambicg
maja jej obecni twoércy, na czele z Instytutem AgrofizPl N w Lublinie. Przemawia
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za tym wiele argumentow, sfpéd ktorych za najwaniejsze nalgy uzna:

* preznie rozwijahcy sk Instytut Agrofizyki PAN z mocs pozych w swiatowej

nauce wydajcy dwa czasopisma o wysokiej randzednynarodowej,

* wyodrbniony w strukturze korporacji Wydziatu V PAN KostitAgrofizyki,

* powotane daycia Polskie Towarzystwo Agrofizyczne.

Jak wec widat jest sporo argumentéw za. Nalgednak wzi¢ pod uwag fakt,
ze wszystkie te oggniccia dokonaty s bez samodzielnej dyscypliny. W rozwoju
kadry naukowej agrofizycy korzystali z pomocyyiczliwosci innych dyscyplin,
gtéwnie irzynierii rolniczej i agronomii. Wyodibnienie ju dzisiaj samodzielnej
dyscypliny mae spowodowé izolacg srodowiska i trudnéci formalne z powoty-
waniem recenzentow w przewodach doktorskich i habilitacyjnychlza fpost-
powaniu 0 nadanie tytutbw naukowych. Ktére z wyrmsemch argumentow as
bardziej przekonywyge, oto trudny dylemat do rozstrzyegia.

Podejmugc decyzg trzeba uwzgidni¢c w pierwszej kolejnéci dobro samej
agrofizyki i jej ludzi a take korzyci dla catej dziedziny nauk rolniczych.
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Abstract. The main point of this work is the piositof agrophysics in the structure of Polish
science and links between agrophysics and agtieudtogineering. The authors place agrophysicsein th
field of agriculture sciences in the branch of agray and they stress the close relation of agraghys
with agriculture engineering.
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