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Streszczenie

W artykule zamieszczono analize technologii i opis urzadzen technicznych
przeznaczonych do przywrocenia przydatnosci rolniczej odlogowanym gle-
bom uprawnym. Okreslono wiasciwosci technologii oraz urzgdzen tech-
nicznych i wyznaczono podstawowe kierunki badan, dotyczgcych mechani-
zacji prac polowych na glebach uprawnych o podwyzszonej wilgotnosci po
kilkuletnim ich odtogowaniu. Przedmiotem badan byty: agregat uprawowy
Lider 2,5-N, maszyna uprawowa Lider BKM-3,6, mulczujgcy rozdrabniacz
krzewow i materii organicznej (biomasy) Plaisanse zawieszony na samo-
jezdnym podwoziu energetycznym Polesie, brona talerzowa melioracyjna
BDM-2,5 i gtebosz melioracyjny K-3. Celem badar byto ustalenie stopnia
przydatnosci dostepnych dla rolnictwa narzedzi i maszyn, stosowanych
w technologii polowej uprawy roslin, do uprawy gleb podmoktych po kilku-
letnim odtogowaniu. Badano dwa warianty technologii — zaproponowany
przez producenta maszyn oraz zmodyfikowany przez badajgcych. W obu
przypadkach uprawa gleb odtogowanych jest pracochtonna i kosztowna —
120 PLN na hektar (wariant 1) i 1100 PLN na hektar (wariant 2). Stwierdzo-
no, ze zastosowane maszyny wymagajg dalszej modernizacji pod kgtem
poprawy jakosci ich pracy, niezawodnosci technicznej oraz ograniczenia
energochtonnosci i kosztow wykonywanych zabiegow.

Stowa kluczowe: gleby odtogowane, uprawa gleb odtogowanych, agregat
uprawowy, rozdrabniacz biomasy, gtebosz melioracyjny
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Wstep

Obecnie w rosyjskim rolnictwie obserwuje sie dwie tendencje: pierwsza, prowadzacg
do degradacji intensywnie eksploatowanych gleb uprawnych oraz drugg — szybko
wzrastajgcego areatu odtogowanych gleb uprawnych, prowadzgcg do strat dziesigt-
kow milionéw hektarow uzytkdw rolnych, wezeéniej, duzym naktadem Srodkow, przy-
stosowanych do produkcji rolnicze;.

Oczywiste jest, ze gleby wylgczone z ptodozmianu (odtogowane) w krotkim czasie
zaczynajg zarasta¢ chwastami, krzewami, zaroslami i inng roslinnoscig. W pierw-
szym okresie odtogowania zachodzi proces zarastania ziemi jednoletnimi i wielo-
letnimi chwastami, ktére nastepnie tworzg gestg darnine. W nastepnych latach na
polach zaczynajg rozwija¢ sie krzewy, zarosla i poszycie lesne. Te procesy sg
szczegolnie widoczne w warunkach podwyzszonej wilgotnosci gleby, jakie panujg
w poétnocno-zachodnim regionie Rosji. Z badan USACEVA [2009] wynika, ze po-
wierzchnia odtogowanych gleb uprawnych, zarastajgcych chwastami i drobnym
lasem, w sumie w catym kraju, wynosi 40 min. ha. Wedtug obliczenh statystycznych
[SITDIKOV 2012] wycofane z eksploatacji uzytki rolne w ostatnich 15 latach stano-
wig ponad 15 min. ha. Dalsze ograniczanie powierzchni uzytkéw rolnych moze
prowadzi¢ do zmniejszenia efektywnosci zachowanej produkcji rolnicze;.

Pétnocno-zachodni region Rosji nalezy do obszaru o podwyzszonej wilgotnosci
gleb i spetnia wazng role w zaopatrzeniu mieszkancéw w spozywcze produkty
rolnicze. W ostatnich latach w okregu leningradzkim, jak réwniez w innych rejonach
Rosji, stwierdza sie zwiekszenie tempa degradacji gleb w wyniku niekorzystnej
sytuacji ekonomicznej. Gleby te w kolejnych latach moga sta¢ sie glebami odtogo-
wanymi. Najwieksze zagrozenie stwarzajg procesy zarastania uzytkéw rolnych
krzewami i poszyciem lesnym, podtopienia oraz duza wilgotnosé. Powierzchnie pdl
leningradzkiego regionu poddang negatywnemu oddziatywaniu erozji, podtopie-
niom, nadmiernej wilgotnosci, degradaciji i innym niekorzystnym czynnikom przed-
stawiono w tabeli 1. Dane zaczerpnieto z wyktadu o wykorzystaniu gleb uprawnych
w 2012 r. w regionie leningradzkim [Federal’'naja... 2012].

Tabela 1. Arealy uzytkéw rolnych rejonu leningradzkiego, narazonych na negatywne
procesy oddziatywania wiatru, wody, naturalnej degradacji i innych czynnikéw
Table 1. Agricultural land area in St. Petersburg region exposed to harmful effects of
wind, water, natural degradation and other factors

Nazwa zachodzacego procesu Powierzchnia [tys. ha]
Name of the ongoing process Area [thous. ha]
Erozja wodna Water erosion 25,12
Erozja wietrzna Air erosion 0,58

Podtopienia i nadmiar wilgoci

b . ) 58,70
Flooding and excessive moisture
Naturalna degradacja gleby 374
Natural soil degradation '
Inne zjawiska Other phenomenon 208,4

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie: Federal’naja... [2012].
Source: own elaboration based on: Federal’naja... [2012].
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Z analizy dziatalnosci gospodarstw rolnych rejonu pétnocno-zachodniego wynika
brak praktycznego zainteresowania pracami, majgcymi na celu przywrocenie odto-
gowanych gleb do produkc;ji rolniczej. Analizujgc stan obecny i mozliwe scenariusze
rozwoju produkcji rolniczej w rejonie leningradzkim, stwierdzono koniecznos¢ podje-
cia dziatan, zmierzajgcych do odbudowy uzytkéw rolnych, zapewniajgcych zwiek-
szenie ich zyznosci i plonowania na glebach wykorzystywanych rolniczo pod rosliny
paszowe, w tym fgki i pastwiska. Celem takich dziatan jest zwigkszenie ilosci zaki-
szanych pasz zielonych, poprawa ich jakosci, a takze zwigekszenie ogdlnego bezpie-
czenstwa ekologicznego otoczenia [MUTIKOV (red.) 2008; SITDIKOV 2012].

Zwiekszenie zyznosci rolniczych ziem uprawnych jest naturalnym (przyrodniczym)
warunkiem intensyfikacji produkcji rolniczej, sprzyja wzrostowi plonéw, zwieksza
wartos¢ ziemi i ma wazne przyrodniczo znaczenie ochronne [IzMAJLOV i in. 2013;
JAKOVLEV, KOLINKO 2013; KAMINSKI (red.) 2011; 2012; KoGuT 2012; KOLINKO i in.
2013; RuBEC 2013].

Zakres i tempo wprowadzenia do uzytkowania gleb odtogowanych w réznych
warunkach glebowo-klimatycznych i urzezbienia terenu sg bezposrednio zwigzane
z wyposazeniem przedsigbiorstw rolnych w narzedzia i maszyny. Technologie i ma-
szyny przeznaczone do pracy na glebach odtogowanych powinny spetnia¢ wiele
wymagan zwigzanych z lokalng specyfikg. Do wymagan zwigzanych z uwarunko-
waniami przyrodniczymi, wptywajgcymi na wybor technologii oraz rozwigzan kon-
strukcyjnych i technicznych, sg zaliczane wskazniki pracy agregatow dostosowane
do warunkéw klimatycznych, wiasciwosci gleby, rozmiaru pél i stanu po zbiorze po-
przedniej kultury, zakamienienia pola, rzezby terenu itp. [MICHALEK, KOWALSKI 2000;
MuzALEWSKI 2010; WoJcIcKl 2000].

W pétnocno-zachodnim regionie Rosji przewazajg gleby bielicowe i darniowo-
-bielicowe, o réznym sktadzie mechanicznym i matej zawartosci sktadnikow po-
karmowych. Gleby osuszone stanowig 16,2%, podmokie — 11,5%, a piaszczysto-gli-
niaste — 32,9% powierzchni uzytkéw rolnych. Znaczna czes$¢ gleb wymaga wapno-
wania. Osobliwoscig regionu jest duze zanieczyszczenie gleb kamieniami. Takie
gleby w gospodarstwach rolnych bardzo czesto stanowig 60-70% ogdlnej po-
wierzchni uzytkow rolnych. Pola o dlugosci mniejszej niz 150 m stanowig 13%,
o ditugosci 150-300 m — 43%. Srednia dtugo$¢ wewnetrznych przejazdéw z pola
na pole wynosi 3000 m. Powierzchnia wiekszosci pdl uprawnych nie przekracza
3 ha [PESTRJAKOV (red.) 1973].

Roczne opady atmosferyczne wynoszg od 500 mm na pétnocy do 700 mm na po-
tudniu badanego regionu. Roczne odparowanie wilgoci wynosi od 200 do 450 mm,
CO W powigzaniu ze znaczng iloscig opaddéw prowadzi do duzej wilgotnosci gleby.
To sprzyja zabagnianiu gleb. Gtéwna ilos¢ opadéw przypada na okres od kwietnia
do pazdziernika. Najwieksza ilos¢ opaddéw (750-850 mm rocznie) wystepuje na
terenach wyzynnych.

Okres bez mrozéw trwa 75-145 dni, poczatek prac polowych przypada na okres od

20 kwietnia do 5 maja, a koniec — od 26 wrzesnia do 10 pazdziernika. Wspodtczyn-
nik wilgotnosci wynosi 1,33.
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W celu okreslenia mozliwosci i efektywnosci przywrdcenia uzytkowania gleb upraw-
nych o podwyzszonej wilgotnosci na pdétnocnym zachodzie Federacji Rosyjskiej,
odtogowanych przez kilka lat, podjeto prébe oceny technologii zaproponowanej
przez Spotke Akcyjng OAO ,Przemystowo-Rolniczy Dom” (OAO ,SAD”, regionu no-
wosybirskiego).

Celem badan byto ustalenie stopnia przydatnosci dostepnych dla rolnictwa narzedzi
i maszyn, stosowanych w technologii polowej uprawy roslin, do uprawy gleb pod-
moktych po kilkuletnim odtogowaniu.

Zakres badan obejmowat nastepujace zabiegi technologiczne: $cinanie i rozdrabnia-
nie roslin, spulchnianie wierzchniej warstwy gleby na gteboko$¢ do 10 cm bez od-
wracania, oddzielenie wierzchniej podcietej warstwy gleby od roslin (po 3—4 dniach
od zabiegu spulchniania), rozdrabnianie dtugich fodyg i korzeni chwastéw, spulch-
nianie gleby z podcieciem pozostatych korzeni roslin na gtebokos$¢ 10-15 cm (po 3-4
dniach od poprzedniego zabiegu), rozbijanie bryt, spulchnianie, wyréwnywanie po-
wierzchni pola, zbieranie kamieni.

Materiat i metody badan

Podstawowymi urzgdzeniami stosowanymi w badaniach byty dwa narzedzia upra-
wowe wykonane przez Spotke Akcyjng OAO ,SAD” — agregat uprawowy Lider 2,5-N
i Lider BKM-3,6, wyposazone w wat pierscieniowy, a takze maszyna rozdrabniajgca
firmy Plaisanse typu wirnikowego, brona talerzowa melioracyjna BDM-2,5 i gtebosz
melioracyjny K-3, spetniajgcy funkcje grabi wyciagajgcych i zgarniajgcych korzenie
roslin.

Agregat uprawowy Lider 2,5-N sktada sie z dwoch narzedzi — gtebosza spulchnia-
jacego ze sztywnymi zebami zakohczonymi redliczkami dwustronnymi lub diutami
oraz watu pierscieniowego (rys. 1, 2). Parametry eksploatacyjne agregatu to: sze-
rokosc¢ robocza — 2,5 m, predkos¢ robocza — 7-11 km-h™', masa — 800 kg. Agregat
wspotpracuje z ciggnikiem klasy 14—-30 kN.

Drugi agregat uprawowy, Lider BKM-3,6 (rys. 3), sktada sie z ramy na dwukotowym
podwoziu i czterech sekcji watu pierscieniowego. Jego szeroko$¢ robocza wynosi
3,8 m, masa — 2300 kg, a predkos¢ robocza — 7-11 km-h™". Agregat wspotpracuje
z ciggnikiem klasy 14—20 kN.

Stosowany w technologii rozdrabniacz krzewow i zaro$li (biomasy) przedstawiono
na rysunku 4.

Kolejnym agregatem byta melioracyjna brona talerzowa BDM-2,5 (rys. 5). Szero-
kos¢ robocza brony wynosi 2,9 m, gtebokos$¢ robocza jest regulowana w zakresie
12-20 cm, a predkos¢ robocza — 4,2-10,3 km-h™". Agregat wspétpracuje z ciggni-
kiem klasy 40-50 kN.
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Zrédfo: fot. A.V. Dobrinov. Source: photo A.V. Dobrinov.

Rys. 1. Widok ogdiny agregatu uprawowego Lider 2,5-N; 1 — gfebosz spulchniajgcy
Z tapami gteboszujgcymi sztywnymi i redliczkami dwustronnymi o szerokosci
310 mm, 2 — waft pierscieniowy

Fig. 1. General view of cultivation aggregate type Lider 2,5-N; 1 — soil loosener with rigid
tines and double-pointed shovel of 310 mm working width, 2 — ring roller

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie Sibirskij... [niedatowane].
Source: own elaboration based on Sibirskij... [undated].

Rys. 2. Schemat zasady pracy watu pierScieniowego i procesu wytrzasania podcietych
chwastow

Fig. 2. Scheme of working principles of the ring roller and of the process of shaking the
undercut weeds

Grabie melioracyjne K-3 (rys. 6) stuzg do grabienia i uktadania w pryzmy wykar-
czowanych krzewow. Ich szerokos$¢ robocza wynosi 5 m, a predkosé robocza —
7-11 km-h™". S3 one zawieszane na trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciggni-
kéw klasy 60—-100 kN.

Badania eksploatacyjne przeprowadzono w dwéch wariantach technologii: | — za-
proponowanym przez Spotke Akcyjng OAO ,SAD” i Il — zaproponowanym przez
badajgcych. Wstepne koszty zabiegéw technologicznych obliczano aktualnie sto-
sowanymi metodami [WoJCICKI 2000; MuzAaLEWSKI 2010].
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Zrédfo: fot. A.V. Dobrinov. Source: photo A.V. Dobrinov.

Rys. 3. Widok ogdlny maszyny uprawowej Lider BKM-3,6; 1 — rama z uktadem jezdnym,
2 — sekcja watu pierscieniowego

Fig. 3. General view of cultivation aggregate type Lider BKM-3,6; 1 — frame with driving
unit, 2 — section of the ring roller

Zrédfo: fot. A.V. Dobrinov. Source: photo A.V. Dobrinov.

Rys. 4. Rozdrabniacz krzewdéw i zaro$li (biomasy) typu wirnikowego francuskiej firmy
Plaisanse zawieszony na samojezdnym podwoziu energetycznym Polesie
Fig. 4. Shrubs and bushes (biomass) shredder (rotary type) made by a French company
Plaisanse, mounted on self-propelled power chassis type Polesie
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Zrédfo: fot. A.V. Dobrinov. Source: photo A.V. Dobrinov.

Rys. 5. Talerzowa brona melioracyjna BDM-2,5; 1 — rama z trzypunktowym uktadem
zawieszenia, 2 — sekcja brony talerzowej
Fig. 5. Drainage disc-harrow type BDM-2,5; 1 — frame with three point suspension sys-
tem, 2 — section of a disc harrow

Zrédfo: fot. A.V. Dobrinov. Source: photo A.V. Dobrinov.

Rys. 6. Grabie melioracyjne do grabienia wykarczowanych krzewéw; 1 — rama z trzy-
punktowym ukfadem zawieszenia, 2 — zgb w ksztafcie dfuta
Fig. 6. Drainage rakes for raking grubbed shrubs; 1 — frame with three point suspension
system, 2 — chisel-shaped tooth

Badania polowe technologii uprawy i maszyn w | wariancie przeprowadzono
w Leningradzkiej Stacji Badawczej, w okresie od 28 maja do 8 lipca 2012 r. Ostat-
nia uprawa odfogowanych gleb odbyta sie w latach 2004—2006. Wartosci wskazni-
kéw, charakteryzujgcych warunki badan zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2. Warto$ci liczbowe wskaznikow charakteryzujgcych warunki badan
Table 2. Numerical values of the indicators characterizing test conditions

- Jednostka Wartos¢ liczbowa/opis
Nazwa wskaznika B ;
o miary Numerical
Name of indicator . e
Measure unit value/desctription

Temperatura powietrza atmosferycznego w dzien o

: - ] C 12-15
Ambient air temperature in a day
Powierzchnia pola Field area ha 20
Srednia dlugo$é pola Average field length m 400
Wilgotno$¢ bezwzgledna gleby Absolute humidity of soil % 24-26
Wysokos¢ porastajgcych pole roslin Height of crop m 22-40
Liczba kamieni Number of stones szt.-m™ pcs.-m™ 0,005
Sredni wymiar kamienia Average stone size mm 350

. darniowo-bielicowa
Typ gleby Type of soil turf-podsolic soil
Relief (rzezba terenu) Relief ° 1-3
Nieréwnosci powierzchni pola Unevenness of field area cm 11
zachodni
Kierunek wiatru Wind direction i potudniowo-zachodni
west and south-west

Predkos$¢ wiatru Wind ratio m-s™ 2-3
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza o
Relative humidity % 70-75
Cisnienie atmosferyczne Atmospheric pressure hPa 990-1000

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studly.

Pomiary zwieztoci gleby przed uprawg oraz po uprawie agregatem Lider 2,5-N z fa-
pami gteboszujgcymi typu diuta i z fapami gteboszujacymi z redliczkami dwustronnymi,
wykonywano na trzech gtebokosciach: 0—10, 10-20 i 20-30 cm, w trzech powtérze-
niach. Odchylenia mierzonej wielkosci od wartosci srednich nie przekraczaty 10%.

Badania Il (wkasnego) wariantu technologicznego przeprowadzono w lipcu 2012 r.
w gospodarstwie rolnym ,Agroholding Ustwolmskij’, w rejonie nowgorodskim. Ba-
dano uprawe gleby odtogowanej, pokrytej krzewami i zaroslami, ostatni raz upra-
wianej w latach 1997—-2000.

Wyniki badan

W pierwszej kolejnosci badano zabiegi w wariancie technologicznym zapropono-
wanym przez Spotke Akcyjng OAO ,SAD”. Zabiegi technologiczne i maszyny sto-
sowane w pierwszej technologii przedstawiono w tabeli 3.

Podczas badan laboratoryjno-polowych stwierdzono pewne wady technologiczne

i konstrukcyjne badanych agregatéw. Do podstawowych mozna zaliczyé:

— niepetne spulchnianie warstwy darniny na matej gtebokosci, bez jej odwracania,
agregatem Lider 2,5-N z redliczkami dwustronnymi, gdy wysokos$¢ roslin wynosi
25-30 cm;

— niepetne oddzielenie chwastéw od gleby podczas separacji jej wierzchniej war-
stwy watem pierscieniowym, gtéwnie z powodu jej duzej wilgotnosci; dobrej se-
paracji nie zapewniato takze powtérzenie zabiegu po 3—4 dniach;
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Tabela 3. Zabiegi technologiczne i stosowane maszyny; wariant |
Table 3. Technological treatments and used machinery; variant |

Nazwa zabiegu technologicznego Stosowane maszyny
Name of treatment Used machine

Spulchnienie wierzchniej warstwy gleby agregat uprawowy Lider 2,5-N z fapami gtebo-
bez odwracania na gtebokos¢ do 10 cm szujgcymi typu diuta o szerokosci 60 mm
Loosening of soil surface layer without turing subsoiler type Lider 2,5-N with chisel shaped
at depth of 10 cm tines of working width of 60 mm
Separacja wierzchniej warstwy gleby po 3—4 dniach
od pierwszego zabiegu agregat uprawowy Lider BKM-3,6
Separation of soil surface layer within 3—4 days subsoiler type Lider BKM-3,6
after the first treatment
Rozdrobnienie dtugich fodyg i korzeni chwastow brona talerzowa BDT-2,5
Fragmentation of long stems and roots of weeds disc harrow type BDT-2,5

Spulchnianie gleby z podcigciem pozostatych korzeni
chwastow na gtebokosé 10-15 cm, przeprowadzane
po 3—4 dniach od poprzedniego zabiegu

Soil loosening and undercutting of the rest

of weed roots at depth of 10-15 cm, carried out within
3—4 days after previous treatment

Rozbijanie bryt, spulchnianie, wyréwnywanie
powierzchni pola

Pole przygotowane do zasiewu

Breaking soil lumps, loosening, leveling of field surface
Field ready for sowing

agregat uprawowy Lider 2,5-N z zamontowa-
nymi tapami z redliczkami dwustronnymi
0 szerokosci 310 mm
subsoiler type Lider 2,5-N with tines with double
pointed shovel of working width of 310 mm

agregat uprawowy Lider BKM-3,6
subsoiler type Lider BKM-3,6

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

— intensywne rozdrabnianie fodyg i korzeni chwastow przez zastosowang w techno-
logii brone talerzowa, ktére jednak, w nastepnym zabiegu, zmniejsza stopien od-
dzielenia chwastéw od gleby i wynoszenia ich na powierzchnige przez wat pier-
scieniowy;

— formowanie wiéréw skrawanej gleby podczas pracy maszyn na silnie zachwasz-
czonych polach, ktére — z powodu braku automatycznych zabezpieczen -
zmniejsza niezawodnos¢ procesu technologicznego;

— brak w konstrukcjach maszyn mechanizmoéw zabezpieczajgcych pierscienie wa-
téw przed kamieniami, a takze regulacji kgta natarcia w zaleznosci od warunkow
eksploatacyjnych maszyn.

W rezultacie, z powodu wad konstrukcyjnych maszyn, a takze ztej kolejnosci wyko-
nywania zabiegéw technologicznych w warunkach duzej wilgotnosci gleby, wydaj-
nos¢ technologii zmniejsza sie o ok. 50%.

Wstepna analiza ekonomiczna wykazata, ze na przywrdcenie do uzytkowania gleb
odtogowanych w badanym wariancie technologii trzeba ponies¢ koszty rzedu 120 PLN
na hektar. Na tak duze koszty miata wptyw wysoka wilgotnos¢ gleby, istotnie ograni-
czajgca wydajno$é maszyn.

Z pomiaréw zwieztoSci gleby wynika, Zze jej zmniejszenie po zabiegu wykonanym
gteboszem z tapami typu diuta wynosito 16,0-25,4% i byto najwieksze na gtebokosci
10-20 cm. Po zabiegu wykonanym gteboszem z redliczkami dwustronnymi stwier-
dzono zmniejszenie zwieztosci gleby o 15,3% w warstwie powierzchniowej (0-10 cm),
0 1,5% — na gtebokosci 10-20 cm i 0 28,3% — na gtebokosci 20—-30 cm (tab. 4).
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Tabela 4. Wyniki pomiarow zwigztoSci gleby
Table 4. Results of soil compaction measurements

Nazwy wskaznikéw Pomierzone wartosci

Name of indicators Measured values
Zwiezios¢ gleby [MPa] przed uprawa, na gtebokosci:
Soil compaction [MPa] before cultivation at depth of:

0-10cm 0,98
10-20 cm 1,30
20-30 cm 1,87

Zwiezlos¢ gleby [MPa] po uprawie tapami typu dtuta, na gtebokosci:
Soil compaction [MPa] after cultivation using chisel-shaped tines at depth of:

0-10 cm
10-20 cm 83%
20-30cm 157
Zwiezlos¢ gleby [MPa] po uprawie tapami z redliczkami dwustronnymi,
na gtebokosci:
Soil compaction [MPa] after cultivation with tines with double pointed shovel
at depth of:
0-10cm 0,83
10-20 cm 1,28
20-30cm 2,41

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

W Il wariancie podstawowymi uzytymi maszynami byly: zawieszany rozdrabniacz
typu wirnikowego firmy Plaisanse, grabie melioracyjne K-3 i ciezka brona talerzowa
BDM-2,5.

Podstawowe zabiegi w wariancie technologii zmodernizowanej oraz uzyte narzedzia
i maszyny przedstawiono w tabeli 5.

Podstawowg wadg tego wariantu technologicznego sg wysokie naktady energe-
tyczne i diugi czas doprowadzania gleby do petnej przydatnosci rolniczej (2 lata
i dituzej). Naktady finansowe na doprowadzenie odtogowanych gleb (z krzewami
i zaro$lami) do stanu przydatnego do produkcji rolniczej w warunkach regionu now-
gorodzkiego wynosity ok. 1100 PLN na hektar.

Podsumowanie

Z przegladu literatury, dotyczgcej przywracania odtogowanych gleb uprawnych do
produkciji rolniczej [Federal’naja... 2012; PESTRIAKOV (red.) 1973; NEDAJBORSC 2008]
wynika, ze brak jest jasno sformutowanych zaleceh w tym zakresie w warunkach
terenéw podmokitych, na ktérych gleby te zostaty przedtem, duzymi naktadami $rod-
kéw energetycznych i finansowych, przystosowane do produkcji rolniczej. Dotych-
czas nie opracowano optymalnego zestawu maszyn, pracujgcych skutecznie w wa-
runkach podwyzszonej wilgotnosci gleby i w lokalnych warunkach agrotechnicznych
i klimatycznych. Czesto sg wykorzystywane narzedzia i maszyny uniwersalne, nie-
spetniajgce wymagan agrotechnicznych zagospodarowania ziem odtogowanych.

Na podstawie wynikéw badan wtasnych oraz analizy technologii stosowanych
w warunkach pétnocno-zachodniej Ros;ji (rejony leningradzki i nowgorodzki), Syberii
(rejon nowosybirski) i potudnia Rosji oraz badan Instytutu Mechanizacji Rolnictwa
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Tabela 5. Zabiegi technologiczne i stosowane maszyny; wariant Il
Table 5. Technological treatments and used machines; variant Il

Nazwy operacji technologicznej
Name of treatment

Stosowane maszyny
Used machines

Scinanie i czg$ciowe rozdrobnienie krzewdw
i zarosli

Cutting and partial crushing of shrubs

and bushes

zawieszany rozdrabniacz wirnikowy na samojezdnym
podwoziu energetycznym Polesie

rotary chopper mounted on self-propelled power chas-
sis type Polesie

Grabienie Scietej roslinnosci i uktadanie
w pryzmy
Raking of undercut crops and laying in heaps

grabie melioracyjne K-3 i ciagnik klasy 40-50 kN
drainage rakes type K-3 and tractor of class 40-50 kN

Petne rozdrobnienie masy roslinnej
znajdujgcej sie w pryzmach do frakcji drobnej
Complete fragmentation of the plant mass
contained in the fine fraction heaps

zawieszany rozdrabniacz wirnikowy na samojezdnym
podwoziu energetycznym Polesie

rotary chopper mounted on self-propelled power chas-
sis type Polesie

Zbiér kamieni z wywozem na skraj pola
Collection of stones with the export to the edge
of the field

ciggnik MTZ-1221 i maszyna do zbioru kamieni
tractor type MTZ-1221 and machine for stone
collection

Talerzowanie pola, z przykryciem resztek
roslinnych i odwracaniem podcietej gleby
Disking the field with covering of crop residues
and inversion of undercut soil

brona talerzowa melioracyjna BDM-2,5 i ciggnik
klasy 40-50 kN

drainage disc harrow type BDM-2,5 and tractor
of class 40-50 kN

Orka ptugiem obracalnym
Ploughing using reversible ploughs

ptugi firm Lemken, Gregoire Besson
ploughs made by Lemken, Gregoire Besson

Chemiczna obrébka pola w celu likwidacji
roslin, chwastéw (wedtug uznania)
Chemical treatment of fields to eliminate
weeds plants (at the discretion)

maszyny do wnoszenia preparatow chemicznych
machines for application of chemicals

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

w Moskwie, a takze badanh przeprowadzonych w bytym Zwigzku Radzieckim, stwier-
dzono, ze w przypadku regionu potnocno-zachodniego konieczne jest opracowa-
nie (adaptowanie) technologii rolniczego zagospodarowania zaniedbanych ziem,
z uwzglednieniem podwyzszonej wilgotnosci gleby.

Uwzgledniajgc agrotechniczne i klimatyczne warunki tego regionu, okreslono pod-
stawowe wymagania, dotyczgce technologii wprowadzenia do produkcji rolniczej
gleb odtogowanych od wielu lat:

technologia powinna zapewnia¢ wprowadzenie odiogowanych gleb do produkcji
rolniczej w krétkim czasie, z wykorzystaniem minimalnych naktadéw energetycz-
nych i kosztéw maszyn,

technologia powinna by¢ elastyczna, chronigca glebe i ekologicznie bezpieczna.

Srodki techniczne powinny:

© ITP w Falentach; PIR 2013 (X-XII): z. 4 (82)

by¢ uniwersalne, pozwalajgce na mechanizacje wiekszosci zabiegdéw technolo-
gicznych na wszystkich etapach produkcii;

mie¢ elementy robocze zabezpieczone przed uszkodzeniami podczas pracy na
polach zakamienionych;

by¢ zunifikowane, wysokowydajne i niezawodne;

zapewnia¢ odpowiednig efektywnos¢ technologii zagospodarowania odtogowa-
nych gleb uprawnych.
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Whnioski

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zagadnienie witgczenia do produkciji
rolnej odtogowanych gleb uprawnych o wysokiej wilgotnosci w poétnocno-za-
chodnim regionie Rosiji jest ciggle aktualne.

2. Stosowane obecnie $rodki techniczne nie zapewniajg efektywnego wykonania
prac zwigzanych z zagospodarowaniem odfogowanych gleb o wysokiej wilgot-
nosci w potnocno-zachodnim regionie Rosji.

3. W celu rolniczego zagospodarowania odtogowanych gleb uprawnych konieczne
jest opracowanie technologii i zestawdw maszyn przystosowanych do regional-
nych warunkoéw, spetniajgcych wymagania zwigzane z bezpieczenstwem eko-
logicznym, niezawodnoscig, efektywnoscig energetyczng, naktadami energe-
tycznymi, warunkami gospodarowania.

4. W celu okreslenia stanu odtogowanych gleb, konieczne jest przeprowadzenie
przegladu i oceny pokrywy roslinnej. Dobierajac wariant technologiczny, odpo-
wiedni do ponownego rolniczego wykorzystania gleb odtogowanych przez wiele
lat, powinno sie uwzgledni¢ warunki glebowo-klimatyczne regionu, naktady
energetyczne i koszty.

5. Na podstawie badan dwu wariantow technologii — zaproponowanego przez
producenta maszyn oraz zmodyfikowanego przez badajgcych — stwierdzono, ze
w obu przypadkach uprawa gleb odtogowanych jest energochtonna i kosztowna
(120 PLN na hektar w wariancie pierwszym i 1100 PLN na hektar w wariancie
drugim).

6. Maszyny zastosowane w proponowanych technologiach wymagajg dalszej
modernizacji pod katem poprawy jakosci ich pracy, niezawodnosci technicznej
oraz ograniczenia energochtonnosci i kosztow. Z uwagi na duze zakamienienie
pol konieczne jest zaplanowanie zabiegu zbierania kamieni oraz automatycz-
nego zabezpieczenia elementéw roboczych maszyn uprawowych przed uszko-
dzeniami.
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TECHNOLOGY, TOOLS AND MACHINERY FOR CULTIVATION
OF ABANDONED LAND IN WET CONDITIONS

Summary

The article includes both analysis of technology and description of technical measures
designed to restore the abandoned arable land. There have been identified specific
technologies and technical means and determined the basic directions of research on
mechanization of field operations on agricultural soils with high humidity, after several
years of fallowing. The subject of the study were: cultivation aggregate type 2.5-N
Leader, Leader tillage machine type BKM-3.6 and mulching shredder type Plaisance for
shrubs and organic matter (biomass), mounted on self-propelled power chassis type
Polesie, as well as disc drainage disc harrow type BDM-2.5 and drainage subsoiler
type K-3. The aim of this study was to determine the degree of suitability of available
agricultural tools and machinery used in the technology of crop cultivation in wetlands
after several years of fallowing. Two variants of technology were tested: the variant
proposed by the machinery manufacturer and the variant modified by the researchers
conducting the tests. In both cases the cultivation of abandoned lands was very expen-
sive and labor consuming and amounted to 120 PLN per 1 ha (variant 1) and 1100 PLN
per 1 ha (variant 2). It has been found that the machines require further modernization
in terms of improving their quality of work, technical reliability and reduction of energy
consumption and the cost of the treatments, as well.

Key words: abandoned land (fallow), fallow cultivation, cultivation aggregate, biomass
shredder, drainage subsoiler

Adres do korespondenciji

prof. dr hab. Edmund Kaminski

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Mazowiecki O$rodek Badawczy w Ktudzienku

05-825 Grodzisk Mazowiecki

tel. 22 724-07-03 wew. 112; e-mail: e.kaminski@itep.edu.pl

60 © ITP w Falentach; PIR 2013 (X-XII): z. 4 (82)



