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Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Streszczenie

Zageszczona warstwa gleby utrudnia rozwdj roslin i stawia duzy opér na-
rzedziom i maszynom uprawowym. W pracy omowiono techniczne spo-
soby ograniczania i zapobiegania negatywnemu oddziatywaniu srodkéw
technicznych na role. Pominieto czynniki agrotechniczne, w tym stoso-
wanie uproszczen w uprawie. W celu zobrazowania podjetej problematyki
przytoczono wyniki badann maszyn uprawowych opracowanych w PIMR
oraz badan innych autoréw. W celu ograniczenia zjawiska zageszczania
roli stosuje sie nowe materiaty konstrukcyjne do budowy maszyn, wpro-
wadza sie innowacyjne rozwigzania ukladéw jezdnych oraz opracowuje
sie nowe technologie rolnicze.

Stowa kluczowe: gleba, agregaty ciggnikowe, ugniatanie, zageszczanie
gleby, ograniczanie, zapobieganie

Wstep

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych (PIMR) w Poznaniu od dawna w swych
pracach konstrukcyjno-badawczych uwzglednia zagadnienia rolnictwa zréwnowa-
zonego, w tym réwniez ekologicznego. Wiele tematéw badawczo-rozwojowych
z tego zakresu zakonczyto sie sukcesem wdrozeniowym, co najlepiej dowodzi
celowo$ci ich podjecia.

W odniesieniu do gleby sg stawiane dwa sprzeczne wymagania. Gleba powinna
by¢ najlepszym srodowiskiem dla wzrostu i rozwoju roslin oraz dostarcza¢ rosli-
nom sktadniki pokarmowe w odpowiednigj ilosci, a takze powinna by¢ odpowied-
nim podtozem dla ruchu pojazddéw rolniczych po polu, a wiec przenosi¢ mecha-
niczne obcigzenia bez nadmiernych odksztatcen.
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Najlepszym sposobem usuwania zaistniatych w glebie zageszczen i przywraca-
nia jej do stanu wyjsciowego jest uprawa roli. Wedtug KUsIA i JONCzYKA [2003]:
~Zabiegow uprawowych powinno by¢ stosowanych tak duzo, jak to jest konieczne,
aby stworzy¢ uprawianej ro$linie korzystne warunki wzrostu i rozwoju, a zarazem
tak mato, jak to jest mozliwe”. Efekty uprawy zalezg od stopnia rozpoznania
potrzeb rosliny, sposobu oddziatywania narzedzia uprawowego i kot pojazdow
na glebe, zachowania sie roli w okreslonym stanie pod obcigzeniem. W zwigzku
z tym przed konstruktorami maszyn rolniczych stoja nowe zadania. Konstru-
owane obecnie maszyny sg opracowywane w réznych wariantach i wyposazone
w liczne adaptery (przystawki), co umozliwia dobranie maszyny do konkretnych
wymagan i oczekiwan uzytkownika. Maszyny te powinny ponadto by¢ nieza-
wodne w eksploatacji w krétkim okresie agrotechnicznym.

W artykule przedstawiono wybrane osiggniecia Instytutu w zakresie konstrukciji
maszyn do uprawy gleby. Na ich przyktadzie zobrazowano zagadnienia, doty-
czace ograniczania negatywnego oddziatywania srodkéw technicznych na sro-
dowisko glebowe.

Czynniki wplywajace na zageszczenie gleb

Srodki techniczne stosowane w produkgji rolniczej powodujg kilka zagrozen dla
gleby. Zbyt duza liczba przejazdow sprzetem rolniczym po polu prowadzi do
nadmiernego zageszczenia warstwy uprawnej i podglebia [AKKER i in. 2003].
Zageszczenie warstwy ornej i podglebia powoduje takze stosowanie ciggnikdw
i maszyn rolniczych o duzej masie oraz przecigzanie srodkéw transportowych,
poruszajgcych sie po polu [SzEPTYCKI 2006]. Zageszczona warstwa gleby
utrudnia ukorzenianie sie roslin, przewodzenie wody, zwigzkdw mineralnych
oraz powietrza. Roslina reaguje na to zjawisko zmniejszeniem plonu i pogorsze-
niem jego jakosci. Ubita gleba stawia tez duze opory narzedziom i maszynom
uprawowym.

Waznym czynnikiem, od ktérego zalezy zageszczenie gleby, jest stosowana
technologia uprawy danej rosliny, czyli dobér srodkéw technicznych i sposéb ich
poruszania sie po polu. Badania wykazaty [BULINSKI, MARCzUK 2009], ze w upra-
wie zbdz, w tradycyjnym systemie poruszania sie agregatéow po polu, slady prze-
jazdu kot pokrywaty od 54,5 do 61,4% powierzchni pola. taczna diugosc sladéw
pozostawionych na powierzchni 1 ha wynosi w przypadku uprawy jeczmienia
jarego 30 km [PowAtrKA 2009].

Utrzymanie odpowiedniego stanu gleby i jednoczesna ochrona srodowiska gle-
bowego zalezy od eliminacji zabiegdw degradujgcych strukture gleby, ograni-
czenia ugniatania roli, erozji wodnej i wietrznej oraz zastosowania wtasciwej
techniki wykonywania zabiegéw agrotechnicznych. W praktyce mozna zapobie-
ga¢ ugniataniu gleby oraz likwidowaé skutki jej nadmiernego zageszczania
przez ograniczenie masy produkowanych maszyn rolniczych, stosowanie no-
wych rozwigzan mechanizméw jezdnych oraz tgczenie wykonywania zabiegéw
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agrotechnicznych [KosmiCKl 2008]. Nalezy tez unika¢ wykonywania zabiegow
uprawowych w okresie nadmiernej wilgotnosci gleby, poniewaz prowadzg one
do niszczenia jej struktury.

Metody zapobiegania negatywnemu oddziatywaniu srodkéw technicz-
nych na glebe

Istnieje kilka metod umozliwiajacych organicznie negatywnego oddziatywania
srodkéw technicznych na glebe. Oprdocz agrotechnicznych, mozna wyr6znié
techniczne, przyczyniajgce sie do zmniejszenia zageszczenia gleby. Zalicza sie
do nich taczenie zabiegow rolniczych i stosowanie agregatéw wieloczynnoscio-
wych, ograniczenie masy ciggnikéw i maszyn, dobdér ogumienia i stosowanego
w nim cisnienia, uzywanie kot blizniaczych lub uktadéw gasienicowych oraz sto-
sowanie wiekszych predkosci roboczych.

Ruch agregatéw ciggnikowych pozostawia w glebie slad przejazdu, tzw. koleiny.
Grubos¢ ugniecionej warstwy zalezy od kilku czynnikdw. Do najwazniejszych
nalezy zaliczy¢ mase produkowanych maszyn, powierzchnie nacisku oraz pred-
kos¢ jazdy. Badania wtasne [ZBYTEK, TALARCZYK 2004] wykazaty, Ze im mniejsza
jest gtebokos¢ kolein, tym lepsze wyréwnanie przygotowanej do uprawy po-
wierzchni pola. Na glebie pulchnej, ktéra niewystarczajgco dobrze osiadta po orce,
kota ciaggnika pozostawiajg bardzo gtebokie koleiny (do 18 cm), pomiedzy ktorymi
nastepuje znaczne wypietrzenie gleby. Wtedy, nawet po zastosowaniu spulchnia-
czy $ladow kot i przedniego watu dociskajacego glebe pomiedzy koleinami, trudno
jest uzyskac¢ wyrdwnang powierzchnie pola po uprawie. Na podstawie przeprowa-
dzonych pomiaréw wykazano, ze po uprawie agregatem z kultywatorem 3-rze-
dowym i watem tylnym strunowym nieréwnosci w sladach két ciagnika wynosity:

— do 6 cm, gdy gtebokosc¢ kolein wynosita 18 cm;

— do 4 cm, gdy gtebokosc¢ kolein wynosita 13 cm;

— do 2 cm, gdy gtebokosc¢ kolein wynosita 9 cm.

Jednym ze sposobdéw niwelowania kolein jest stosowanie spulchniaczy, ktére
powinny w petni niwelowac¢ slady koét. Najlepszy efekt pracy spulchniaczy uzy-
skuje sie, gdy spulchniajg one boki kolein na gtebokos$¢ 6-8 cm. Wtedy nie wycia-
gaja przyoranych resztek roslinnych, nie wyrzucajg gleby z kolein na boki, a pod-
ciete skarpy fatwiej osypujq sie za nimi.

Podstawowg zasadg agregowania narzedzi uprawowych jest taczenie ich w takiej
kolejnoéci, aby wpierw pracowaty narzedzia spulchniajgce glebe gtebiej, a za
nimi — pracujgce ptycej, o tej samej szerokosci roboczej. Takie potgczenie na-
rzedzi umozliwia zmniejszenie liczby przejazddw ciggnikiem po polu, co ogranicza
ugniatanie gleby i zuzycie paliwa oraz skraca czas pracy. Przygotowanie roli do
siewu powinno nastgpi¢ w wyniku jak najmniejszej liczby przejazdéw roboczych,
najlepiej jednego. Kazdy kolejny przejazd roboczy Zle oddziatuje na stan roli i do-
prowadza do jej rozpylenia. Uprawa przedsiewna obejmuje przede wszystkim te
warstwe gleby, do ktérej nastepuje siew nasion. Mozna to osiggna¢ stosujac
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odpowiednio dobrany do stanu i rodzaju gleby agregat uprawowy, ktéry moze
nie tylko spulchniaé, ale i zageszcza¢ warstwe roli na poziomie gtebokosci siewu
i nieco glebiej oraz zmniejsza¢ powierzchniowe zbrylenie gleby.

Podstawowym parametrem oceny jakosci pracy agregatu do przedsiewnej
uprawy jest rownomierna gtebokos¢ pracy na catej szerokosci roboczej, wyréw-
nanie powierzchni pola, zbrylenie gleby i miazszos¢ uprawianej warstwy. W PIMR
opracowano agregat, ktory charakteryzuje sie modutowg budowa, co umozliwia
przystosowanie go zaréwno do jednoczesnej uprawy i siewu, jak i do precyzyj-
nej uprawy przedsiewnej. Agregat, wyposazony w waski wat przedni, kultywator
3-rzedowy i tylny wat strunowy lub strunowo-pierscieniowy (agregat krotki), mo-
ze wspotpracowac z siewnikiem zawieszanym na hydraulicznym sprzegu (agre-
gat uprawowo-siewny) lub z dodatkowymi narzedziami uprawowymi (agregat
dtugi). Te dodatkowe narzedzia to 2-rzedowe zgrzebto mocowane przed watem
i tylny wat strunowy o matej Srednicy. Na glebie Sredniej, po odlezatej orce,
agregat dlugi zapewnit lepsze niz krotki: pokruszenie gleby, wyréwnanie po-
wierzchni pola i docisniecie warstwy siewnej do podioza oraz bardziej réwno-
mierne doprawienie warstwy siewnej [TALARCZYK, ZBYTEK 2009].

Zabiegi uprawowe nalezy wykonywa¢ w warunkach odpowiedniej wilgotnosci
gleby, najlepiej bezposrednio przed siewem, na gtebokos¢ wysiewu nasion.
Dotyczy to zwlaszcza zabiegu doprawienia roli.

Obecnie czas pracy agregatow uprawowych skraca sie do okresu najbardziej
sprzyjajacych warunkow pogodowych. W skracajagcym sie sezonie agrotech-
nicznym rolnik oczekuje, ze bedzie dysponowat niezawodng maszyng, dostoso-
wang do jego wymagan. Dlatego coraz czesciej sg oferowane maszyny uniwer-
salne, z ramg nosng, na ktérej moga byé mocowane rdozne elementy robocze.
Odpowiedni dobdr tych elementéw umozliwia uzyskanie najlepszej jakosci pracy
w krotkim okresie agrotechnicznym.

W PIMR opracowano kilka rozwigzan maszyn uniwersalnych, zarowno do przed-
siewnej uprawy gleby, jak i do zabiegéw pielegnacyjnych, m.in. wprowadzone
do produkcji narzedzie uprawowo-pielegnacyjne [ZBYTEK, TALARCZYK 2007], kom-
paktowy agregat uprawowy o modutowej budowie [TALARCZYK, ZBYTEK 2009] czy
dwuwersyjny kultywator podorywkowy, z mozliwoscig przezbrojenia na obsypnik
do ziemniakow [ZBYTEK i in. 2009].

Zageszczanie gleby mozna ograniczy¢ przez poruszanie sie agregatow ciagni-
kowych po polach obsianych poplonem. Znajdujacy sie w warstwie powierzch-
niowej poplon zwieksza nosnosc¢ gleby, co ogranicza przenoszenie naprezen do
warstw potozonych nizej. W celu okreslenia wptywu poplonu na zwiekszong
odpornosc¢ gleby na ugniatanie, wykonano przejazd roboczy agregatu ciggniko-
wego Ursus 1222 i rozsiewacza nawozu Annaburger HTS 14.04, a nastepnie
zmierzono gtebokos¢ kolein (tab. 1) [TALARCZYK, ZBYTEK 2005].
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Tabela 1. GtebokoSc kolein w zaleznoSci od rodzaju uprawy
Table 1. Depth of the wheel tracks depending on the tillage type

Rodzaj uprawy i gtebokos¢ Glebokos¢ koleiny na glebie
spulchnienia gleby P Depth of wheel tracks in soil
. . oletko
Kind of tillage procedure Plot [mm]
and depth of soil loosening lekkiej sredniej
[em] light medium
tylko spulchnione 95 110
Uprawa jednowarstwowa, scarification only
gtebosz — 20, kultywator — 20 obsiane gorczycg 65 90
Single-layer tillage; sown with sharlock
scarifier — 20, cultivator — 20 obsiane facelig 60 86
sown with Phacelia
tylko spulchnione 101 120
Uprawa dwuwarstwowa; scarification only
gtebosz — 25, kultywator — 10 obsiane gorczycg 86 100
Double-layer tillage; sown with sharlock
scarifier — 25, cultivator — 10 obsiane facelig,
. . 86 91
sown with Phacelia

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: TALARCZYK, ZBYTEK [2005].
Source: own elaboration based on TALARCZYK, ZBYTEK [2005].

Z badan wynika, ze gtebokos¢ kolein na obiektach doswiadczalnych obsianych
poplonem jest mniejsza niz na obiektach spulchnionych bez poplonu. Swiadczy
to o tym, ze poplon zwieksza nosnosc¢ gleby. Poplon z facelii wptywat na zwiek-
szenie whasciwosci wytrzymatosciowych gleby korzystniej niz poplon z gorczycy.
Na obiektach, na ktérych wykonano tylko spulchnienie gleby, po silnych opadach
deszczu na powierzchni kolein dtugo utrzymuje sie woda, co swiadczy o duzym
zageszczeniu gleby.

Innym sposobem ograniczenia zageszczenia gleby kotami agregatu ciggniko-
wego jest stosowanie sciezek technologicznych. Polega to na utworzeniu scie-
zek przejazdowych, po ktoérych poruszajg sie agregaty przeznaczone do piele-
gnacji, nawozenia i ochrony ro$lin. Zmniejsza sie dzieki temu powierzchnia pola
pokryta Sladami két. Wymaga to od uzytkownika stosowania narzedzi o odpo-
wiednio dobranej szerokosci roboczej. Pierwszy raz sciezki wykonuje sie juz
podczas zasiewu. Szerokos$¢ robocza siewnika w tym przypadku musi by¢ wie-
lokrotnoscig szerokosci roboczej rozsiewacza. System Sciezek przejazdowych
jest stosowany gtéwnie w uprawie zbdz, ale sciezki mogg by¢ réwniez zaktadane
w uprawie burakéw cukrowych i rzepaku. Wytyczenie sciezek wymaga wytacze-
nia napedu sekcji wysiewajgcych siewnika, w miejscach odpowiadajacych roz-
stawie koét ciggnika. Powszechnie przyjmuije sie, ze rozstaw ten wynosi 1800 mm.
Szeroko$¢ Sciezki musi by¢ tak dobrana, aby szeroko$¢ opony kazdego z zasto-
sowanych agregatéw rolniczych nie ugniatata bocznych rzeddw i nie uszkadzata
roslin. Uszkodzone rosliny majg tendencje do stabszego wzrostu, nieréwno-
miernego dojrzewania i sg podatne na porazenie chorobami grzybowymi. Bada-
nia wybranych wtasciwosci fizycznych piasku gliniastego mocnego w strefach
pola o duzej liczbie przejazddw maszyn rolniczych w uprawie jeczmienia ozimego
wykazaty pozytywny wplyw stosowania sciezek technologicznych (tab. 2) [JURGA
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2005]. Ponadto BULINSKI [2009] wykazal, ze wprowadzenie systemu $ciezek tech-
nologicznych 4,5-krotnie zmniejszyto intensywnos¢ ugniatania powierzchni gleby
kotami agregatow w poréwnaniu z technologig, w ktérej zastosowano agregaty
przyczepiane o matej szerokosci roboczej i przejazdy w systemie tradycyjnym.

Tabela 2. Wybrane wtasciwoS$ci fizyczne piasku gliniastego w zaleznosci od oddzia-
tywania uktadow jezdnych agregatow rolniczych
Table 2. Selected physical properties of the clay sand, depending on the impact
of driving system of agricultural tractor aggregates

Warstwa gleb Sciezka Miedzy sciezkami Uwrocie
Parametr |Jednostka Soil la ger y technologiczna | technologicznymi Turn
Parameter Unit y Technological Between
[em] . land
path technological path
Gestosé orna” 1,69 1,58 1,66
olf‘ tosciowa -cm™ arable’
Jetoscio 9 podorna? 1,71 1,62 1,70
Bulk density 2)
sub-arable
Wilgotnosé orna” 10,20 11,30 10,40
catkowita % arable”
Total moisture ° podorna? 9,20 9,60 9,20
content sub-arable?
orna” 4,87 2,12 3,60
Zwieztosé MPa arable”
Compaction podorna? 6,92 5,43 9,08
sub-arable?

Objasnienia: D022 cm; 2 22_60 cm. Explanations: D022 cm; 2 22_60 cm.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: JURGA [2005].
Source: own elaboration based on JURGA [2005].

Zageszczenie gleby jest takze powodowane przez stosowanie nieodpowiednie-
go ogumienia kot ciggnika. Obecnie powszechnie stosowane sg opony radialne,
ktore zwiekszajg powierzchnie kontaktu bieznika z glebg i umozliwiajg roztoze-
nie ciezaru ciggnika na wiekszej powierzchni, a to zmniejsza ugniatanie gleby
i zwieksza site uciggu ciagnika.

Najczesciej popetnianym biedem jest stosowanie nieprawidtowego cisnienia
w oponach — zwtaszcza zbyt duzego, przekraczajgcego nawet 0,2 MPa (2 bary).
Uzytkownicy do wszystkich zabiegdw agrotechnicznych stosujg state cisnienie,
co jest btedem. Cisnienie w oponach nalezy zmienia¢ w zaleznosci od zastoso-
wania ciagnika — wyzsze w transporcie, nizsze w uprawie. Od wiasciwego doboru
cisnienia w oponie zalezy stopien zageszczenia gleby, czas uzytkowania opon,
sita uciggu ciggnika i zuzycie paliwa. Badania wtasne [TALARCZYK i in. 2009] wy-
kazaty, ze glebokosc kolein i zwieztos¢ gleby zageszczonej w koleinach jest tym
mniejsza, im mniejsze jest ciSnienie powietrza w oponach (tab. 3).

Stwierdzono, ze podczas uprawy przedsiewnej mozna zmniejszy¢ gtebokosé
kolein, zwiekszajac powierzchnie styku opon z gleba. Elementy robocze narze-
dzi uprawowych lepiej wtedy spulchniajg glebe w koleinach i fatwiej mozna uzy-

62 © ITP w Falentach; PIR 2012 (X=XIl): z. 4 (78)



Sposoby ograniczania negatywnego oddziatywania agregatow...

ska¢ wyréwnang powierzchnie pola po uprawie. Stwierdzono ponadto, ze gdy
ci$nienie w oponach jest duze zostaje zageszczona cata warstwa gleby spulch-
nionej podczas orki, a gdy stosujemy nizsze cisnienie, szczegoélnie w przypadku
kot blizniaczych, gtebokos¢ zageszczenia gleby kotami nie siega do dna zaora-
nej warstwy (pomiaru zwieztosci gleby dokonywano w srodku koleiny). Inne ba-
dania [BULINSKI 2008; Owslak 2008] wykazaty, ze naciski od kot ciggnika pro-
wadzity réwniez do zmian zageszczenia gleby w warstwie sagsiadujacej z kole-
ing. Z kolei JURGA [2008] wykazat, ze gtebokos¢ wytwarzanej koleiny zalezy od
jednostkowych naciskow kot ciggnika na glebe i maleje z obnizeniem cisnienia
powietrza w ogumieniu.

Tabela 3. Gfebokos$c¢ kolein i zwiezto$¢ gleby w koleinach w zalezno$ci od cisnienia
powietrza w oponach
Table 3. Depth of wheel tracks and soil compaction in wheel tracks, depending on
air pressure in tyres

Kota pojedyncze Kota blizniacze
z ciSnieniem z cisnieniem
Parametr Single wheels Twin wheels
Parameter with pressure with pressure
[MPa] [MPa]
0,20 0,14 0,08 | 0,20/0,14 | 0,14/0,08
Szerokos¢ koleiny [cm] 68,0 685 69.0 157.0 158.0

Wheel track width [cm]
Gtlebokos¢ koleiny [cm]
Wheel track depth [cm]
Glebokos$¢ zageszczenia gleby w koleinie [cm]
Depth of soil compaction in wheel track [cm]
Zwieztos¢ gleby ponizej warstwy siewnej [MPal:
Soil compactness below sowing layer [MPa]:
— przed przejazdem 0,7 do gtebokosci 31 cm, gtebiej podeszwa ptuzna
before passage 0.7 to depth 31 cm, deeper — soil of a plough pan
— po przejezdzie (w srodku koleiny)
after passage (in a middle of wheel track) 16 13 1.2 1,211 1,11,0
— po przejezdzie poza koleinami, w strefie
docisnietej watem pierscieniowym
after passage, outside of wheel track,
in a sphere tightened by ring roller

12,5 10,9 10,1 9,8/8,7 9,1/7,6

23,0 19,0 17,0 | 21,0/8,0 | 17,0/16,0

_ 0,9 _

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Ugniatanie zbyt wilgotnego dna bruzdy kotami ciggnika, ptozami ptugéw oraz
kilkukrotne wykonywanie zabiegéw uprawy na te samg glebokos¢ powoduje
zageszczenie warstwy podornej. Na tak ubitym dnie zatrzymujg sie drobne
czastki gleby, wymywane z jej gérnej warstwy przez wode opadowa, a po pew-
nym czasie tworzy sie silnie zbita warstwa, ktéra utrudnia krgzenie wody i po-
wietrza oraz przenikanie korzeni. Mozna temu zapobiegaé przez wykonywanie
orki na rézng gtebokosc, orki z pogtebiaczem, orki dwuwarstwowej lub stosowa-
nie ciggnikdéw poruszajgcych sie wytacznie po caliznie.

Orke dwuwarstwowg wykonuje sie wowczas, gdy podglebie jest stwardniate,
nieprzepuszczalne dla wody i utrudniajgce rozwdj systemu korzeniowego roslin.
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Przez wiele lat w kraju nie byto narzedzia do uprawy dwuwarstwowej, dlatego
w PIMR podjeto prace badawcze w tym zakresie. Opracowano koncepcje modelu
badawczego narzedzia do uprawy dwuwarstwowej, a nastepnie zbudowano
model, ktory postuzyt do przeprowadzenia badan eksperymentalnych [TALAR-
CZYK, ZBYTEK 2000]. W dalszych pracach opracowano model ptuga zebowo-tale-
rzowego, ktory pracuje wedtug proekologicznej zasady ,gteboko spulchniaé —
ptytko odwracac”.

Ptug zebowo-talerzowy sktada sie z zebow gtebosza, spulchniajacych glebe na
petng gtebokos¢ uprawy, zebow kultywatora, spulchniajacych goérng warstwe
gleby miedzy sladami pracy zebow gtebosza oraz talerzy odwracajacych glebe
wypietrzong miedzy zebami gtebosza i kultywatora. Zaletg tego rozwigzania jest
bardzo dobre zagtebianie sie nawet w suchg i zwieztg glebe. O jakosci zagte-
biania sie ptuga decydujg zeby gtebosza, ktére zagtebiajg sie pierwsze, a pod
naporem gleby unoszonej przez redlice sg wrecz wciggane w glebe. Z poréw-
nawczych badan wskaznikow jakosci pracy i energochtonnosci uprawy dwuwar-
stwowej i gtebokiej orki [ZBYTEK 2010] wynika, ze ptug zebowo-talerzowy nie
nadaje sie do uprawy roli z duzg ilocig resztek pozniwnych lub silnie zadarnionej
samosiewami badz zachwaszczonej. Z kolei na podstawie wskaznikéw energo-
chtonnosci zabiegu uprawy roli, okreslonych przez zuzycie paliwa i opér roboczy,
stwierdzono mniejszy opér roboczy i mniejsze zuzycie paliwa w przypadku stoso-
wania ptuga zebowo-talerzowego.

Zasade uprawy dwuwarstwowej wykorzystano do opracowania ptuga, ktérego
korpusy ptuzne wyposazono w pogtebiacze. Pogtebiacze sg mocowane na $cia-
nach bocznych rdzeni srubami mocujgcymi jednoczesnie ptozy boczne (rys. 1).
W przeprowadzonych badaniach stwierdzono [TALARCZYK i in. 2011], ze pogte-
biacz zapewnia ptytkie spulchnienie dna bruzdy, przy czym nie utrudnia zagte-
biania sie korpusu. Stwierdzono dobrg jako$¢ pracy pogtebiaczy i ich korzystny
wptyw na stabilno$¢ pracy ptuga. Zakres spulchniania gleby w dnie bruzdy poje-
dynczym pogtebiaczem obejmuje warstwe o grubosci 7-8 cm i szerokosci 15 cm,
a wiec 1/3 podeszwy ptuznej pod skibami zostaje przerwana, co przyspiesza jej
regeneracje w wyniku lepszego obiegu wody i powietrza, przerastania korzeniami
i wiekszego przemarzania w okresie zimowym. Stwierdzono, ze pogtebiacze nie
pogarszajg zagtebiania sie ptuga i utrzymywania nastawionej szerokosci orki
i majg korzystny wptyw na utrzymywanie jej statej gltebokosci. Byto to szczegdlnie
widoczne w miejscach o bardzo duzej zwieztosci gleby, na poziomie odcinania
skib, gdy pogtebiacze dobrze utrzymywaty korpusy w petnym zagtebieniu. W po-
réwnywalnych warunkach na glebie ciezkiej wskaznik nierownomiernosci gtebo-
kosci orki ptugiem bez pogtebiaczy wyniést srednio 3,8%, a ptugiem z pogtebia-
czami— 2,4%.

Nadmierne ugniecenie podskibia podczas orki mozna ograniczy¢, stosujac cia-
gnik, ktéry jest prowadzony wszystkimi kotami po caliznie. Dzieki temu unika sie
negatywnego oddziatywania két ciggnika na dno bruzdy, powodujacego powsta-
wanie podeszwy ptuznej. Z badan [TALARCZYK, ZBYTEK 2000] wynika, ze napreze-
nia wywotane naciskiem kot ciggnika prowadzonych w gtebokiej bruzdzie s prze-
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Rys. 1. Pogtebiacz spulchniajgcy dno
bruzdy

Fig. 1. Subsoiler aerating the bottom
of furrow

Zrédfo: TALARCZYK i in. [2011]. Source: TALARCZYK et al. [2011].

noszone w glebie na gtebokos¢ ok. 12 cm i powodujg zwiekszenie grubosci
podeszwy ptuznej i wzrost zwieziosci gleby w tej warstwie o ok. 2 kg-cm™. Kota
ciggnika prowadzone po caliznie nie powodowaty zageszczenia gleby ponizej
warstwy ornej, a zageszczenie w ich sladach bylo niwelowane podczas orki.
Prowadzenie wszystkich kot ciggnika po caliznie jest szczegdlnie korzystne, gdy
korpusy ptuzne sg wyposazone w pogtebiacze spulchniajgce glebe szczelinowo
w dnie bruzd, poniewaz gleba spulchniona w ostatniej bruzdzie nie jest ponownie
zageszczana kotami ciggnika. W badaniach stwierdzono takze, ze ptytkie spulch-
nienie dna bruzdy (do 10 cm) jest celowe réowniez w przypadku prowadzenia
w niej két ciggnika, poniewaz nie pogarsza ich przyczepnosci, a zwieztos¢ ponow-
nie zageszczonej gleby jest znacznie mniejsza niz w istniejacej podeszwie ptuznej.

Skutkiem zageszczenia warstw lezgcych gtebiej jest zwiekszenie gestosci gleby,
zmniejszenie jej przepuszczalnosci dla wody i ograniczenie wymiany gazowe;.
Nadmierne zageszczenie warstw lezacych gtebiej, nawet do gtebokosci 0,9 m,
mozna zlikwidowac przez zastosowanie gteboszowania. Efekt gteboszowania
jest najlepszy, gdy gleba w warstwie podornej nie jest zbyt wilgotna. Woéwczas
zakres spulchnienia i pokruszenia tej warstwy jest najwiekszy. Dlatego zabieg ten
nalezy wykonywac po zbiorze zbdz. Stosuje sie do niego gtebosze, ktére spulch-
niajg gtebsze warstwy gleby bez odwracania. Rozréznia sie gtebosze jedno-
i kilkuelementowe, bierne i aktywne, z zabezpieczeniem zeboéw typu ,non stop”
lub na zasadzie scinanej $ruby. Zabieg gteboszowania wykonuje sie co cztery
lata. Szczegdlnie pozytywnie reagujg na niego rosliny korzenigce sie gteboko.
Wadag tego zabiegu jest duze zapotrzebowanie na moc.

Bardzo istotny wptyw na jakos¢ gleby ma predkosé robocza maszyny. Im wieksza
jest predkos¢ robocza agregatu ciggnikowego podczas uprawy przedsiewnej,
tym mniejsza intensywnos$¢ ugniatania gleby kotami oraz lepszy efekt jej uprawy.
Gleba lepiej osypuje sie na elementach roboczych, a ich wrazliwos¢ na zapy-
chanie jest mniejsza. Z badah wynika [TALARCZYK, ZBYTEK 2007], ze minimalna
predkos¢ robocza kultywatora i brony talerzowej powinna wynosié¢ ok. 8 km-h™,
a najlepsza jakos$¢ uprawy stwierdzono, gdy wynosita powyzej 10 km-h™. Im
wieksza predkosé, tym lepiej drgajace zeby kultywatora niwelujg nieréwnosci,
a talerze brony odwracajg podciete kesy. Po przekroczeniu predkosci 15 km-h™
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odktadana przez talerze gleba przesypuje sie czesto ponad rama, ale tylny ekran
uniemozliwia jej przesypywanie sie ponad sekcjg watu. Z kolei im lepiej talerze
odwracajg podciete kesy, tym lepsze jest wymieszanie resztek pozniwnych
z glebg i stopien ich powierzchniowego przykrycia. Podczas uprawy scierniska
po jeczmieniu stopien powierzchniowego przykrycia resztek pozniwnych przez
zestaw kuItywatora i brony talerzowej wyniost ok. 70% w warunkach predkosci
roboczej 8 km-h™ i ok. 85% w warunkach predkosci 12 km-h™. Stosowanie wie-
kszych predkosci roboczych wigze sie z opracowaniem nowych elementéw ro-
boczych, z materiatdw o podwyzszonej odpornosci na $cieranie. Kute elementy
robocze zastepuje sie odlewanymi z zeliwa sferoidalnego poddanego hartowa-
niu z przemiang izotermiczng (ADI). Nowe elementy robocze charakteryzujg sie
mniejszg Scieralnoscig i tym samym lepszymi wtasciwosciami eksploatacyjnymi.

Podsumowanie

W artykule oméwiono techniczne sposoby ograniczenia negatywnego oddziaty-
wania agregatow ciggnikowych na glebe. Pominieto czynniki agrotechniczne,
w tym stosowanie uproszczehn w uprawie. Obecnie coraz powszechniej ogranicza
sie stosowanie ptuznego systemu uprawy na rzecz uprawy zachowawczej,
okreslanej inaczej jako conservation tillage, a takze innego systemu — tzw. upra-
wy zerowej, czyli siewu bezposredniego. Wsréd wielu zalet wprowadzania sys-
temow uproszczonej uprawy mozna wymieni¢ polepszenie struktury i porowato-
Sci gleby oraz zmniejszenie zuzycia paliwa.

Doskonalenie konstrukcji i systeméw eksploatacji maszyn rolniczych pod katem

ograniczenia ich negatywnego oddziatywania na role zajmuje priorytetowe miej-

sce w programach dziatan wszystkich producentéw tego sprzetu. Prace w tym

obszarze sg prowadzone w kierunku:
— ograniczenia masy produkowanych maszyn (stosowanie nowych rozwigzan
i nowych materiatéw konstrukcyjnych);

— nowych rozwigzan mechanizméw jezdnych przez stosowanie koét bliznia-
czych, odpowiednich opon i ciSnienia powietrza;

— taczenia zabiegow agrotechnicznych, w celu uzyskania wymaganej jakosci
uprawy roli w jednym przejezdzie roboczym;

— opracowania nowych technologii rolniczych, uproszczonych i energooszczed-
nych, wymagajacych ograniczonej liczby przejazdow agregatoéw rolniczych po
polu z wiekszg predkoscig robocza.
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Zbyszek Zbytek, Wtodzimierz Talarczyk

WAYS TO LIMITING THE NEGATIVE IMPACT OF TRACTOR AGGREGATES
ON THE SOIL

Summary

Compacted soil layer negatively affects the growth of plants, increasing the resis-
tance to soil tillage machines and implements. Paper discussed some technical
manners to limiting and preventing the negative impact of mechanical means on the
soil. The agrotechnical factors, simplifications in cultivation inclusive, were omitted.
To illustrate the problem undertaken, the investigation results of soil tillage ma-
chines, conducted by PIMR (Industrial Institute of Agricultural Machines), as well as
the research results of other authors, were quoted. In order to reduce the phenome-
non of soil compaction, the new construction materials were used to building the
machines, innovative solutions were introduced in driving systems; new agricultural
technologies are developed, as well.

Key words: soil tillage, tractor aggregates, compaction, soil packing, limitation, pre-
vention
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