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NADMIERNE ZAGESZCZENIE GLEBY - SKUTKI,
PRZYCZYNY I SRODKI ZARADCZE

Streszczenie

Omowiono skutki i przyczyny nadmiernego zageszczenia gleby, ktore wraz z erozjq wymieniane jest wsrod glownych powodow
degradacji gleby. Glownym skutkiem nadmiernego zageszczenia gleby jest przede wszystkim zaburzona gospodarka wodna
gleby, powodujqca mniejszy i jakosciowo gorszy plon, a glownq przyczynaq sq zbyt duze naciski wywierane na glebe przez sprzet
uzywany podczas prac polowych. Najwazniejsze srodki zaradcze to zmniejszenie naciskow i liczby przejazdow po polu,
szczegolnie przy nadmiernym uwilgotnieniu gleby, oraz dziatania poprawiajqce nosnosé gleby i trwaloscé jej struktury.

Stowa kluczowe: nadmierne zageszczenie gleby, podeszwa ptuzna, penetrometr, naciski na glebe, nosnosc gleby, gospodarka

wodna gleby, uklad jezdny

Wstep

Gleby, obok przebiegajacego powoli, ale stale procesu two-
rzenia, podlegaja rownoczesnie procesom degradacji fizycznej,
chemicznej i biologicznej [3]. Jednym z proceséw powo-
dujacych degradacjg fizyczna gleby jest zaggszczenie struktury
gleby, ktére wymieniane jest wirod dziewigeiu mechanizmow
zagrozenia gleb i odpowiadajacym im formom degradacji,
wymienionych w raporcie Komisji Europejskiej z 2002 roku
[4]. Gleba jako miejsce rozwoju roslin wymaga odpowiedniej
struktury, ale niestety speinia ona rowniez funkcje szlaku
jezdnego, ktory te strukture zaburza. Naciski wywierane na
glebe przez coraz cigzszy sprzet uzywany podczas prac polo-
wych powoduja niekorzystne zaggszczanie nie tylko warstwy
uprawnej, ale rowniez podglebia. W calym procesie uprawy
roslin agregaty ciagnikowe i samojezdne kombajny przeje-
zdzaja na kazdym hektarze pola nawet kilkadziesiat
kilometrow ugniatajac niektore miejsca wielokrotnie. W upra-
wie zbdz, przy tradycyjnym poruszaniu si¢ agregatow po polu,
slady przejazdow kol pokrywaja od 54,5 do 61,4% powierzchni
pola[1].

Podatnos$¢ gleby na zaggszczanie zalezy od wielu czynni-
kow, a przede wszystkim od rodzaju gleby, zawarto$ci materii
organicznej oraz aktualnej wilgotnosci i stopnia zaggszczenia
gleby [9]. Szczegdlnie podatne na nadmierne zaggszczenie
i zniszczenie struktury sa gleby o duzej zawartosci czgsci
sptawianych (zwigzle gliny i ily) oraz gleby o nadmiernej
wilgotnosci i malej zawartosci prochnicy [11]. W Polsce taczna
powierzchnia gleb narazonych na zaggszczenie w wyniku nie-
wiasciwych technik uprawy, stosowania sprzetu o zbyt duzych
naciskach lub wykonywania prac w warunkach zbyt duzego
uwilgotnienia, wynosi ok.15% w stopniu wysokim, 22% w sto-
pniu $rednim i1 63% w stopniu niskim [5, 11]. Zbyt duze i wielo-
krotne obciazanie gleby o obnizonej no$nosci jest zawsze
destrukcyjne dlajej struktury.

Skutki nadmiernego zageszczenia gleby

Szkodliwo$¢ nadmiernego zageszczenia gleby wynika ze
zwigkszenia gestosci objetosciowej gleby i destrukcji systemu
kapilarnego, a w efekcie tego pogorszenia obiegu wody,
powietrza 1 skladnikow pokarmowych w glebie oraz
utrudnionego rozwdj korzeni ro$lin. Skutkiem takiego
niepozadanego stanu gleby, pogarszajacego jej gospodarke

wodna, jest przede wszystkim mniejszy i jakosciowo gorszy
plon. Nadmierne zaggszczenie gleby moze prowadzi¢ do wy-
stapienia lub przyspieszenia innych proceséw degradacji gleby
takich jak erozja czy osuwiska oraz zmniejszajacej si¢ zdolno-
$ci uzytkow rolnych do magazynowania wody [2]. Na glebie
nadmiernie zaggszczonej woda stabo wsiaka (infiltruje) w glab
isptywa na zboczach zabierajac ze soba czastki gleby i nawozy,
powodujac ich straty oraz zanieczyszczenie rowow melio-
racyjnych i naturalnych zbiornikéw wodnych. Po intensyw-
nych opadach stabo wsiakajaca woda powoduje nadmierne
uwilgotnienie warstwy uprawnej, co utrudnia terminowe
wykonanie kolejnych zabiegéw lub wregez dlugo utrzymujace
si¢ zastoiska wody powodujace niedotlenienie korzeni roslin
iw ostatecznos$ci ich gnicie.

Nadmiernie zaggszczona gleba stawia duze opory robocze
i gorzej sig¢ kruszy, a to utrudnia nie tylko uprawg roli, ale
réwniez inne zabiegi, np. zbidr ziemniakdéw, burakow czy
warzyw korzeniowych, powodujac jednocze$nie wzrost
zuzycia paliwa. Zwigksza si¢ tez §cierne zuzycie elementow
roboczych obrabiajacych glebe lub wyorujacych plon oraz
wzrasta ich zagrozenie przeciazeniami w wyniku uderzen
kamieni, ktore szczegolnie mocno osadzone sa w glebie
nadmiernie zaggszczonej. W przypadku zbioru ziemniakdw,
burakow czy warzyw korzeniowych nie bez znaczenia jest
réwniez pogorszenie warunkow do oczyszczenia plonu, gdyz
mocno zageszczona gleba gorzej si¢ osypuje i moze powodo-
wac uszkodzenia plonu.

Objawy nadmiernie zageszczonej gleby

Zaggszczenie gleby mozna okresli¢ na podstawie pomia-
row jej zwigzlosci, czyli oporu, ktory stawia ona przy probie
rozklinowania. Zwigzlos¢ gleby zalezy od sily, z jaka spojone
sa czasteczki gleby i wzrasta w glebszych warstwach profilu
glebowego, szczegdlnie w przypadku gleb lekkich, oraz wraz
ze spadkiem wilgotnosci gleby i wzrostem jej zaggszczenia. Do
pomiarow zwigzlosci stuza specjalne penetrometry (rys. 1)
z wymiennymi stozkowymi sondami, wciskanymi w glab
gleby na glebokos¢ nawet do 1 m, a jej warto$¢ wyraza si¢
najczesciej w MPa lub kPa. Wyniki pomiaréw moga by¢
zapisywane elektronicznie lub na karcie graficznej, a niektére
penetrometry maja wyswietlacze z kolorowa skala wskazujaca
czy zmierzona zwigzlo$¢ jest optymalna, dopuszczalna czy
nadmierna. Z badan cytowanych w instrukcji obshugi
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penetrometru elektronicznego firmy Eijkelkamp [18] wynika,

ze korzenie roslin rozwijaja si¢ najlepiej, gdy zwigztos¢ gleby

nie przekracza 1,5 MPa, a zwigzto$¢ ok. 3 MPa uwaza si¢ za

warto$¢ graniczna zaburzajaca wzrost korzeni [6].
=FR T

Zrodto: opracowanie witasne / Source: own work

Rys. 1. Penetrometr umozliwia pomiar zwiezlosci gleby na
roznych glebokosciach

Fig. 1. The penetrometer enables the measurement of soil
compactness at various depths

Zaggszczenie gleby mozna tez oceni¢ zgrubnie bez sprzgtu
pomiarowego. Dla przyktadu wciskajac w glebe zaostrzony
pret mozna wyczu¢ gwaltowny wzrost oporu i oceni¢ glebo-
ko$¢ zalegania i grubo$¢ nadmiernie zaggszczonej warstwy.
O tym, jaki jest stan warstwy podornej mozna si¢ tez przekonac
obserwujac stan dna bruzdy wyoranej podczas orki lub
wykonujac odkrywke i sprawdzajac, na jaka glebokos¢ rozwi-
nat si¢ system korzeniowy roslin. Znanym powszechnie obja-
wem nadmiernie zaggszczonej gleby sa zle wyksztalcone,
krotkie korzenie burakow. Sposrdd zboz najbardziej wyma-
gajacy pod wzgledem kultury roli, w tym stosunkéw wodno-
powietrznych, jest jeczmien ozimy. Jego zahamowana wege-
tacja moze $wiadczy¢ o nadmiernym zaggszczeniu gleby. Na
zty stan gleby wskazywa¢ moga rowniez dlugo utrzymujace si¢
zastoiska wody po intensywnych opadach. W miejscach
nadmiernie zageszczonych wzrastaja opory robocze tak, ze
czasem problemem jest zaglgbienie si¢ ptuga. Oprocz tego
nadmiernie zaggszczona gleba jest tez mniej podatna na
kruszenie, co mozna stwierdzi¢ na podstawie mocno
zbrylonych skib.

Zmniejszenie liczby przejazdéw po polu

Liczbe przejazdow po polu mozna ograniczy¢ stosujac
maszyny o duzej szeroko$ci roboczej lub agregaty czy zestawy
wykonujace kilka zabiegéw w jednym przejezdzie. Bardzo
korzystna pod tym wzgledem jest jednoczesna uprawa roli,

siew i nawozenie startowe. Przejazdy po polu mozna ograni-
czy¢ na kazdym etapie produkcji polowej, przy czym dotyczy
to zaré6wno przejazdow roboczych, jak i transportowych.
Problem ten jest szczegdlnie widoczny podczas zbioru, kiedy
trzeba odebra¢ od kombajnu duza mase¢ plonu. Najlepiej, gdy
roztadunek na przyczepy odbywa si¢ tylko na skraju pola.
Innym przyktadem postepowania sprzyjajacego ograniczeniu
przejazdow transportowych po polu jest zbior stomy. Mozna
np. stosowac¢ specjalne wozki agregowane z prasami
kostkujacymi czy zwijajacymi, ktore utatwiaja zbior bel.
Najmniejsze wozki do pras zwijajacych umozliwiaja trans-
portowanie 1 beli (rys. 2) 1 roztadunek bel parami, co pozwala
na ich jednoczesne podejmowanie tadowaczem widtowym.
Natomiast najwigksze wozki sa przystosowane do transportu 3
bel i jednoczesnego roztadunku 4 bel, co czasem umozliwia
wywiezienie bel az na skraj pola. Warto jednak wczesniej
zadbac o odpowiedni stan drég polnych. Niedopuszczalne jest,
aby skraj pola przejmowat funkcj¢ drogi polnej (rys. 3), ktora
jest nieprzejezdna ze wzgledu na wyboista nawierzchnie
i waska przestrzen, ograniczona krzewami i konarami drzew.
W przypadku pol bardzo szerokich warto réwniez zadbaé
o odpowiednia liczbe wjazdow/wyjazdow, aby maksymalnie
odciazy¢ pole pod wzgledem transportowym.

Rys. 2. Wozek agregowany z prasq ogranicza liczbe przejazdow
po polu podczas zbioru stomy [15]

Fig. 2. The trolley aggregated with the baler reduces the
number of passes in the field during straw harvesting [15]

Zrodto: opracowanie wtasne / Source: own work

Rys. 3. Pole nie moze petnic funkcji drogi
Fig. 3. The field should not function as a road

Zmniejszenie naciskéw kol na glebe

Najprostszym sposobem ograniczenia naciskow kot na
glebe jest obnizenie cisnienia powietrza w oponach, co
zwigksza powierzchnig ich styku z gleba i zmniejsza gtebokos¢
zageszczania gleby (rys. 4). Z przyktadowych badan wynika, ze
przy cisnieniu zmniejszonym w oponach ciagnika z 2,0 do
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0,8 bar zwigzlos¢ gleby zageszczonej w dnie kolein byta
mniejsza o 0,4 MPa, a zuzycie paliwa o 7,6% [12]. Wigksza
powierzchnia styku opon z gleba to, oprécz mniejszego
zageszczania gleby 1 wigkszej sity uciagu ciagnika, rowniez
mniejszy poslizg, a tym samym wigksza predkos¢ robocza
i wydajno$¢. Kota o matych naciskach pozostawiaja plytsze,
latwiejsze do zniwelowania koleiny (rys. 5), co utatwia uprawe.
Do zmiany cisnienia potrzebna jest tylko sprawna sprgzarka,
cisnieniomierz i czas, ktory najczgsciej zniechgca do wykony-
wania tej operacji. Zmiang ci$nienia mozna zdecydowanie
przyspieszy¢ stosujac centralny uktad regulacji cisnienia
w oponach (rys. 6). Moze to by¢ uktad pdtautomatyczny
uruchamiany na postoju lub automatyczny umozliwiajacy
zmiang ci$nienia podczas jazdy [13]. Uktad taki w najbardziej
rozbudowanej wersji umozliwia oddzielna regulacj¢ ci$nienia

dlakazdego kota.
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Rys. 4. Im mniejsze cisnienie w oponie tym mniejszy nacisk na
glebe [17]
Fig. 4. The lower the pressure in the tire, the less pressure on the

soil [17]

Rys. 5. Phytkie koleiny sq tatwe do zniwelowania, a to utatwia
uprawe roli

Fig. 5. Shallow ruts are easy to level, which makes soil
cultivation easier

Rys. 6. Centralny uklad przyspiesza regulacje cisnienia
woponach [21]

Fig. 6. Central system accelerates the regulation of tire
pressure [21]

Opony diagonalne zostaly wyparte przez korzystniejsze
pod wzgledem naciskow opony radialne, ale ciagnik mozna
wyposazy¢ takze w szerokie opony niskoprofilowe, ktore
z uwagi na przystosowanie do duzych obciazen przy niskim
cisnieniu okresla si¢ rowniez jako niskociSnieniowe. Zaleta
opony niskoci$nieniowej w poréwnaniu ze standardowa opong
radialna jest wigksza wytrzymato$¢ bokow opony przy duzym
ich ugigciu oraz bardziej ptaskie czoto zapewniajace wigksza
powierzchnig styku z podtozem. Naciski kot na glebg mozna
tez istotnie zmniejszy¢ stosujac wigksza liczbg kot na osi.
Zazwyczaj sa to kota blizniacze, ale mozliwe jest rowniez
stosowanie kot potrojnych. Kota blizniacze mozna stosowac
nie tylko podczas uprawy roli, siewu i sadzenia, ale rowniez
podczas innych zabiegéw wykonywanych np. w uprawach
szerokorzegdowych (rys. 7). Wtedy podwdjne waskie kota
poruszajace si¢ w sasiadujacych mi¢dzyrzedziach oddziatuja
na glebe lagodniej niz pojedyncze szerokie koto w jednym
migdzyrzedziu.

Inne korzystne rozwiazanie to gasienicowy uktad jezdny
(rys. 8) montowany w miejsce kot napedowych ciagnika lub
kombajnu. Takie uktady charakteryzuja si¢ wigksza sprawno-
$cig przeniesienia napgdu od uktadéw kotowych, co zapewnia
zmniejszenie poslizgu w poréwnaniu z kotami blizniaczymi, co
najmniej o 50% [8]. Jeszcze innym sposobem zmniejszenia
naciskow na glebe jest takie ustawienie kot na osiach, aby
podczas jazdy po polu ich $lady nie pokrywaty sig. Przyktadem
moze by¢ jazda w trybie ,,psiego chodu” w kombajnie do zbioru
burakow Terra DOS T4 firmy Holmer (rys. 9).

Rys. 7. Kota blizniacze ograniczajq zageszczanie gleby w mie-
dzyrzedziach roslin [22]
Fig. 7. Twin wheels reduce soil compaction in plant inter-rows

[22]

AR R
Rys. 8. Gasienicowy ukiad jezdny to mniejsze ugniatanie gleby
iposlizgi [14]
Fig. 8. Crawler running gear means less soil compaction and
slippage [14]
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Rys. 9. Jazda kombajnem buraczanym w trybie ,, psiego chodu’
eliminuje pokrywanie si¢ sladow kot [19]
Fig. 9. Driving the beet harvester in the "dog walking" mode
eliminates the overlap of wheel tracks [19]

’

Unikanie przejazdow po glebie mokrej i pulchnej

Nalezy unika¢ przejazdow po polu, gdy gleba jest mokra
i pulchna, a tym samym ma mata nosno$¢. Im wigksza jest
wilgotno$¢ gleby tym glebsze sa jej zageszczenia pod naciski-
em kol. Na mokrej glebie kota maja gorsza przyczepnosé, a to
powoduje wzrost ich poslizgow 1 w efekcie tego szkodliwe
zamazywanie gleby i spadek sity uciagu ciagnika. Rowniez
gleba pulchna jest bardziej podatna na zaggszczanie, tym
bardziej im glebiej jest spulchniona. Jezeli wige nie ma czasu na
naturalne odlezenie spulchnionej gleby, to nalezy ja wtdrnie
zagesci¢ stosujac odpowiedni wat w agregacie z narzedziem
spulchniajacym glebe, np. z ptugiem czy kultywatorem. Na
glebie, ktora niedostatecznie osiadta po uprawie podstawowe;j
mozna podczas jej doprawiania i siewu stosowaé waly
zawieszane z przodu ciagnika. Mozna w ten sposob unikna¢
tworzenia si¢ glgbokich i mocno zaggszczonych kolein, ktore
utrudniaja rownomierne doprawienie gleby, a w konsekwencji
pogarszaja siew, wschody i wegetacje roslin. Klasycznym
przyktadem watu, ktory umozliwia wglebne zaggszczenie
gleboko spulchnionej gleby jest wat Campbella, ktory moze
by¢ stosowany podczas orki siewnej lub doprawiania gleby
i siewu (rys. 10), ale nawet zastosowanie znacznie 1zejszego
walu przyspiesza osiadanie gleby.

Rys. 10. Wal Campbell umozliwia zageszczenie pulchnej gleby
przed ciqgnikiem [16]

Fig. 10. The Campbell roller enables compacting the loose soil
in front of the tractor [16]

W przypadku doprawiania gleby i siewu po orce lub
glebokiej uprawie bezorkowej problemem jest nadmierne
zageszczanie gleby na uwrociach w wyniku manewrowania
ciagnikiem podczas licznych nawrotow, przy zwigkszonym
obciazeniu kol przez uniesiona maszyng. Rozwiagzaniem tego
problemu moze by¢ wykonanie uprawy podstawowej na
uwrociach, a zwlaszcza orki siewnej pod rosliny ozime, dopiero
po obsianiu pola w strefie sSrodkowej.

Uprawa bezorkowa zamiast orki

Jedna z podstawowych wad orki jest podeszwa ptuzna
narastajaca w wyniku niekorzystnego oddziatywania na war-
stwe podorna kot ciagnika prowadzonych w bruzdzie i lemie-
szy podcinajacych skiby. Slady két w bruzdach mozna
ograniczy¢ stosujac plugi o wigkszej szerokosci lub catkowicie
je wyeliminowaé¢ prowadzac ciagnik wszystkimi kotami po
caliznie. Prowadzenie ciagnika obok bruzdy umozliwia
stosowanie szerokiego ogumienia, kot blizniaczych (rys. 11)
lub gasienic, ktére podczas klasycznej orki nie mieszcza si¢
w bruzdzie, ale wymaga to odpowiedniego ptuga i wigkszej
uwagi operatora. Mozna jednak przypuszczac, ze wraz z rozpo-
wszechnianiem si¢ precyzyjnych systeméw wspomagajacych
jazde ciagnikiem, ten sposob orki zyska na znaczeniu.
Podeszwie ptuznej mozna tez zapobiega¢ zmieniajac co rok
glebokos¢ 1 kierunek orki oraz stosujac poglebiacze
spulchniajace glebe pod skibami.

Rys. 11. Slady két w bruzdach mozna wyeliminowaé wykonujqc
orke sposobem ,,onland” [20]

Fig. 11. Traces of wheels in furrows can be eliminated by
performing "on land" plowing [20]

Mnigjsze zagrozenia nadmiernym zggszczeniem gleby
stwarza uprawa bezorkowa. Rozluzniona, ale nie odwrdcona
gleba szybciej osiada i dzigki dobremu wymieszaniu z resztka-
mi roslinnymi lub przykryciu mulczem ma wigksza no$nosc.
Narzgdzia do uprawy bezorkowej pozostawiaja z reguly
poszarpane dno pod warstwa spulchnionej gleby, ktore jest
mniej podatne na wytworzenie nadmiernie zaggszczonej
podeszwy niz gladkie dno pozostawione przez lemiesze pod
skibami. W celu jak najlepszej ochrony gleby przed
zaggszczaniem warto stosowaé narzedzia pozostawiajace dno
jak najbardziej pofaldowane lub z drenazowymi nacigciami,
a takze, podobnie jak w przypadku orki, zmienia¢ gltebokos¢
i kierunek uprawy oraz nie wykonywac jej, gdy gleba ma zbyt
duza wilgotnos¢. Dzigki mniej ostrej granicy pomigdzy
uprawiong bezorkowo warstwa gleby a podglebiem niz w przy-
padku orki, woda szybciej wsiaka w glab profilu glebowego
imoznaszybciej wjecha¢ w pole po opadach.

Kontrolowane przejazdy robocze

Kontrolowane przejazdy robocze po $ciezkach technolo-
gicznych to nie tylko utatwienie nawozenia i opryskow, ale
rowniez kontrolowane zaggszczanie gleby. Likwidacjg
nadmiernych zaggszczen gleby, jesli wystapily, mozna wtedy
ograniczy¢ tylko do tych miejsc. Sciezki technologiczne moga
by¢ stosowane nie tylko w uprawie zbdz, ale rowniez w upra-
wach szerokorzedowych, np. w burakach czy ziemniakach.
Wprowadzenie poszerzonych $ciezek przez wyeliminowanie
rzedow w $ladach kot umozliwia stosowanie szerokich kot
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podczas nawozenia i opryskow, a tym samym zmniejszenie
naciskow na glebg i wyeliminowanie glgbokich utwardzonych
kolein oraz ograniczenie uszkadzania korzeni roslin i bulw
ziemniakow. Liczne badania wskazuja, ze straty plonu w wy-
niku wyeliminowania rzedow w Sciezkach sa rekompensowane
przez tzw. ,.efekt brzegowy” polegajacy na lepszym plono-
waniu ros§lin w rzedach sasiadujacych ze $ciezkami, tym
bardziej, ze ze wzgledu na wigksza przestrzen mozna w nich
zagescic siew czy sadzenie [7].

Dzigki systemom rolnictwa precyzyjnego i naw1gac_]1 GPS
sciezki przejazdowe mozna doktadnie zaplanowac i poruszac
si¢ wytacznie po nich podczas wszystkich zabiegdw
zwiazanych z uprawa roli, siewem, nawozeniem, ochrona
chemiczng i zbiorem (technologia CTF - Controlled Traffic
Farming). Glowne $ciezki technologiczne w tym systemie to
przejmujace najwigksze obciazenia $ciezki state, ktore nie sa
spulchniane przed siewem w celu zachowania ich wigkszej
no$nosci, a ktorych rozstaw (np 36 m) odpowiada szerokos$ci
roboczej opryskiwacza i rozsiewacza nawozu. Pomigdzy nimi
wytyczane sa dodatkowe S$ciezki technologiczne dla
pozostatego sprzgtu (rozrzutnik obornika, agregat uprawowy,
siewnik, kombajn zbozowy) o mniejszej szerokosci roboczej
(np. 9 m). Po nich porusza si¢ rowniez sprzgt stosowany do
odbioru ziarna od kombajnu i zbioru stomy [10].

Podsumowanie

Nadmierne zaggszczenie gleby powoduje nie tylko jej
degradacje i spadek plonowania roslin, szczegdlnie dotkliwy
w warunkach suszy, ale rowniez wzrost nakladow na uprawe
roli, przywracajaca glebie wlasciwa strukturg. Natomiast
podczas intensywnych opadow nadmiernie zaggszczona gleba
zwigksza erozje wodna na zboczach, powodujac straty gleby
i nawozow, ktore sptywaja wraz z woda i zanieczyszczaja
srodowisko. Podstawowy sposdb zapobiegania nadmiernemu
zageszezaniu gleby to ograniczenie naciskow, szczegdlnie na
glebg 0 matej nos$nosci, spowodowanej duzym uwilgotnieniem
i wezesniejszym glebokim spulchnieniem. Nadmierne zage-
szczenia profilu glebowego siggajace glebiej niz glgboka orka
lub kultywatorowanie, mozna zlikwidowa¢ spulchnianiem
warstwy podornej poglebiaczami montowanymi na ptugu lub
gleboszami, ale odbudowg struktury gleby nalezy wspomagac
regulacjg odczynu gleby oraz nawozeniem organicznym i upra-
wa migdzyplonow. Prawidlowy (obojgtny lub zblizony do
obojetnego) odczyn gleby 1 duza zawarto$¢ materii organiczne;j
sprzyjaja budowie i utrwalaniu gruzetkowej struktury gleby
i zwigkszeniu jej no$nosci. W poréwnaniu z orka mniejsze
zageszczanie gleby wystepuje podczas uprawy konserwujace;j,
gdyz mulcz zapewnia glebie wigksza nosnosc¢, a warstwa gleby
ponizej glgbokosci uprawy jest mniej narazona na powstanie
utwardzonej podeszwy. Najbardziej odporna na zaggszczanie
jest gleba po bardzo ptytkiej uprawie bezorkowej lub wcale nie
spulchniona przed siewem bezposrednim, ale tak drastyczne
uproszczenie uprawy jest mozliwe tylko po przywrdceniu

glebie wiasciwej zwigztosci i1 trwatej gruzetkowej struktury
oraz przy maksymalnym ograniczeniu jej ugniatania na
kazdym etapie prac polowych. Znacznie korzystniejsza pod
tym wzgledem jest uprawa pasowa, gdyz bezorkowe
spulchnienie paséw siewnych likwiduje nadmierne zageszcze-
nia w strefie ukorzeniania sig roslin, a nie spulchnione i pokryte
resztkami pozniwnymi migdzyrzedzia maja duza no$noscé.
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EXCESSIVE SOIL COMPACTION - EFFECTS, CAUSES AND REMEDIES

Summary

The effects and causes of excessive soil compaction are discussed, which along with erosion is listed among the main causes of soil
degradation. The main effect of excessive soil compaction is disturbed soil water management, resulting in a lower and
qualitatively worse yield, and the main reason is too high pressure exerted on the soil by the equipment used during field works. The
most important measures are to reduce the pressure and the number of passes in the field, especially in the case of excessive soil
moisture, and measures to improve the bearing capacity and durability of its structure.

Keywords: soil excessive compaction, plow sole, penetrometer, soil pressures, soil bearing capacity, soil water management,

running gear
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