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Streszczenie. W badaniach prowadzonych na glebigephvytworzonej z lessu okilano
przemieszczenie gleby podczas orkibgkiej (do 23-24 cm). Otkwykonano ptugiem 3-skibowym
wzdhwz zbocza o nachyleniu 12%. Jako znaczniki wykorzystkostki szécienne o boku 15 mm.
Stwierdzonoze gleba ulegta przemieszczeniusnedni odlegiaéé¢ 37,1 oraz 23,6 cm wzdtkierunku
orki, odpowiednio dla zabiegu prowadzonego z gémoid goe zbocza.Srednie przemieszczenie
w poprzek kierunku orki wyniosto 39,2 oraz 39,8 @dpowiednio dla orki prowadzonej z gory i pod
gbre zbocza. Oznacza tée corocznie wskutek orki g@dokiej, z pasa pola o szeréko1l m, prze-
mieszczeniu w dét zbocza podlega 45,8 kg glebyepPaxvadzone badania wskagupe zabiegi
uprawowe stanowiwazny czynnik w przeksztatcaniu iy i gleb terenéw erodowanych.

Stowa kluczowe: erozja uprawowa, orkazmta, gleba lessowa

WSTEP

Terminem erozja uprawowa oklane jest przemieszczenie gleby pod wpltywem
narzdzi rolniczych. Wraz z wprowadzaniem do rolnictwagoikéw o coraz wek-
szej mocy, zwiksza st predkos¢ przeprowadzania zabiegéw uprawowych, a tym
samym wgksza ilg¢ energii jest dostarczana do ukiadu, ktéry stangieba.
W wyniku wykonywanej pracy, coraz ghisza masa gleby jest przemieszczana na
wigkszy odlegiéé. W Polsce pierwsze badania nad przemieszczanieby giod
wplywem zabiegébw uprawowych rozpetz w latach 50-tych XX wieku [1,2,6,9].
Badania te koncentrowahyesna doborze odktadnic dla orki prowadzonej w techna
goérzystych oraz na olkileniu przemieszczenia gleby przyzn§m kierunku

“Praca wykonana w ramach projektu badawczego Nr @083 21 finansowanego przez Komitet
Bada Naukowych w latach 2001-2004.
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uprawy. Badania prowadzono z ptugami jedno-skiboilkannymi i cagnikowymi,
postugujc sk rozna metodyki. Na pocatku lat 60-tych, bezpoednie badania nad
erozp uprawowy zostaly przerwane. W latach ngmstych, jedynie w niektérych
badaniach erozji mierzonacznie przemieszczenie gleby pod wpltywem erozji
wodnej oraz uprawowej [3,10].

W latach 90-tych problem przemieszczania gleby wskutek zabiaegéawo-
wych (gtéwnie orki ptanej) zyskat szerak uwag w literaturze zagranicznej.
Powstato szereg prac badawczych, wskazgh ze ilos¢ gleby przemieszczana
pod wptywem narazi uprawowych jest co najmniej rowna erozji wodnej lub te
ja wielokrotnie przewysza [4,5,7,8,12].

Celem przeprowadzonych badayto okrelenie przemieszczenia gleby pod
wptywem orki gkbokiej prowadzonej przy pomocy typowego zestawu uprawo-
wego dlasredniej wielkdci gospodarstwa rolniczego.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono na glebie ptowej wytworganelessu (Haplic
Luvisols). Wierzchnia warstwa gleby (0-20 cm) chéeakzowala si zawartdcia
1% piasku, 65% pytu, 34% itu, w tym 11% itu koldidego, substancja organiczna
stanowita 1,8%, a pH w KCI wynosito 5,3. @rkvykonano wzdta zbocza na
sktonie o nachyleniu 12% n&edni glkebokas¢ 23-24 cm (4.11.2003). Zabieg
przeprowadzono za pomp@tuga 3-skibowego o szerakm roboczej 80-90 cm,
zawieszonego do ggnika C-360. Rmkasé orki pod gée wynosita 6,3 knin™,
natomiast z gory na dét — 8 Kmit. Przed i po wykonaniu zabiegu, z warstwy ornej
pobrano proby gleby w celu wyznaczenigtgsci i wilgotnasci gleby. Przed ork
gestaié objetosciowa gleby wynosita 1,42 Mg, po orce — 1,09 Mgi®. Wilgot-
nos¢ gleby wynosita, odpowiednio 16,6 i 16,0%.

Przemieszczenie gleby oceniano na podstawie zmianyzguiéo wpro-
wadzonych do gleby sggennych kostek aluminiowych (znacznikéw) o boku
15 mm. Kostki (ponumerowane i ozrfych kolorach) zostalty wprowadzone do
otworéw wydazonych w glebie na gbokas¢ 0, 5, 10, 15 i 25 cm, a przestrzenie
miedzy nimi uzupetniono glep Kostki umieszczono w 3 pasach o digjdl m,
oddalonych od siebie 0 4 m, na przejazdach pod ighrgory na dot. W olgbie
poszczegdllnych paséw (powtéfize kolumny znacznikow oddalone byly od
siebie 0 10, 15 lub 20 cm. akznie w obgbie 1 pasa umieszczono 30, 35 lub 55
znacznikbw. Po wykonaniu orki, na obszarze potencjalnego przemieszcze
znacznikbw ostriie odstaniano glebi okrelano potaenie odnalezionych
znacznikéw (gtbokas¢, pozyck wzdhuwz i w poprzek kierunku orki). Pozygj
znacznika wzdtz kierunku orki okrélano w rzucie prostaitnym na ptaszczyzn
ktora wyznaczaly linia znacznikbw umieszczone ngbgkasci 24 cm oraz rama
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pomiarowa, natomiast pozycgnacznika w poprzek kierunku orki — w rzucie
prostokitnym na ptaszczyznprostopadt do ramy pomiarowej. Przemieszczenie
znacznikbw mierzono z dokfadseia do 1 cm. Dodatkowo wyznaczono wgka
niki przemieszczenia uprawowegd4]:

kz—prB

gdzie: D — gkbokas¢ orki (m), p, — GeStaEé obijetosciowa gleby (kgn®), B —
wspotczynnik (m).

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Podczas orki gbokiej przemieszczeniu ulegly znaczniki umieszczone
pierwotnie na gibokasci 0, 5, 10, 15 i niektére umieszczone ngbgkasci 24 cm
(6 — podczas orki wykonywanej pod gprZe 120-tu znacznikdéw umieszczonych
na gkbokasciach od 0 do 24 cm, odnaleziono 116 i 115 znacznikéw, odpo-
wiednio dla kierunku uprawy pod gboraz z gory zbocza.

Przemieszczenie znacznikéw w kierunku orki (wzdtz zbocza)

Odleglcici przemieszczenia przy orce wykonywanej z goryczhdyly weksze
w poréwnaniu do orki wykonywanej pod go0dlegtdci charakteryzowaty siduza
zmienndcia ze wspotczynnikami zmienba w zakresie od 16 do 136% (przeani
okoto 80%), (rys. 1). Tak znaczny rozrzut wéetavynika z budowy ptuga. Zidi-
cowanie odlegiri, odpowiadajce 3 elementom roboczym jest widoczne zwlaszcza
przy orce prowadzonej w dot zbocza. Na podobnigy dozrzut wartéci odlegtdci
przemieszczenia wskaaujéwniez inne badania [8,12]. Maksymalne odlegiio
przemieszczenia dochodzity do 184 cm przy uprawie z gory i do 115 cm przy
uprawie z dotu pod gér Pomijajc znaczniki na gbokdasci 24 cm,$rednie prze-
sunkcia znacznikow przy kierunku orki z gory zawieraty sid 20 do 70 cm,
natomiast pod gér— od 9 do 41 cm (rys. 2a). Generalnie, znaczniki pierwotnie
znajdupce st blizej powierzchni zostaty przemieszczone na dalsze odlggto

Srednie odlegiéci przemieszczenia znacznikéw w kierunku orki wyiyo37,06
oraz 23,61 cm, odpowiednio dla orki prowadzonej&rygi pod gée zbocza.
Na podstawiesrednich wartéci przemieszczenia dla catego profilu wyznaczono
objetos¢ gleby przesuriej z pasa o szerosm 1 m (gkbokas¢ orki 24 i 22 cm) oraz
uwzgkdniajac ciezar obgtosciowy gleby przed ok — mag gleby. Dla orki pro-
wadzonej z gory na dot, catkowita masa przemiesmgagieby wyniosta 126,3 kg,
natomiast dla orki prowadzonej pod gér80,5 kgm™. Z poréwnania tych warfoi
wynika, ze przemieszczeniu netto w doét zbocza podczas zastosowkingpdiega
45,8 kg z pasa pola o szerékbl m. Srednia odlegté¢ przemieszczenia netto
(w dot zbocza) wyniosta 13,5 cm.
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Rys. 1.Przemieszczenie znacznikow umieszczonych naejogkbokasci w kierunku orki, a —
orka wykonywana w g@rzbocza, b — wykonywana w dot zboczd;X— pocatkowe polaenie
znacznikow

Fig. 1. Translocation of tracers placed at various depthillage direction, a — up-slope and b-
down-slope tillage, axis X — initial location ofitrers
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Rys. 2.Profil przemieszczenia gleby w kierunku (a) orapaprzek kierunku orki (b)
Fig. 2. Profile of soil translocation along (a) and acriiitmge direction (b)

Przemieszczenie znacznikéw prostopadle do kierunku orkfw poprzek
zbocza)

Odlegtcci przemieszczenia przy orce wykonywanej z goryldlebyty mniejsze
w poroéwnaniu do orki wykonywanej pod goGeneralnie, odlegéai przemiesz-
czenia w poprzek zbocza charakteryzowaly siniejsz zmienndcia anizeli
wzdhuz przy wspotczynnikach zmiengd wynosacych przewanie 40-50%.
Maksymalne odlegkei przemieszczenia dochodzity do 94 cm przy uprangéry
na dot i do 131 cm przy uprawie pod géfrednie przesurtie znacznikow
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(z pominkciem gkbokasci 24 cm) przy orce prowadzonej z gory wynosito od
43,6 do 50,3 cm, natomiast pod gérod 35,8 do 58,4 cm (rys. 2b). Dla catego
profilu, srednie odlegtéci przemieszczenia znacznikbw w prostopadle do
kierunku orki wynosity 39,2 oraz 39,8 cm, odpowiednio dla orki prowadzonej
z gory i pod g&¢ zbocza. Oznacza tee przemieszczeniu w poprzek orki (zbocza)
podlega okoto 94 kg gleby.

Generalnie w literaturze rozwame jest przemieszczenie gleby w kierunku orki
[4,5,8,12]. Prezentowane wynigiviadcz, ze rOwnie przemieszczenie prostopadie
do kierunku orki bierze udziat w modyfikacji vz® terenu, aczkolwiek jego wptyw
jest zmniejszany na skutek stosowania w praktykienarzmiam, ,na zwat i rozwat”.
Wyniki przeprowadzonych baflaswiadcz, ze orka przy wieloletnim okresie
stosowania m doprowadzi do wyréwnywania niewielkich form rzby, jak garby
i niecki oraz cgsciowo przestord pierwotry rzezbe terenu [11].

Przemieszczenie znacznikéw w kierunku pionowym

Generalniesrednia gtbokas¢, na ktorej odnajdywano znaczniki byta mniejsza
przy orce wykonywanej z goéry amii pod goe. Niezalenie od pocatkowego poto-
zenia znacznikéw, po orce wykonanej podegdrednia gtbokas¢ zawierata i
w przedziale od 9,2 do 12,8 cm (ze wspoétczynnikami zmig@riroal 45 do 80%),

a z gory — od 12,3 do 16,2 cm (ze wspotczynnikamieantici od 40 do 56%).
Wskutek spulchnienia wierzchniej warstwy gleby,caméki wprowadzone na go-
kos¢ 24 cm i nie poruszone przez ptug, po orce znakiziya gkbokasci 30 cm.

Wskaznik przemieszczenia uprawowego (k)

Wyznaczon warta¢ wskanika przemieszczenia uprawowedd gestawiono
z wartagciami obliczonymi dla danych literaturowych krajowych oraz poréwnano
z wartgciami z innych prac (tab. 1). Uzyskana w badaniach #arkojest
mniejsza od wartei otrzymanej w warunkach belgijskich i aksza w poréw-
naniu do wartéci obliczonych na podstawie badaolskich prowadzonych
w latach 50-tych. Wydaje gize r@nice & zalene od pedkosci, szerokeéci
roboczej oraz gbokaici orki oraz gstadsci gleby przed ork[4].
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Tabela 1. Poréwnanie wart@i wskanika przemieszczenia uprawowed ¢ przeprowadzonego
eksperymentu oraz danych literaturowych dla orkizpéj wykonywanej wzdla zbocza D —
gebokas¢ orki; B — wspétczynnik)

Table 1. Comparison of some tillage transport coefficidgt\alues derived from the experiment
and from literature for mouldboard plow performéoing slope P — plow depthB — coefficient)

Predkos¢ orki
Zbocze _ Tillage speed (ke

Zrodio . - D k
Gleba — Soil Slope . Z gory ’ ’ .
Source (%) Soiﬁjoee Down- (m) (m) (kgrm™®)
p-siop slope
Niniejsze
badania  Glinapylasta 4., ¢34 800  -056 0724 1908
This Silt loam
study
gt Clinapiaszezysa ., oo 2,9-4,0 -0,44 018 1188
Sandy loam
[91* Glina-Loam  16-27 5,76 -043 0,18 116,1
[9]+? Glina—Loam  16-27 1,44 -0,14 0,18 37,8
Glina pylasta
[5] : 3-22 4,50 -0,62 0,28 260,4
Silt loam

1 _ przyita gstas¢ 1500 kgm®, ptug 1-skibowy (assuming bulk density of 1500nkg, plough
with 1 blade),
2 _ plug konny (horse plough).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad przemieszczeniem gleby podczas;lookiejt
wykonywanej wzdta zbocza wykazatyze:

1. Znaczne iléci gleby & przemieszczane wzdtuzbocza na odlegioi
dochodzace maksymalnie do 2 m. W bilansie przemieszczenia pezetk@nsport
netto w dot zbocza, ktory przy orce wykonywanej dgbgkasci 23-24 cm mee
wyniesé 45,8 kgm™.

2. Srednie odlegtéci przemieszczenia gleby w poprzek kierunku orki
(w poprzek zbocza)asnieznacznie wksze w poréwnaniu do odlegi prze-
mieszczenia wzdiu zbocza, coswiadczy, ze rownie: ilosci przemieszczenia
bocznego glebyasznaczne (94 kgv™).

3. Przeprowadzone badankwiadcz ze zabiegi uprawowe aswaznym,
aczkolwiek powolnym czynnikiem modyfikagym urzebienie powierzchni oraz
gleby terenéw erodowanych.
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EVALUATION OF SOIL TRANSLOCATION DUE TO DEEP
MOULDBOARD PLOW
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Abstract. Soil translocation due to deep moldbqéoe (up to 23-24 cm) was studied on a soil

developed from loess. Tillage was performed wiBttdade plough along a slope of 12%. Aluminium
cubes of 15 mm edge-length were used as traceessflidies showed that soil was displaced — on
average — by a distance of 37.1 and 23.6 cm alltemgetdirection, respectively for down-slope and u
slope tillage. Average translocation across thpesiperpendicular to tillage direction) was 39.2 an
39.8 cm, respectively for down-slope and up-sldfage direction. The results showed that each year
about 45.8 kg of soil is displaced in down-slopection from a field width of 1 m. The studies Tated
that tillage implements are an important factaelief and soil transformation of eroded areas.

Keywords: tillage erosion, mouldboard plow, loes# s



