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ГРУНТООХОРОННІ ТЕХНОЛОГІЇ І ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ
В СТІЙКОМУ ЗЕМЛЕРОБСТВІ

 Останніми роками в землеробстві як дієва альтернатива
деградаційним процесам, які панують на мільйонах гектарів
давньоорних ґрунтів, поступово утверджуються принципово нові
підходи до агротехнологій. Основне їхнє спрямування – мінімізація
механічного і хімічного впливу на грунт аж до повної відмови від
проведення більшості заходів, якщо властивості ґрунтів наближені
до вимог вирощуваних рослин. Кількість обробітків суттєво
зменшується: уже давно щорічно не здійснюється оранка, глибоке
приорювання гною з таким самим результатом замінюється
рослинними рештками, мінеральні добрива і засоби захисту
вносяться до ґрунту водночас із сівбою, є можливість повністю
відмовитися від міжрядних розпушувань, і навіть бур’яни можна
ефективно видалити з поля без обробітку, якщо підтримувати
постійний рослинний покрив на поверхні ґрунту, як це передбачено
за нульової технології. Отже, якщо у минулі роки ознакою високої
культури землеробства була якісна оранка, очищене від бур’янів поле
і сприятливі властивості кореневмісного шару, то тепер часте
використання глибокої оранки, витратного і не дуже ефективного
заходу з окультурення ґрунту, інших численних проходів переважно
важкої техніки по полю не може вважатися ознакою високої культури
землеробства. Якраз навпаки, ґрунтозбережувальні технології,
мінімізація механічного і хімічного впливу на ґрунт у більшій мірі
відповідає високій культурі, бо тут проявляється турбота про ґрунт,
а не бездумне руйнування його основи – корисної агрономічної
структури.

Мета статті – охарактеризувати переваги новітніх агротехнологій
і ґрунтофільних технічних засобів у землеробстві і довести
необхідність їх впровадження в Україні з метою охорони ґрунту й
підвищення культури землеробства.

Об’єкти і методи. У статті використано матеріали багаторічних
досліджень, виконаних під керівництвом і за участю автора у різних
регіонах України. Дослідження проводилися у співдружності з
Волинським і Чернігівським виробничими центрами з охорони
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родючості ґрунтів, а також Харківським аграрним університетом ім.
В.В.Докучаєва. Використано переважно методи польового досліду.
Дані оброблено статистичним і геостатис7тичним методами.

Результати й обговорення. В Україні відпрацьовано комбіновану
систему обробітку ґрунтів, що означає використання різних способів,
знарядь і глибин обробітку з урахуванням ґрунтово7кліматичних
умов, попередників, вимог культур тощо. Схоже на те, що така
система найбільше відповідає строкатості ґрунтового покриву,
атмосферного зволоження країни, вимогам великої кількості дуже
різних польових культур, що вирощуються в Україні. Виробничники
віддають належне науковцям НААН, що провели велику кількість
стаціонарних дослідів і встановили доцільність диференційованого
підходу до вибору того чи іншого способу обробітку.

Однак комбінована система обробітку має певні недоліки – вона
не усунула загрози ерозії ґрунту, зайвих втрат органічної речовини.
Така система обробітку, як правило, супроводжується численними
проходами техніки, що викликає переущільнення орного шару і
вимагає перевитрат пального. Коли ціни на пальне не були
надвисокими, недоліки комбінованої системи не помічалися. Тепер
ситуація радикальним чином змінилися. Переважно важкий
економічний стан господарств призвів до того, що наукові
рекомендації стосовно обробітку не виконуються.

Далі розглянемо новітні світові тенденції в землеробстві, які все
голосніше заявляють про себе.

Досвід з  мінімалізації і нульового обробітку. У науковій
літературі ґрунтознавцями і землеробами вже добре визначено, які
властивості ґрунту вимагають різні сільськогосподарські культури
для свого розвитку, як складається динаміка цих властивостей
протягом вегетації. Для цього вже давно до наукового обіходу
увійшло уявлення про рівноважну й оптимальну щільність, про
диференціацію щільності у кореневому шарі і, головне, встановлено
як змінюються такі важливі параметри в основних ґрунтах країни
під дією  різних ґрунтообробних знарядь. Ці матеріали покладено в
основу мінімальних технологій обробітку, тобто, таких технологій,
які передбачають скорочення глибини і кількості механічних
операцій на полі. Такі безперечні досягнення вже знайшли дорогу в
практику і широко використовуються при веденні основного,
передпосівного і міжрядних обробітків у всіх природно7кліматичних
зонах України.

Що стосується нульового обробітку, то тут питання складніше.
Повна відмова від основного і передпосівного обробітків і постійне



71

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства УААН”

цілорічне підтримання поверхні ґрунту з живим чи мертвим
рослинним покривом – відносно нова справа. Вона погано
сприймається у виробництві не скільки через нестачу техніки і
агрохімікатів, стільки через усталені стереотипи обов’язковості
обробітку як такого, без якого не можна обійтись. Але, за неповними
даними, майже 95 млн га ріллі, яка обробляється у світі за нульовою
технологією, а точніше зовсім не обробляється – вагомі цифри, щоб
прояснити це питання докладніше.

Перш за все, найзначніша перевага нульової технології –
збереження ґрунту. Уже тільки заради цього слід уважніше
придивитись до неї і якомога ширше впроваджувати. Зменшення
механічного впливу на грунт сприяє відновленню гумусу, структури,
усуває переущільнення, збільшує біорізноманіття, взагалі збагачує
довкілля. У базі даних, сформованій в ННЦ, понад 800 джерел
стосовно результатів вивчення і впровадження нульової технології.
Звертають на себе увагу достовірні свідчення відносно зменшення
глибини підорної підошви, збільшення водоутримувальної і
фільтраційної здатності ґрунту, кількості доступної вологи, рухомих
форм N, Р, К, зростання протиерозійної стійкості, мікробіологічної
активності. Дані багатьох дослідників свідчать, що найвищого
ефекту можна досягти за умов тривалого застосування нульового
обробітку.

Ще виразніші економічні переваги. Вони настільки очевидні, що
не потребують розгорнутих коментарів.

З іншого боку, існує чимало об’єктивних застережень проти цієї
технології. Вона виявилася не дуже ефективною на надто легких і
надто важких, перезволожених, солонцюватих, опідзолених
ґрунтах. Крім того, кліматичні умови з прохолодною тривалою
весною викликають азотне голодування культур, як це фіксують
досліди у Великій Британії і Норвегії.

Отже, з одного боку, явні еколого7економічні переваги, з другого
– певні невирішені проблеми. Якщо на ваги поставити одне і друге,
то очевидний висновок з цього може бути тільки один – нульову
технологію в Україні треба досліджувати і впроваджувати.

Спираючись на концептуальні підходи про можливість нульового
обробітку на орних ґрунтах, де весною і впродовж вегетації
агрофізичні властивості не перевищують допустимих критичних
параметрів, ми підрахували, що потенційна площа, придатна для
нульового обробітку, в країні становить більше 5 млн га. Це
головним чином суглинкові чорноземні грунти Лісостепу і Північного
Степу.



72

Випуск 3, 2010

Точне землеробство – новий етап розвитку агросфери, пов’яза7
ний з використанням геоінформаційних систем, глобального
позиціонування, бортових комп’ютерів, управлінських і
виконавських механізмів, здатних диференціювати способи
обробітку, дози внесення добрив, хімічних меліорантів і засобів
захисту рослин залежно від неоднорідності поля. Розвинені в
аграрному відношенні країни, починаючи приблизно з 907х років
минулого сторіччя, все ширше використовують методи точного
землеробства. Точне землеробство прийшло на зміну так званого
підтримувального землеробства, тобто значно зменшеного
застосування мінеральних добрив у полях, де вміст поживних
речовин досяг оптимального рівня. Нові технології вважаються
більш економічними і ґрунтозахисними, бо за рахунок раціонального
просторового розміщення агрохімікатів  потреба в них зменшується
на 30750%. Тому їх перспективність сьогодні визнана і не підлягає
сумніву.

Протягом декількох років ми досліджували неоднорідність полів
у Поліссі, Лісостепу і Степу стосовно провідних індикаторів точного
землеробства і врожайність. Попереднє визначення неоднорідності
проводили за коефіцієнтами варіації, остаточне – за
автокореляційною функцією й іншими геостатистичними
параметрами, а її візуалізацію – за 27D7 і 37D7діаграмами.

Розмах коливань врожайності на досліджених об’єктах, (ц/га),
становить: на об’єкті  Романів – від 20,2 до 54,3, Колки – від 1,4 до
20,2 (Волинська облась); Ведильці (Чернігівська область) – 9,0732,2;
Коротич – 10,7729,8; Комунар – 19,4743,3 (Харківська область);
Донецьк (Донецька область) – 31,6760,3. Значний розмах коливань
зберігся і у післядії, на тих полях, де такі спостереження проводилися
(Романів, Коротич, Комунар). Характерно, що значний розмах
коливань відмічався як у полі з найсприятливішими показниками
родючості (Комунар), так із найгіршими агрономічними параметрами
(Колки). Найвірогідніше, такий значний діапазон коливань відбиває
не тільки строкатість родючості ґрунтів поля, але й інші чинники
природного й особливо господарського походження. Безумовно,
суттєвий внесок у строкатість привносить неякісне виконання сівби,
удобрення, догляд за посівами. До того й  збирання врожаю внаслідок
недосконалості комбайнів супроводжується втратами, що також
частково пояснює значний діапазон коливань відповідних даних.
Тому завдання зі зниження строкатості родючості поля слід починати
з підвищення якості виконання агротехнологічних операцій.

Площі частки полів з різними параметрами родючості, отримали
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шляхом обробітку 27D7діаграм з використанням нормативів [2].
Відповідно до агротехнологічних груп плануються різні технології
вирощування рослин. Площі агрогруп з будь7якою конфігурацією
можуть безпосередньо використовуватися як план7завдання для
виконавського механізму, а в разі його відсутності – спрощуються до
найбільш виправданої прямокутної форми.

Як і слід було очікувати, природна родючість ґрунтів Полісся,
Лісостепу і Степу суттєво розрізняється. Достатньо несподіваним
видалося  виявлення значних площ зі сприятливими власти7востями
на поліських об’єктах Романів і Ведильці. Це істотний резерв
мінімалізації (аж до повної відмови) передпосівних і багатьох інших
операцій, а також скорочення доз внесення добрив при вирощуванні
культур. Треба підкреслити, що це поки що нереалізований резерв,
бо добре відомо, наскільки малопопулярні у Поліссі мінімальні і,
тим більше, нульові і подібні їм технології. І це водночас свідчить на
користь широкого застосування точних технологій у цій зоні.

У полях з чорноземними ґрунтами майже немає ділянок, які
потребують поліпшеної (більш насиченої агрозаходами) технології
вирощування культур. Тобто, знову ж таки можна констатувати
наявність сприятливих передумов для розвитку точного землеробства
і в Лісостепу, і Степу. Однак зміст і спрямованість агротехнологій на
досліджених об’єктах різні.

 Екологізація технічної політики в землеробстві. Основна
технічна вимога щодо збереження ґрунтів – заборонити
використання технічних засобів з питомим тиском вище, ніж це
передбачено державним стандартом України [1]. За вологості
фізичної стиглості, коли саме здійснюються передпосівні операції і
висів сільськогосподарських культур, а звичайна щільність будови
ґрунту у цей час – 0,971,0 г/см3, максимальний тиск не мусить
перевищувати 0,6 кг/см2. Якщо цієї вимоги дотримуватися,
збереження агрономічно корисної структури й оптимальної щільності
гарантується. Але дотримуватись такого стандарту досить складно,
тому що навесні майже суцільно використовуються колісні трактори
замість гусеничних і практично відсутні трактори зі спареними і
потрійними шинами. Більше того, пневматичні шини пониженого
тиску, які стали б ідеальним вирішенням проблеми, і які
виготовляються Дніпропетровським заводом «Дніпрошина»
спеціально для весняних робіт, в основному експортуються за кордон.

Не менш важливо використовувати ще один екологічний
норматив (який після доопрацювання і перевірки треба трансфор7
мувати у стандарт), призначений для ґрунтообробних знарядь.
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Розклинювальний тиск робочого органа знаряддя не має
перевищувати сили зчеплення агрегату агрономічно корисного
розміру. Інформація щодо цього параметра, зібрана і проана7лізована
нами, показала широкий діапазон його коливань залежно від генези
ґрунту, його гранулометричного складу і вологості під час обробітку.
Він змінюється у межах від декількох кПа до декількох десятків, у
той час як розклинювальний тиск робочого органа знаряддя,
щонайменше на порядок вище. Перевищення стає особливо
помітним, коли кут атаки робочого органа і кількість його робочих
поверхонь зростають. На жаль, у конструкторів ґрунтообробної
техніки домінує хибна думка про грунт як тверде або напівтверде
тіло, яке можна деформувати і різати без усяких застережень.
Більшість ґрунтів країни середньо7 і важкосуглин7кового гранскладу
при розпушуванні у стані фізичної стиглості не потребує зайвих
зусиль. Як правило, опір зсуву, який подолає ґрунтообробне знаряддя
за сприятливого зволоження на такому ґрунті не перевищує
173 кг/см2 (відповідно за навантаження 0,5 і 2,0 кг/см2), коефіцієнт
внутрішнього тертя – 0,2 7 0,5, зчеплення – 1,0 кг/см2, коефіцієнт
тертя «ґрунт7метал» – 0,571,0 кг/см2. Перевищення означених
параметрів неминуче руйнуватиме структуру більшості ґрунтів і, як
наслідок, більшість  їхніх фізичних і фізико7механічних
властивостей. Знаряддя, сконструйовані з урахуванням
перерахованих параметрів, з повним правом можна назвати
ґрунтофільними, використання яких не буде супроводжуватися з
неструктуруванням і деградацією ґрунтів.

 Викладені аргументи переконливо доводять необхідність
уведення перерахованих технічних нормативів з метою охорони
структури ґрунту від руйнування за обробітку. Адже майже всі
ґрунтообробні знаряддя діють на ґрунт під час виконання основних
операцій зі значно більшими ніж потрібно зусиллями.

Екологізації технічної політики сприяє нове покоління знарядь,
обладнаних сенсорними пристроями, здатними сприймати директиви
і передавати їх виконавським механізмам. Таким чином здійснюється
диференційоване внесення добрив, засобів захисту, є успішні спроби
диференціювати інтенсивність розпушування ґрунту під час
передпосівного обробітку. Це так звані «розумні машини»
(intelligence machines), з якими система «МТА7грунт» безперечно
набуде гармонійного бездеградаційного розвитку.

Екологізації технічної політики мусить сприяти технологія
вирощування сільськогосподарських культур, а саме: виключення
операцій, які б могли зашкодити ґрунтовій структурі. До них, у
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першу чергу, треба віднести обробіток ґрунту у стані зволоження за
межами фізичної стиглості. Обробіток за високої вологості особливо
шкідливий для ґрунту, бо викликає грубі незворотні деформації,
після яких структура ґрунту може не відновитися до вихідного стану
взагалі. Обробіток пересушеного ґрунту, як відомо, супроводжується
перевитратами ресурсів і ніколи не дає якісного розпушування.
Звичайно величина оптимального кришіння для суглинистого ґрунту
за вологості дорівнює 0,7 найменшої вологоємності. В абсолютному
обчисленні від маси ґрунту це приблизно 20%. У дійсності ґрунт
задовільно кришиться без утворення брил і пилу в інтервалі вологості
між нижньою і верхньою межами пластичності, тобто приблизно в
інтервалі вологості між 17 і 22%. Це достатньо широкий інтервал,
що дає можливість за умови високої організації виконання робіт
провести якісний обробіток, не виходячи за межі згаданого діапазону.
Тільки в умовах, коли час перебування  діапазону зволоження у
ґрунті скорочений, як це відбувається за швидкого наростання
позитивних температур навесні, виникають організаційні складності
виконання усіх видів весняних польових робіт зразу на великій площі
у стислі терміни. Для цих випадків у сільськогосподарському
підприємстві має бути відповідний набір техніки, кваліфіковані
механізатори, чіткий графік пересування техніки відповідно до
настання фізичної стиглості грнту у різних полях і готовність до
цілодобового ведення робіт.

Отже, обробіток ґрунту тільки у стані фізичної стиглості мусить
стати обов’язковим правилом, яке ні  за яких умов не повинно
порушуватись. Ми вимушені нагадати про цей агрономічний атрибут,
бо, на жаль, у сучасному виробництві про нього часто забувають.

Водночас треба опанувати нові організаційні технологічні
елементи, виконання яких знизить навантаження на ґрунти і буде
сприяти збереженню їхньої структури. Це маршрутизація руху всіх
машинно7тракторних агрегатів і збирально7транспортної техніки.
Маршрутизування має виключити усі зайві проходи техніки по полю,
передбачити проведення операцій, пов’язаних із завантаженням
добрив, і розвантаженням бункерів комбайнів тільки на краях полів,
виключити рух по полю великовантажних автомобілів.

Таким чином, всі елементи технології вирощування сільсько7
господарських культур спокушають стати структуро7 і
ґрунтозбережувальними. Саме це убезпечить ґрунт від деградації і
створить умови для сталого землекористування.

Сучасний менеджмент у землеробстві. Проникнення в сучасне
землеробство географічних інформаційних систем, засобів
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управління технологічними операціями у режимі on7line, новітніх
наземних і дистанційних засобів контролю за параметрами рослин,
ґрунтів, погоди і доступ до постійно поновлюваних баз даних
ринкової інформації висуває перед агрономічною і інженерною
службами сільськогосподарських підприємств  підвищені вимоги.
Тепер агроном і інженер повинні вільно володіти не тільки
внутрішньогосподарською інформацією, але й постійно підтримувати
зв’язки із зовнішнім середовищем (знати ціни на продукцію, ресурси,
послуги тощо, своєчасно враховувати динаміку ринкової ситуації,
використовувати прогнозну й іншу експертну інформацію). Тобто,
служби господарства мусять мати і постійно поновлювати бази
даних, відповідні програмні засоби, засоби зв’язку. Тільки за таких
умов землеробство, яке до сих пір було цілком консервативною
галуззю, перетвориться у динамічну систему, що здатна швидко й
ефективно розвиватися. Відповідні підвищені вимоги таке
землеробство висуває і перед вищою школою.

Висновки. Обґрунтовується необхідність активнішого
впровадження в Україні мінімальних, нульових і точних
агротехнологій, що відповідатиме світовим тенденціям мінімізації
механічного і хімічного впливу на ґрунт з метою його охорони від
деградацій. Цьому ж завданню має підпорядковуватись створення
ґрунтофільних машинно7тракторних агрегатів, у процесі експлуа7
тації яких не перевищуватиметься величина припустимого тиску на
ґрунт, а розпушування відбуватиметься відповідно до міцнісних
параметрів. Екологізація ґрунтообробних технологій і технічних
засобів сприятиме бездеградаційному розвитку системи «МТА –
ґрунт» і підвищенню культури землеробства.
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Роглянуто новітні світові тенденції у землеробстві, основний зміст
яких полягає у зменшенні антропогенного навантаження на грунт і
застосуванні мінімальних, нульових,  підтримувальних і точних
технологій, все ширшому використанні, так званих, «розумних»
грунтофільних машинно�тракторних агрегатів, здатних не завдавати
зайвих деформацій ґрунту і виконувати ґрунтообробні операції з
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урахуванням його реальних міцнісних характеристик. Саме такі
тенденції формують новий зміст поняття «висока культура
землеробства», яку треба терміново опанувати в Україні.

Ключові слова: мінімальні, нульові, точні технології, грунтофільні
знаряддя

Рассмотрены новейшие мировые тенденции в земледелии, основное
содержание которых состоит в уменьшении антропогенной загрузки на
почву и применении минимальных, нулевых, поддерживающих и точних
технологий, все более широком использовании так называемых
«разумных» почвофильных машинно�тракторных агрегатов, способных
не наносить почве излишних деформацій и выполнять
почвообрабатывающие операции  с учетом реальних прочностных
характеристик почвы. Именно такие тенденции формируют новое
содержание понятия «высокая культура земледелия», которую следует
срочно освоить в Украине.

Ключевые слова: минимальные, нулевые, точные технологи,
почвофильные орудия.

The recent global trends in agriculture basic contents of which consists
in the reduction of anthropogenous soil load and in the application of the
minimal, zero, maintaining and precise technologies, more and more wide
use so�called “clever” soil filling machine�tractor aggregates capable not
cause unnecessary soil deformations and to fulfil soil tilling operations with
allowance for its real firmness characteristics are considered. Just such
tendencies form the new contents of concept «a high standard of farming »
which should be mastered urgently in Ukraine.

Key words: minimal, zero, precise technologies, soil filling implements.




