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Przedstawiono analizê konstrukcji maszyn i urz¹dzeñ do aeracji i wertykulacji trawników o ró¿nym kierunku u¿ytkowania.
Podstawowymi czynnikami rozwoju trawnika i jego jakoœci jest zapewnienie mu ¿yznej gleby z odpowiednimi warunkami
powietrzno-wodnymi i w³aœciwej kwasowoœci, a tak¿e sposób u¿ytkowania trawnika, jego nawo¿enia oraz metody jego
u¿ytkowania i pielêgnacji. Spoœród wielu zabiegów pielêgnacyjnych trawników, jednymi z bardzo wa¿nych s¹ aeracja oraz
wertykulacja trawnika. Zabiegi wertykulacji i aeracji s¹ procesami technologicznymi ró¿ni¹cymi siê celami i narzêdziami,
którymi s¹ wykonywane. Na rynku wystêpuj¹ aeratory i wertykulatory o ró¿nych Ÿród³ach napêdu dostosowanych do wymagañ
klientów, z silnikami spalinowymi i elektrycznymi oraz napêdem ci¹gnikowym. Aeratory i wertykulatory o ma³ych i œrednich
wydajnoœciach maj¹ najczêœciej wymienne wa³ki z ró¿nymi zespolonymi no¿ami roboczymi. Aeratory i wertykulatory o du¿ych
szerokoœciach roboczych (wydajnoœciach) maj¹ najczêœciej wymienne indywidualne no¿e robocze ró¿nych typów.
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MASZYNY I URZ¥DZENIA DO AERACJI
I WERTYKULACJI TRAWNIKÓW

Streszczenie
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Wstêp

Charakterystyka technologiczna i techniczna aeracji
i wertykulacji

Warunkiem podstawowym dobrego rozwoju trawnika jest
zapewnienie mu ¿yznej gleby, zasobnej w sk³adniki pokarmo-
we, wykazuj¹cej odpowiednie stosunki powietrzno-wodne
i w³aœciw¹ kwasowoœæ. Przesuszenie, jak i zbytnie uwilgotnie-
nie gleby wp³ywa niekorzystnie na jej stan, a zatem równie¿ na
wzrost trawy.

Wa¿nymi czynnikami warunkuj¹cymi stan trawnika jest
równie¿ sposób jego u¿ytkowania, nawo¿enia i pielêgnacji. Np.
intensywne udeptywanie trawy w czasie rekreacji czy nadmier-
ne pozostawienie rozdrobnionych roœlin, chwastów, korzeni
itp. masy organicznej lub pozostawienie po koszeniu du¿ej
iloœci skoszonej trawy miêdzy rosn¹cymi roœlinami w nieko-
rzystnych warunkach pogodowych doprowadzi do tzw. filco-
wania trawnika [1, 4].

Najczêstszymi problemami zwi¹zanymi ze stanem trawni-
ka, które mo¿na ca³kowicie lub czêœciowo wyeliminowaæ m.in.
za pomoc¹ aeratorów i wertykulatorów s¹:
a) s³aba kondycja trawnika na wiosnê lub wystêpowanie

pleœni, z powodu zbyt wilgotnej gleby w czasie topnienia
œniegu lub obfitego podlewania latem,

b) s³aba kondycja traw na wiosnê lub wystêpowanie grzybów,
wynikaj¹ce ze zbyt wilgotnej gleby na podmok³ym terenie
lub zainfekowanie gleby przez niew³aœciwe wykorzystanie,
np. leœnej œció³ki czy odpadów drzewnych,

c) wystêpowanie na trawniku miejscowego zamierania roœlin
w okresie lata, wynikaj¹ce, m.in. ze zbyt du¿ej wilgotnoœci
gleby,

d) wystêpowanie chwastów, du¿ej iloœci zagêszczonych
resztek skoszonej trawy, ugniecionej wieloletnim u¿ytko-
waniem gleby, ugniecionej powierzchni trawnika (pilœñ),
suchych i obumar³ych czêœci roœlin, miejsc z brakami traw
lub niektórych roœlin trawnika [2, 10].

Wertykulacja i aeracja s¹ zabiegami technologicznymi
ró¿ni¹cymi siê celami i narzêdziami, którymi s¹ wykonywane.

Zabieg wertykulacji polega na wyciêciu w trawniku pod³u¿-
nych rowków w glebie, np. w renowacji trawnika, natomiast
zabieg aeracji to „oczyszczenie” trawnika z mchu i pozostawio-
nych w nim resztek roœlinnych oraz napowietrzanie przez wy-
konanie zag³êbieñ w glebie trawnika. Zabiegi wertykulacji i ae-
racji, polegaj¹ce na wyciêciu rowków lub otworów, wykony-
wane s¹ najczêœciej raz w roku, a zabiegi aeracji polegaj¹ce na
oczyszczaniu powierzchni trawnika nawet kilka razy w roku,
w zale¿noœci od stanu trawnika.

W czasie zabiegu wertykulacji i aeracji wykonywane s¹
w glebie trawnika puste przestrzenie, o ró¿nych kszta³tach, np.
cylindrycznych lub sto¿kowych wg³êbieñ. Dziêki tym prze-
strzeniom doprowadzone jest powietrze w strefê systemu
korzeniowego trawnika. W ten sposób zmieniane s¹ równie¿
stosunki powietrzno-wodne gleby, co polepsza warunki
wzrostu trawy; zmieniony jest sk³ad powietrza glebowego,
zapewnia siê odprowadzenie nadmiaru wody lub u³atwia lepsze
przesi¹kanie wody do gleby i korzeni roœlin.

Aeracja, czyli napowietrzanie trawnika, zapewnia lepsze
warunki do wzrostu trawy, przez polepszenie wzrostu ich
korzeni, co powoduje, ¿e trawnik jest wytrzyma³y oraz lepiej
znosi intensywne u¿ytkowanie. Wiêksza iloœæ korzeni i ich
g³êbsza penetracja w glebie umo¿liwiaj¹ trawie dobry wzrost
w okresie lata oraz ³atwiejsze przetrwanie w okresie suszy, gdy¿
korzenie mog¹ pobieraæ wodê z g³êbszych warstw gleby [7, 9].

Aeracjê mo¿na przeprowadziæ wzd³u¿ i w poprzek powierz-
chni trawnika, przy czym iloœæ wykonywanych wolnych
przestrzeni (otworów) zale¿y od typu gleby. Na glebach
ciê¿szych iloœæ otworów powinna wynosiæ oko³o 180-200 szt.
na 1 m (odstêpy ok. 10 cm), a na glebach l¿ejszych - ok. 120
otworów na 1 m (odstêpy ok. 15 cm) [3].

Wertykulacja jest zabiegiem polegaj¹cym na wykonaniu
pionowych naciêæ gleby trawnika, najczêœciej na g³êbokoœæ
3-6 cm. Naciêcia te wykonywane s¹ ró¿nymi no¿ami tn¹cymi,
które niszcz¹ zwart¹ powierzchniê masy organicznej, tzw.
„filcu” i rozcinaj¹ wierzchni¹ zbit¹ warstwê gleby trawnika.
Wertykulator stosowany jest raz w roku, najczêœciej wczesn¹
wiosn¹ lub póŸn¹ jesieni¹ [5, 7, 9].

Trawniki za³o¿one na glebach bardziej zwartych
(gliniastych) wymagaj¹ czêstszego napowietrzania, podczas
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gdy trawniki rosn¹ce na glebie lekkiej (piaszczystej) zwykle
trzeba napowietrzaæ rzadziej [6]. Nale¿y wybraæ technologiê
aeracji powierzchniowej lub wg³êbnej.

, czyli napowietrzanie p³ytkie,
polega na utworzeniu otworów w glebie najczêœciej do
g³êbokoœci 2-3 cm, a jej zadaniem jest zwiêkszenie powierzch-
niowej przepuszczalnoœci wierzchniej warstwy gleby, w sytu-
acji gdy wystêpuje p³ytkie zagêszczenie gleby, które utrudnia
wsi¹kanie wody po podlewaniu lub opadach. Zabieg ten mo¿na
wykonywaæ wiosn¹ lub latem ka¿dego roku.

, czyli napowietrzanie g³êbokie, polega na
wykonaniu w glebie trawnika otworów o g³êbokoœci naj-
czêœciej wiêkszej ni¿ 8 cm, przy czym na glebach piaszczystych
lub ilastych stosuje siê nak³uwanie trawnika, a na glebach
ciê¿kich czêœciej wykorzystuje siê no¿e rurkowe, które
wydobywaj¹ na powierzchniê wyciête „korki” gleby z traw-
nika. W powsta³e otwory mo¿na dodatkowo rozsypaæ i roz-
grabiæ piasek lub mieszaninê piasku i torfu lub kompostu w celu
rozluŸnienia gleby, co jest szczególnie wskazane na glebach
ciê¿kich, zlewnych i nieprzepuszczalnych. Aeracjê wg³êbn¹
mo¿na stosowaæ równie¿ na czêœci trawnika, w miejscach
niedostatecznego wsi¹kania wody lub gdy wystêpuje szybkie
¿ó³kniêcie trawy podczas d³u¿szej s³onecznej pogody. Aeracjê
wg³êbn¹ wykonuje siê najczêœciej corocznie przy u¿yciu
aeratorów kolcowych (ig³owych) nak³uwaj¹cych glebê lub
w d³u¿szych odstêpach przy zastosowaniu no¿y rurkowych
[9, 10, 13].

Wertykulatory i aeratory s¹ narzêdziami lub maszynami,
których cechy konstrukcyjne, zw³aszcza zespo³ów roboczych,
maj¹ ró¿n¹ specyfikacjê. Produkowane s¹ równie¿ maszyny
uniwersalne z wymiennymi zespo³ami roboczymi aeratora
i wertykulatora.

Najwa¿niejsze kryteria wyboru aeratorów i wertykulatorów
s¹ nastêpuj¹ce:

Rodzaje maszyn i urz¹dzeñ do aeracji i wertykulacji ze
wzglêdu na budowê zespo³ów roboczych:

Rodzaje maszyn i urz¹dzeñ do aeracji i wertykulacji ze
wzglêdu na napêd:

s¹ narzêdziami lub
urz¹dzeniami przeznaczonymi do bardzo ma³ych powierzchni
trawników lub wykonywania napraw wycinków trawnika. Do
rêcznych narzêdzi zaliczyæ mo¿na:

[10].

Charakterystyka i analiza budowy aeratorów i wertykula-
torów

Aeracja powierzchniowa

Aeracja wg³êbna

Wertykulatory i aeratory rêczne

a) powierzchnia u¿ytkowanego trawnika,
b) rodzaj napêdu,
c) koszty zakupu i eksploatacji,
d) jakoœæ i trwa³oœæ maszyny,
e) marka maszyny i producenta.

a) kolcowe (ig³owe),
b) prêtowe - ³ukowe (sprê¿yste),
c) p³askownikowe,
d) gwiazdowe,
e) tarczowe,
f) rurkowe,
g) œrubowe.

a) rêczne,
b) napêdzane silnikami elektrycznymi,
c) napêdzane silnikami spalinowymi,
d) maszyny ci¹gnikowe,
e) maszyny samobie¿ne.

a) grabie (wid³y) prêtowe lub rurkowe,
b) rêczne aeratory zêbowe lub no¿owe (rys. 1),
c) nak³adki kolcowe (ig³owe) na buty,
d) rêczne walce kolcowe (rys. 1)

Aeracja rêczna grabiami no¿owymi pozwala na usuniêcie
mchu i „filcu”, lecz nie usuwa przyczyn ich powstania, tzn. nie
zmienia stosunków powietrzno-wodnych w glebie, gdy¿ nie
penetruje jej g³êbiej, dzia³aj¹c tylko na trawnik, „filc” i po-
wierzchniê gleby. Rêczny aerator s³u¿y do pionowego
nacinania zagêszczonego trawnika. Najczêœciej jest to
narzêdzie dwustronne, wyposa¿one w stalowe ostre zêby
no¿owe, np. do napowietrzania intensywnego - 21 zêbów
(szerokoœæ grabi ok. 40 cm), a do napowietrzania ³agodnego,
np. 11 zêbów (rys. 1). Rêczny aerator mo¿na zastosowaæ rów-
nie¿ do wykonania i pielêgnacji punktowych (miejscowych)
dosiewek trawnika [7, 9, 11, 12].

Aeratory rurkowe maj¹ zaostrzone stalowe no¿e rurkowe
(rys. 2), które zag³êbiaj¹ siê w glebê i wycinaj¹ „korki” gleby
wyrzucane na powierzchniê gleby przy ka¿dym kolejnym
zag³êbieniu siê rurkowego no¿a w glebê trawnika. W miejscu
zag³êbienia siê no¿a rurkowego pozostaje otwór, w który
swobodnie przenika powietrze, woda i nawozy, a gleba
trawnika ma istotnie zmniejszon¹ gêstoœæ objêtoœciow¹. Po
zabiegu trawnik jest nieco zanieczyszczony „korkami” gleby,
które z biegiem czasu rozpadn¹ siê w sposób naturalny lub

Rys. 1 .Rêczne aeratory no¿owe i kolcowe: 1- uchwyt rêczny,
2- krój no¿owy i kolec, 3- kó³ka aeratora [11, 12]
Fig. 1. Manual knife and cylindrical spike aerators: 1- manual
handle, 2- knife cut and spike, 3- aerator wheels [11, 12]

Rys. 2. Przyk³ad konstrukcji no¿y rurkowych o ró¿nych
œrednicach do aeracji wg³êbnej [13]
Fig. 2. An example of the construction of tubular knives with
different diameters for downhole aeration [13]
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mog¹ byæ rozdrobnione mechanicznie w czasie koszenia, za-
grabiania, w³ókowania, bronowania czy aeracji zêbami sprê¿y-
nowymi. Podlewanie trawnika po koszeniu, mo¿e przyspieszyæ
proces rozpadu „korków” glebowych. Napowietrzenie trawni-
ka wzmacnia jego system korzeniowy, a najlepiej zastosowaæ
go w okresie póŸnojesiennym, gdy gleba nie jest zbytnio
przesuszona.

przeznaczone s¹
najczêœciej do pielêgnacji trawników o œredniej wielkoœci po-
wierzchni. Wyró¿niaj¹ siê wiêksz¹ wygod¹ i mniejszym
wysi³kiem fizycznym w u¿ytkowaniu ni¿ wertykulatory i aera-
tory rêczne, a ponadto odznaczaj¹ siê cich¹ prac¹. Elektryczne
urz¹dzenia maj¹ dodatkowo tê zaletê, ¿e s¹ przyjazne dla
œrodowiska naturalnego, gdy¿ nie emituj¹ szkodliwych i o nie-
przyjemnym zapachu spalin, a ponadto s¹ mniej ha³aœliwe od
spalinowych. Ich eksploatacja jest tañsza, a obs³uga prostsza.
Wymagaj¹ pod³¹czenia do Ÿród³a energii elektrycznej za
pomoc¹ kabla elektrycznego, co jednak mo¿e ograniczaæ ich
zasiêg praktycznego wykorzystania. Koszt zakupu i eksploata-
cji tych maszyn jest du¿o wiêkszy ni¿ urz¹dzeñ rêcznych.

mog¹ byæ eksploatowane na ka¿dym rodzaju gleby i wiêkszej
powierzchni trawnika, przy czym s¹ wysoko wydajne przy
wzglêdnie niedu¿ym wysi³ku fizycznym obs³ugi. Wad¹ tych
maszyn jest wy¿szy poziom ha³asu, który pochodzi od silnika
spalinowego [8]. Wertykulatory i aeratory elektryczne i spali-
nowe s¹ znacznie wydajniejsze, ³atwiejsze w u¿ytkowaniu
i skuteczniejsze ni¿ rêczne. Najpopularniejsze aeratory i werty-
kulatory stosowane s¹ do pielêgnacji trawników ma³ych i œre-
dniej wielkoœci powierzchni. Produkowane s¹ w wielu odmia-
nach, a przyk³adem jest maszyna dwufunkcyjna AL-KO Brill
38 vle combi, która ma wymienne zespo³y robocze, s³u¿¹ce do
wykonania aeracji lub wertykulacji trawnika (rys. 3). Maszyna
ta ma piêciostopniow¹ regulacjê g³êbokoœci aeracji i werty-
kulacji. Zespó³ roboczy napêdzany jest silnikiem elektrycznym
o mocy 1,3 kW (1,8 KM), a maszyna prowadzona jest ³atwo
przez obs³uguj¹cego za pomoc¹ regulowanego uchwytu
rêcznego [14].

£atwa jest równie¿ zamiana wa³ków wertykulatora na
aerator i odwrotnie. Wa³ek wertykulatora ma 14 stalowych
no¿y p³askownikowych, a szerokoœæ robocza wertykulacji

Wertykulatory i aeratory elektryczne

Wertykulatory i aeratory napêdzane silnikami spalinowymi

Rys. 3. Aerator i wertykulator elektryczny AL-KO Brill 38 vle
combi: 1- uchwyt rêczny, 2- dŸwignia sterowania silnikiem,
3- obudowa zespo³u roboczego, 4- pokrêt³o regulacji g³êbo-
koœci roboczej, 5- ko³o jezdne, 6- kosz na odpady i trawê [14]
Fig. 3. Electric aerator and scarifier (verticutter) AL-KO Brill
38 vle combi: 1- hand grip, 2- engine control lever, 3- work unit
housing, 4- working depth adjustment knob, 5- wheel drive,
6- waste and grass bin [14]

wynosi 37 cm. Wa³ek napowietrzaj¹cy ma 24 zêby sprê¿ynowe,
a szerokoœæ robocza aeracji wynosi 36 cm (rys. 4). Obudowa
zespo³ów roboczych wykonana jest z tworzywa sztucznego,
wiêc nie podlega korozji i jest trwa³a. Zebrane resztki roœlinne
w czasie aeracji gromadzone s¹ w p³óciennym koszu, którego
³atwe montowanie u³atwia szybkie jego opró¿nianie po
nape³nieniu. Masa maszyn wynosi ok. 14 kg, co u³atwia jej
transport i czynnoœci obs³ugowe oraz przechowywanie [14].

,
napêdzany silnikiem spalinowym, przedstawiono na rys. 5.
Wertykulator po wymianie zespo³u roboczego mo¿e pracowaæ
jako glebogryzarka, któr¹ mo¿na wykorzystaæ do przygoto-
wania gleby w trakcie zak³adania trawnika. Napêd zespo³ów
roboczych i kó³ jezdnych zapewnia czterosuwowy silnik
spalinowy Briggs&Stratton, o mocy 4,8 kW (6,5 KM), który
umo¿liwia przemieszczanie maszyny jednym biegiem do
przodu i jednym biegiem do ty³u. G³êbokoœæ robocza mo¿e byæ
regulowana do maksymalnej g³êbokoœci 35 cm, a szerokoœæ
robocza wynosi 80 cm. T³umik silnika zapewnia, ¿e praca
osoby obs³uguj¹cej odbywa siê przy wzglêdnie niskim
natê¿eniu ha³asu [15].

umieszczonymi na wale, napêdzanym
czterosuwowym silnikiem spalinowym o mocy 3 kW (4 KM).
Szerokoœæ robocza wertykulatora wynosi 40 cm (rys. 6).
G³êbokoœæ robocza mo¿e byæ regulowana bezstopniowo
w zakresie od 0 do 2,5 cm. Wa³ wertykulatora wyposa¿ony jest
w 15 podwójnych no¿y p³askownikowych wykonanych ze

Rys. 4. Wertykulator elektryczny AL-KO Brill 38 z zamontowa-
nym wa³kiem no¿owym: 1- uchwyt rêczny, 2- ko³o jezdne,
3- wa³ek wertykulatora, 4- ko³o podporowe, 5- pokrywa kosza
[14]
Fig. 4. Electric scarifier (verticutter) AL-KO Brill 38 with
mounted cutter roller: 1- hand grip, 2- trolley, 3- scarifier shaft,
4- support wheel, 5- trash cover [14]

Wertykulator z gwiazdowym zespo³em roboczym

Rys. 5. Wertykulator z gwiazdowym zespo³em roboczym,
napêdzany silnikiem spalinowym: 1- dŸwignie sterowania
aeratorem, 2- silnik spalinowy, 3- gwiazdowy zespó³ roboczy,
4- ko³o jezdne, 5- przek³adnia napêdowa [15]
Fig. 5. Scarifier with a star work unit, powered by an internal
combustion engine: 1- aerator control levers, 2- internal
combustion engine, 3- star work unit, 4- wheel drive, 5- speed
power transmission [15]

Wertykulator Solo 518 jest przyk³adem maszyny z p³asko-
wnikowymi no¿ami

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 3/2018 15



stali. Maszynê mo¿na ³atwo przestawiaæ z pozycji roboczej na
transportow¹ i odwrotnie. Obudowa wertykulatora jest wyko-
nana ze stali, co zapewnia jej trwa³oœæ i wytrzyma³oœæ w eks-
ploatacji. Ko³a jezdne z ³o¿yskami kulkowymi zmniejszaj¹
opory przetaczania maszyny, której masa wynosi ok. 30 kg.
Wertykulator przeznaczony jest do pielêgnacji i regeneracji
trawnika, a zw³aszcza do usuwania „filcu” i mchu [16].

przezna-
czone s¹ do pielêgnacji trawników zniszczonych i wymaga-
j¹cych bardziej intensywnego zabiegu ni¿ aeracja kolcowa.
Wertykulatory z tarczowymi i ³ukowymi no¿ami nacinaj¹
pod³u¿ne rowki o ró¿nych g³êbokoœciach w glebie trawnika,
powoduj¹c jej rozluŸnienie i napowietrzenie (rys. 7) [17].

Wa³ roboczy aeratora z no¿ami ³ukowymi ma dziesiêæ no¿y,
ka¿dy z piêcioma ³ukowymi ostrzami. No¿e wykonane s¹ z stali
o wysokiej jakoœci, odpornej na korozjê, co zapewnia ich du¿¹
trwa³oœæ. Szerokoœæ robocza maszyny wynosi 103 cm. £ukowe

Rys. 6. Wertykulator SOLO 518 z no¿ami p³askownikowymi:
1- metalowa obudowa, 2- ko³o jezdne, 3- wa³ roboczy wertyku-
latora, 4- nó¿ p³askownikowy wertykulatora [16]
Fig. 6. Scarifier SOLO 518 with flat barrows: 1- metal casing,
2-wheel, 3- scarifier working shaft, 4- scarifier flat knife [16]

Wertykulatory z no¿ami tarczowymi i ³ukowymi

Rys. 7. Tarczowe i ³ukowe no¿e wertykulatorów: 1- wygl¹d
trawnika przed wertykulacj¹, 2- tarczowy wertykulator ci¹gni-
kowy, 3- wa³ roboczy wertykulatora tarczowego, 4- wygl¹d
trawnika po wertykulacji tarczami, 5- wa³ wertykulatora z ³uko-
wymi no¿ami, 6- nó¿ ³ukowy [17]
Fig. 7. Circular and arched scarifiers knives: 1- lawn
appearance before scarification, 2- disc tractor verticutter,
3- working shaft disc scarifier, 4- lawn appearance after
scarifying with shields, 5- scarifier shaft with arcuate knives,
6- arcuate knife [17]

no¿e aeratora realizuj¹ funkcjê intensywnego napowietrzania,
lecz przy mniejszym zu¿yciu energii. Wykonane rowki w stre-
fie korzeniowej trawnika umo¿liwiaj¹ ³atwe dotarcie wody do
korzeni trawy. Dodatkow¹ zalet¹ jest równie¿ brak „korków”
glebowych na powierzchni trawnika po przeprowadzeniu
zabiegu [17].

Wiele trawników wykazuje sk³onnoœæ do wytwarzania
warstwy spilœnionej trawy, zawieraj¹cej równie¿ inn¹ materiê
organiczn¹ znajduj¹c¹ siê w trawniku oraz na powierzchni
gleby. W takiej sytuacji konieczne jest wykonanie zabiegu
napowietrzania wg³êbnego wraz du¿ym rozluŸnieniem gleby
przez wyciêcie ok. 200 otworów na 1 m .

Ryan Lawnaire V,
przedstawiono na rys. 8. Maszyna napêdzana silnikiem spali-
nowym, umo¿liwia wycinanie „korków” glebowych o œrednicy
1,9 cm i g³êbokoœci 7 cm. Szerokoœæ robocza aeratora wynosi
67 cm, a jego wydajnoœæ ok. 3700 m ·h . W sytuacji bardzo
intensywnego u¿ytkowania trawnika lub jego du¿ego
zniszczenia, konieczne jest radykalne poprawienie warunków
wzrostu i rozwoju traw wraz z ich dosiewem. W takiej sytuacji
nale¿y przeprowadziæ wiosn¹ lub jesieni¹ zmianê struktury
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Samobie¿ny aerator z no¿ami rurkowymi

Rys. 8. Samobie¿ny aerator Ryan Lawnaire V, z no¿ami rurko-
wymi: 1- dŸwignia sterowania silnikiem, 2- silnik spalinowy,
3- ko³o steruj¹ce, 4- uchwyt sterowania, 5- dŸwignia regulacji
g³êbokoœci pracy, 6- ko³a napêdowe, 7- no¿e rurkowe [18]
Fig. 8. Self-propelled aerator Ryan Lawnaire V, with pipe
cutters: 1- engine control lever, 2- internal combustion engine,
3- control wheel, 4- handle control, 5- operating depth
adjustment lever, 6- drive wheels, 7- tube knives [18]

gleby i jej intensywne napowietrzenie za pomoc¹ ci¹gniko-
wych aeratorów rurkowych. W wyniku tego rodzaju aeracji
nastêpuje czêœciowa wymiana gleby trawnika, gdy¿ w wyciête
„korki” glebowe mo¿na wprowadziæ piasek, kompost, inn¹
glebê lub ich mieszaninê z dodatkami nieorganicznymi (rys. 9).
Nowoczesn¹ konstrukcjê ma aerator Redexim Verti-Core
II1600, który zawieszany jest na ci¹gniku i mo¿e pracowaæ
z prêdkoœci¹ robocz¹ do 3,5 km·h , przy du¿ej szerokoœci
roboczej, wynosz¹cej ok. 1,6 m. No¿e robocze aeratora s¹
zamocowane w równoleg³oboku, który umo¿liwia wybór
odpowiedniego ich po³o¿enia. Istnieje mo¿liwoœæ montowania
ró¿nych no¿y - rurkowych i prêtowych (pe³nych). G³êbokoœæ
pracy no¿y jest regulowana w zakresie do 10 cm, przy czym
rozstaw utworzonych otworów w glebie wynosi 5,6 i 11 cm.
Œrednica „korków” glebowych wynosi 1,9 cm lub 2,2 cm. Do
napêdu aeratora wymagany jest ci¹gnik o mocy 33 kW (45 KM)
i udŸwigu podnoœnika hydraulicznego ponad 1000 kg [13, 18].
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Rys. 9. Aerator Redexim Verti-Core II 1600: 1- ci¹gnik, 2- aerator
zawieszany, 3- wahacze z no¿ami roboczymi, 4- wygl¹d trawnika
przed aeracj¹, 5- zgarniacz „korków” glebowych, 6- wygl¹d
trawnika po aeracji, 7- „korki” glebowe [13]
Fig. 9. Aerator Redexim Verti-Core II 1600: 1- tractor, 2- suspen-
ded aerator, 3- rocker arms with work knives, 4- lawn appearance
before aeration, 5- soil plug scraper, 6- lawn appearance after
aeration, 7- soil plugs [13]

Rys. 10. Widok zespo³u roboczego ci¹gnikowego aeratora Verti
Drain: 1- si³ownik hydrauliczny, 2- nó¿ prêtowy, 3- nó¿ rurkowy,
4- wahacz roboczy, 5- wa³, 6- nó¿ œrubowy [19]
Fig. 10. View of the working mechanism of the Verti Drain aerator:
1- hydraulic cylinder, 2- bar knife, 3- tube cutter, 4- working lever
mechanism, 5- shaft, 6- screw knife [19]

Na gleby najbardziej zagêszczone i utwardzone w czasie
u¿ytkowania trawnika, np. boiska sportowe, zadeptane czy
zaje¿d¿one czêœci trawnika, stosowane s¹

(rys. 7),
(rys. 10) [19].

Zespo³y robocze tych maszyn maj¹ napêd od wa³ka prze-
kaŸnika mocy lub uk³adu hydrauliki si³owej ci¹gnika. W przy-
padku wykorzystania wa³ka przekaŸnika mocy ci¹gnika, no¿e
robocze zamocowane w wahaczach aeratora, wykonuj¹ aeracjê
dziêki wa³om korbowym. Natomiast, gdy do napêdu wyko-
rzystywany jest uk³ad hydrauliki si³owej ci¹gnika - no¿e robo-
cze aeratora dzia³aj¹ dziêki si³ownikom hydraulicznym wspó³-
pracuj¹cymi z wahaczami, w których zamocowane s¹ no¿e.
W przypadku koniecznoœci regeneracji trawnika o bardzo
s³abej kondycji, odpowiednie ustawienie no¿y rurkowych aera-
tora Verti-Drain, umo¿liwia wycinanie w glebie trawnika

specjalne aeratory
z no¿ami rurkowymi no¿ami pe³nymi lub œrubowymi

„korków” glebowych do g³êbokoœci 30 cm. Pozostawione
w tych miejscach puste otwory napowietrz¹ g³êbsze warstwy
gleby trawnika. W przypadkach p³ytszego ugniecenia gleby
i koniecznoœci likwidacji warstwy „filcu” wykonana mo¿e byæ
p³ytsza aeracja, w zakresie od 7,5 do 10 cm [10, 19].

Aeratory i wertykulatory s¹ maszynami niezbêdnymi do
zapewnienia odpowiednich warunków wzrostu roœlin trawni-
ków. Ró¿norodnoœæ konstrukcji aeratorów i wertykulatorów
umo¿liwia optymalny dobór maszyny pod wzglêdem
wydajnoœci roboczej, jak równie¿ pod wzglêdem celów techno-
logicznych, zwi¹zanych z pielêgnacj¹ i kierunkiem renowacji
trawnika. Podstawowymi parametrami wyjœciowymi doboru
aeratorów i wertykulatorów w praktyce jest powierzchnia
trawnika, rodzaj gleby i œrodowiska przyrodniczego oraz
sposób i intensywnoœæ u¿ytkowania trawnika, które decyduj¹
o sposobach technologicznych utrzymania trawnika w dobrej
kondycji. Producenci oferuj¹ ró¿ne rodzaje konstrukcji aerato-
rów i wertykulatorów. Na rynku wystêpuj¹ aeratory i werty-
kulatory o ró¿nych Ÿród³ach napêdu dostosowanych do
wymagañ klientów, tzn. z silnikami spalinowymi i elektrycz-
nymi oraz napêdem ci¹gnikowym. Aeratory i wertykulatory
o ma³ych i œrednich wydajnoœciach maj¹ najczêœciej wymienne
wa³ki z zespolonymi ró¿nymi no¿ami roboczymi. Aeratory
i wertykulatory o du¿ych szerokoœciach roboczych (wydajno-
œciach) maj¹ najczêœciej wymienne indywidualne no¿e robocze
ró¿nych typów.
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MACHINES AND APPLIANCES FOR AERATION AND SCARIFICATION OF LAWNS

Summary

A review of the construction of machines and equipment for aeration and scarifying lawns of various direction of use is presented.
The basic factors ensuring the development of the lawn and its quality are: fertile soil with proper air-water conditions and proper
acidity, as well as its fertilization and the methods of its use and care. Among the many lawn care treatments, the aeration and lawn
scarifying are of key importance. Scarification and aeration are technological processes that differ in the purposes and used tools.
The scarification is done by cutting longitudinal grooves in the lawn, while the aeration procedure consists in aerating the lawn by
tearing the layer of moss and plant residues in the lawn, and making holes in the soil. On the market there are aerators and
scarifiers with different sources of power adjusted to customer's requirements, i.e. combustion engines and electric drive, and the
tractor. Aerators and scarifiers of small and medium capacities usually have interchangeable rollers with different working knives.
Aerators and scarifiers with large working widths (capacities) usually have interchangeable individual working knives of various
types.

: aerators, scarifiers, aeration and lawn scarificationKey words
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