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Ugniatanie gleb rolniczych jest zjawiskiem nieodlacznie zwigzanym z
przejazdami maszyn i1 ciagnikéw rolniczych. Przyjmujac, ze w warunkach krajowego
rolnictwa z dominujacym systemem uprawy orkowe] 1 zmechanizowanych
technologiach prac polowych zawierajacych podstawowe zabiegi zwigzane z
doprawieniem roli, nawozeniem, siewem/sadzeniem, pielegnacjgq i zbiorem, kazdego
roku, na kazdym hektarze powierzchni poddanej uprawie musi przejecha¢ od kilku, do
kilkunastu agregatow. Kazdy przejazd agregatu pozostawia po sobie co najmniej dwie
koleiny o glebokosci (w zaleznosci od warunkow glebowych i1 predkosci przejazdu) od
kilku, do kilkunastu centymetréw, zmieniajac w tych miejscach whasciwosci gleby.
Niejednokrotnie, zakres powstajacych zmian jest tak duzy 1 rozlegly, ze moze znacznie
utrudnia¢ lub nawet uniemozliwia¢ rozwdj roslin.

Ze wzgledu na warunki rozwoju ro$lin, gleba - uklad trojfazowy,
charakteryzowana jest szeregiem parametréw jak: gestos¢ fazy statej, porowatosc,
utozenie porow, przewodno$¢ hydrauliczna, zwigztos¢ itp. W wyniku zwigkszajacego
si¢ zaggszczenia gleby spowodowanego przejazdami kot ciggnikdéw i maszyn rolniczych
zmieniajq si¢ wartosci tych parametrow. Zakres i charakter zmian zalezy od szeregu
czynnikow, wsrdd ktorych najczes$cie] wymienia si¢ whasciwosci gleby opisywane
zazwyczaj jej skladem granulometrycznym oraz pochodzeniem, wilgotnoscia, a takze
parametr charakteryzujacy w ogoélnym ujeciu intensywnos$¢ oddziatywania kot
przejezdzajacego agregatu na glebe.

W literaturze, ugniatajace oddziatywanie kol agregatow ciggnikowych na glebe
okresla si¢ w rézny sposob. Wedtug Forssblada [1981] stopien zaggszczenia gleby na
polu mozna wyznaczy¢ odnoszac aktualng jej gesto$¢ do gestosci maksymalne;,
mozliwe] do uzyskania w warunkach laboratoryjnych. Dla uzyskania wiarygodnych 1
mozliwych do powtorzenia rezultatow, takie podejscie wymaga doktadnego okreslenia
wartosci naciskow wymuszajacych dalsze zageszczenie gleby, dynamiki ich dziatania i
stanu gleby, a zwlaszcza jej wilgotnosci 1 gestosci objetosciowe] w momencie
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wykonywania testu. Wyznaczony w ten sposob wskaznik pozwala okresli¢ potencjalne
mozliwosci gleby do dalszego jej zageszczenia. Uzyskane wartosci moga stanowié
warto$ciowa wskazéwke w zakresie mechaniki gruntu, natomiast maja mniejsze
znaczenie dla oceny warunkéw rozwoju roslin uprawnych.

Bardziej przydatng dla rolnictwa oceng dziatania két agregatow na glebe jest
zaproponowana przez Salokhe’go 1 innych (1993) metoda oparta na wyznaczeniu
wzglednego stopnia ugniecenia gleby. Opracowany przez tego autora wskaznik wyraza
stosunek aktualnej gestosci gleby suchej, do gestosci poczatkowej. Ukazuje zatem
efektywne zmiany stanu gleby powodowane przejazdem agregatu, charakteryzuje
aktualne warunki polowe i1 przez wprowadzenie gestosci gleby suche] umozliwia
poréwnywanie stopnia ugniecenia gleby przez rozne agregaty, przy roznej wilgotnosci
podloza i roznej dynamice oddzialywania na podloze. Jest to szczegoOlnie istotne
podczas pomiaréw rozciagnigtych w czasie, w zmiennych warunkach pogodowych.

Podobne podejscie prezentuja Michalak 1 Kruszewski (1992) w badaniach
wielokrotnych przejazdow kota w kanale glebowym. Autorzy przyjmujgq do oceny
oddzialywania kota na gleb¢ wskazniki wyrazajace procentowy przyrost gestosci (W),
zwigztosci (Wrin) oraz odksztatcenia gleby (Wzi) zgodnie z zaleznosciami:

o R, -7, |
Wp, =28 Porioo (%), W, =—2—m100[%]; Wz, :%100 [%];

i
oi in

gdzie: poi, Iin, - gestosC, zwieztose gleby przed przejazdem kota,
Pxi, Rin, - ggstose, zwieztos¢ gleby po przejezdzie kota

B
z; -srednia gltebokos¢ koleiny.

i, , - szerokos¢ opony,

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wartosci wskaznikow zwigkszaty si¢
wraz z liczba wykonywanych przejazdoéw pionowych oraz obciazeniem kota i wynosity:
od 1% do 9% dla gestosci gleby, od ok.70% do 280% dla zwig¢ztosci gleby 1 od ok. 23%
do ok. 40% dla odksztatcenia gleby. Wyniki badan, uzyskane dla gleby wielokrotnie
mieszanej 1 zageszczanej, ze spojnosciag pozorng wynikajaca glownie z ugniecenia
badanej warstwy, nie w petni mozna transponowa¢ do warunkéw pola naturalnego i
ukazuja pewne tendencje zmian, jakie moga zachodzi¢ w strefie dzialania kota.

Gléwnymi czynnikami prowadzacymi do zageszczenia gleby przez koto
przejezdzajacego agregatu jest jego obciazenie, oraz wielkos¢ powierzchni styku opony
z podlozem. Z badan (Domzal 1 inni 1989) wynika, ze sumaryczna wielko$¢
powierzchni sladéw w zmechanizowanych technologiach uprawy zb6z wynosita ok. 2,5
ha/ha, natomiast w uprawie ziemniakdéw wielkos¢ ta byta prawie dwukrotnie wigeksza. Z
kolei Watts i Dexter (1994) i Hakansson (1990), do oceny ugniecenia pola wprowadzajq
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wskaznik oparty na iloczynie masy agregatu i1 dlugosci wykonanego przejazdu
odniesionego do jednostki powierzchni (t km/ha).

Przedstawione wskazniki daja uogdlniong informacj¢ o ugnieceniu gleby na
polu, gdyz nie uwzgledniaja sposobu poruszania si¢ agregatu ($ciezki, tradycyjny) czy
tez sposobu potaczenia ciagnik-maszyna przyczepiana (symetrycznie, asymetrycznie) i
zwiazanego z tym naktadania si¢ sladow két, prowadzacego do powstawania miejsc z
silnie ugniecionym podtozem, o duzym zasiggu zaréwno wglab jak 1 w poprzek.

Przyktadowo, przyjmujac dwa agregaty ciagnikowe; Al — zawieszany i A2 —
przyczepiany, oraz ich parametry techniczno-eksploatacyjne (tabela 1), mozna
wyznaczy¢ omowione wyzej wskazniki ugniecenia powierzchni pola.

Tabela 1 - Parametry techniczno-eksploatacyjne agregatow Al i A2

. 2 Jedn. Agregat ciagniko
Wielkos¢ miary Al - zawiesfan% agAZ —\;)Vryzyczepiany
Szerokos¢ $sladu kota m 0.14 0.14
ciggnika - przod ’ ’
Szerokos¢ $sladu kota m 028 028
ciggnika — tyt ’ ’
Szerokos¢ $sladu kota m i 0.17
maszyny ’
Srednica kota ciagnika - m 0.75 0.75
przod ’ ’
Srednica kota ciggnika - tyt m 1,39 1,39
Srednica kota maszyny m - 1,40
Obciazenie osi przednie] 1N 748 9.45
ciggnika ’ ’
Obciazenie osi tylnej 1N 10 44 18.69
ciggnika ’ ’
Rozstaw kot agregatu M 1,50 1,50
Obciazenie osi maszyny kN - 22,99
Cisnienie w oponie kota P 130 210
ciggnika — przdd
Cisnienie w oponie kota IPa 110 110
ciggnika — tyt
Cisnienie w oponie kota IPa i 250
maszyny
Szerokos¢ robocza m 8 18

Wartosci wskaznikéw ugniecenia powierzchni pola, wyznaczone na podstawie
powyzszych parametrow techniczno eksploatacyjnych agregatéw dla powierzchni 1 ha
ksztaltujq si¢ nastgpujaco:
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Jedn. Agregat ciggnikowy
miary Al A2 Al + A2
Sumaryczna powierzchnia sladow ha/ha 0,105 0,065 0,17
Obciazenie pola tkm/ha 3430 [2866 |6296

Wskaznik ugniecenia gleby kotami

Rozpatrujac uzyskane w ten sposoéb wyniki obliczone dla poszczegolnych
agregatéw 1 wartosci sumaryczne mozna przyjac, ze agregat Al, o mniejsze] szerokosci
roboczej, pozostawiajac po sobie wigkszg sumaryczng powierzchnig sladéw i1 obciazajac
pole wiece] o prawie 20% bedzie bardziej ugniata¢ glebe. Wskazniki te nie daja jednak
mozliwosci oceny rozkladu ugniecenia gleby na polu, a zwlaszcza nakladania si¢
sladéw, informacji szczegolnie waznej ze wzgledu na intensywnos¢ ugniecenia gleby
przez koto 1 zwiazane z tym warunki rozwoju roslin.

Uwzgledniajac naktadanie si¢ sladow kot poszczegdlnych osi agregatu, dla
rozpatrywanych agregatow mozna przedstawié rzeczywiste warto$ci powierzchni
ugniecenia pola przez poszczegolne agregaty, przy zatozeniu, ze przejezdzajg po polu w
miejscach wynikajacych z ich szerokosci roboczej (rys. 1).
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Rys. 1 - Struktura ugniecenia powierzchni pola przez agregaty Al 1 A2

Przedstawione na rysunku warto$ci wykazuja, ze agregat Al, o szerokosci 8 m
pozostawit po sobie $lady przejazdéw zajmujace tylko 3,36% wigce] powierzchni niz
agregat A2 — 18 metrowy. Agregat mniejszy tworzyl koleiny z miejscami 1 1 2 krotnie
ugniecionymi o jednakowym udziale 3,36% wynikajacym z roznicy szerokosci opon
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kot przednich 1 tylnych. Natomiast agregat 3 osiowy, pozostawil najwiece] miejsc 1 1
3 krotnie ugniecionych, przy niewielkim udziale 2 krotnego ugniecenia. Sumaryczna
powierzchnia ugnieciona wielokrotnie (>1x), wyniosta 1,92%. Majac na uwadze
wymagania roslin odnos$nie zageszczenia gleby w strefie rozwoju systemu
korzeniowego, wazna jest mozliwo$¢ uzyskania obrazu powierzchni pola po
przejazdach kolejnych agregatow, a zwlaszcza miejsc, w ktorych koleiny przejazdow
naktadajg si¢ lub rozmieszczone sg blisko siebie. Rozklad sladow przejazdow, dla
przykladowego wycinka pola o szerokosci 50 m, z zaznaczong krotno$cig ugniecenia
dla obydwu rozpatrywanych agregatéw przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2 - Rozktad sladoéw przejazdoéw agregatéw po polu

Przedstawione rozmieszczenie $sladow két na powierzchni pola wynika z
zalozonego sposobu wykonywania przejazdéw przez rozpatrywane agregaty.
Oznaczone warto$ci wskazuja miejsca na polu o roéznym stopniu ugniecenia,
wynikajacym z nakladania si¢ sladow kot poszczegolnych osi (1-2 lub 1-2-3)
agregatow. Wartosci wytworzonych jednostkowych naciskow kot na glebe
wynikajacych z obciazenia osi agregatow Al, A2 i wymiaréw opon, w miejscach
przejazdu na rozpatrywanym wycinku powierzchni pola ukazuje rysunek 3.

Na podstawie przedstawionych wartosci naciskow i ich rozmieszczenia na polu
mozna stwierdzi¢, ze przy takim doborze agregatow 1 sposobie wykonywania
przejazdow, na powierzchni pola (ok. 27 m 1 45 m) powstaja miejsca o szczegdlnie
duzym zageszczeniu. Przy uwzglednieniu oddziatywania kot na boki, mozna wyznaczy¢
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pasy gleby silnie zageszczonej z niekorzystnymi warunkami glebowymi dla rozwoju
ro$lin. Rownocze$nie, znajomo$¢ rozktadu $ladoéw na polu 1 wartosci naciskow
umozliwiaja ocen¢ technologii pod wzgledem prawidlowosci doboru szerokosci
roboczych agregatéw 1 sposobu ich poruszania si¢ po polu.
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Rys. 3 - Sumaryczne wartosci jednostkowych naciskéw kot na glebe w
miejscach przejazdu agregatow

W tym $wietle przydatny jest wskaznik intensywnosci ugniecenia gleby (Wi)
zaproponowany przez Bulinskiego [2001], wyrazajacy stosunek udziatu powierzchni
ugniecionej] wielokrotnie do powierzchni wolnej od ugniecenia na danym polu wedlug
WZOoru:

Zn:Fu
_i=2

Wi =
Fo

Autor na podstawie wlasnych doswiadczen i1 danych literaturowych przyjat, ze
ze wzgledu na warunki rozwoju roslin, graniczne wartosci jednostkowych naciskow
kota na glebe¢ powstaja juz przy 2 przejazdach kota ciagnika (i=2). Dla rozpatrywanego
przykladu i1 przyjetych agregatow Al i A2 wartosci wskaznika wynosza odpowiednio:
Wiar=3,602x102, Wixp=1,99x107 natomiast dla ,technologii” z udziatem dwoch
agregatow wskaznik ten wynosi: Wiap o= 5,87x10
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Wartosci  wskaznika, pozwalaja oceni¢ pod wzgledem intensywnosci
ugniatania zar6wno kolejne poszczegdlne agregaty jak i cate technologie.

Przedstawione rozwazania nie ukazujg calosci problematyki ugniatania gleby
przez mechanizmy jezdne agregatow ciagnikowych. Zwracaja jednak uwage na
potrzebe analizy problemu doboru agregatoéw w technologii, a zwlaszcza pod katem ich
szerokos$ci robocze] oraz sposobu wykonywania przejazdow po polu.
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Streszczenie

W artykule przestawiono rozne sposoby oceny ugniatajacego dziatania kot
agregatow ciagnikowych na glebe. Na przyktadzie dwoch agregatow przedstawiono
wartosci wskaznikéw ugniecenia gleby liczone rdéznymi metodami. Podkreslono
znaczenie prawidtowego doboru agregatow w technologii pod wzgledem szerokosci
roboczych.

OIIHKA HETATHBHOTI'O BILIMBY HA IPYHTH KOJITA
CIJIBCBKOTI'OCITIOJJAPCBKUX
MAIINHO-TPAKTOPHUX AT'PEI'ATIB

Pe3tome. B poOoti mpuBeneHi pi3Hi CMOCOOM OIiHKYA HEraTUBHOTO BILIHBY XO-
IOBUX CHCTEM MAIIWHO-TPAKTOPHHUX arperatiB Ha rpyHTH. Ha mpuknaai ABOX arperaris

NpeACTABIICHO 3HAYUMICTD MMOKA3HUKIB TEXHOT€HHOIO BILJIMBY Ha IPYHTH, sIKl BU3HaYe-
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HO pi3HUMHU MeTonamu. IlifkpecneHo 3HauHy posb MPaBUIBHOIO KOMIUICKTYBAHHS Ma-

IIMHO-TPAKTOPHUX arperaTiB B TEXHOJIOTISX B 3aJIE)KHOCT] BiJl ITUPHUHU iX 3aXOIUICHHSI.

ESTIMATION OF NEGATIVE INFLUENCE ON SOIL OF A TRACK
OF AGRICULTURAL MACHINE-TRACTOR UNITS

Summary. In work the different ways of an estimation of negative influence of
running systems of machine-tractor units on soil are given. On an example of two units
the importance of parameters of technogene influence on soils is submitted which are
determined by different ways. The significant role of correct acquisition of machines in
technologies is underlined depending on width of their machine - tractor units
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