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OCENA DZIALANIA NA GLEBE
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Tomasz Marczuk
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Streszczenie. Artykul przedstawia wyniki badan intensywnos$ci dzialania na glebg kot
agregatow rolniczych w 149 indywidualnych gospodarstwach wojewodztwa podlaskiego.
Dokonano analizy struktury uzytkowania gruntow w rozpatrywanych gospodarstwach i ich
wyposazenia w narzedzia maszyny i ciagniki rolnicze. Zestawiono warto$ci parametrow
techniczno-eksploatacyjnych narzgdzi i maszyn i opracowano 7 technologii zmechanizowa-
nych prac polowych stosowanych w uprawie zb6z, zréznicowanych pod wzgledem szeroko-
$ci roboczych agregatow, sposobu polaczenia z ciagnikiem oraz sposobu wykonywania
przejazdéw po polu (tradycyjny, sciezkowy). Oceng intensywno$ci ugniecenia pola przez
kota agregatow stosowanych w poszczegdlnych technologiach przeprowadzono na podstawie
opracowanego wskaznika intensywnosci ugniecenia pola.

Stowa kluczowe: agregat ciagnikowy, ugniatanie gleby, gospodarstwo rolnicze

Wprowadzenie

Ugniatanie gleby kotami pojazdéw rolniczych, a zwlaszcza stosowanie cigzkich maszyn
i ciagnikow w zabiegach uprawy, nawozenia, ochrony roslin i zbioréw oraz intensyfikacjg
upraw, uwaza si¢ za gldwne przyczyny niekorzystnych zmian w strukturze gleby [Carman
1994; Grecenko 2003; Gupta i Allmaras 1986; Hadas i in. 1988]. W wyniku nadmiernego
zageszezenia gleby zmieniaja si¢ jej wlasciwosci fizyczne, biologiczne, chemiczne [Gupta
i Allmaras 1986; Horn i in. 1995; Soane i van Ouwerkerk 1995]. Prowadzi to m.in. do
zmniejszenia plonowania ro$lin a nawet do trwatej degradacji srodowiska. Problem ten jest
szczegolnie istotny w gospodarstwach potozonych na glebach stabych, uprawianych
W sposob niewlasciwy ze wzgledu na sposéb wykonywania przejazdéow jak i dobdr agre-
gatow, ktore z natury stwarzaja trudnosci w zapewnieniu ros§linom odpowiedniego $rodo-
wiska wzrostu i rozwoju.
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Materiat i metody

Badania przeprowadzono dla 149 gospodarstwach wojewddztwa podlaskiego. W roz-
patrywanej liczbie gospodarstw ponad 78% miato powierzchnig gruntdéw ornych do 20 ha,
ok. 40% stanowily gospodarstwa o powierzchni od 5 do 10 ha a gospodarstwa mate
(< 5 ha) stanowity ok. 4% ogolne;j liczby badanych gospodarstw. W strukturze zasiewow
gospodarstw przewazaly zboza jare (48%) i ozime (ok 32%). Udziat upraw pozostatych
ro$lin nie przekraczatl 6% (powierzchnia < 1 ha). W gospodarstwach przewazaty ciagniki
lekkie i $redniej mocy (68%). Okreslone $rednie wartosci technicznych parametrow dla
poszczegodlnych grup narzedzi i maszyn begdacych na wyposazeniu gospodarstw przedsta-
wia tabela 1.

Tabela 1. Wartosci §rednie technicznych parametréw narzedzi i maszyn w gospodarstwach
Table 1. Mean values of technical parameters of implements and machines in investigated farms

Parametr Jednostka Zakres Srednia
Maszyna . . . . .
techniczno-eksploatacyjny miary wartos$ci wazona
Phug zawieszany liczba korpusow [szt] 2-8 3
Kultywator zaw. szer. robocza [m] 1,5-5,6 2,7
Brona talerzowa szer. robocza [m] 1,8—-5,0 3,6
Brona z¢bowa szer. robocza [m] 2,8—-52 4,1
Agregat uprawowy szer. robocza [m] 2,0-4,6 3,0
Rozsiewacz zawieszany tad. zbiornika [kg] 190 - 1250 372
Rozsiewacz przyczepiany tad. zbiornika [kg] 2600 - 5000 3750
Rozrzutnik 1 - osiowy tad. skrzyni [kg] 1500 - 6000 3350
Rozrzutnik 2 - osiowy tad. skrzyni [kg] 3000 -10000 4500
Siewnik zbozowy szer. robocza [m] 1,5-3,6 2,6
Opryskiwacz poj. zbiornika [dm®] 300 -600 373
zawieszany szer. belki [m] 8-14 10,4
Kombajn zbozowy szer. robocza [m] 3,25-5,0 3,9

Zrédlo: obliczenia wlasne

Na podstawie technicznych parametréw narzedzi i maszyn zestawiono 7 technologii
uprawy zboz (tab. 2), charakterystycznych dla badanych gospodarstw: (T1) — z agregatami
zawieszanymi o matlej szerokosci roboczej i przejazdami systemem tradycyjnym, (T2) —
z agregatami zawieszanymi o duzej szerokos$ci roboczej i przejazdami systemem tradycyj-
nym, (T3) — z agregatami przyczepianymi o malej szerokosci roboczej i przejazdami sys-
temem tradycyjnym, (T4) — z agregatami przyczepianymi o duzej szerokosci roboczej
i przejazdami systemem tradycyjnym, (T5) — z agregatami zawieszanymi o duzej szeroko-
$ci roboczej z agregatem uprawowo-siewnym i przejazdami systemem tradycyjnym, (T6)
— z agregatami zawieszanymi o duzej szerokosci roboczej, z agregatem uprawowo-
siewnym i systemem S$ciezek przejazdowych zaktadanych od uprawy poptuznej, (T7) —
z agregatami zawieszanymi o duzej szeroko$ci roboczej z agregatem uprawowo-siewnym
i systemem $ciezek przejazdowych zaktadanych podczas siewu.
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Tabela 2. Parametry technologii uprawy zbo6z
Table 2. Parameters of cereals cultivation technologies

Srednia szeroko$é S

Sumaryczny Obciazenie Sumaryczny

. robocza . . . . . .
Technologia acreatow cigzar agregatow powierzchni pola nacisk kot

& [lgn : [kN] [tkm-ha] [kPa]

Tl 4,97 161,52 33,13 956,65

T2 9,01 364,84 40,52 1297,79

T3 5,52 175,56 31,80 1333,25

T4 9,97 415,73 42,51 1880,97

T5 9,87 373,50 38,56 1042,28

T6 7,20 370,41 51,87 853,79

T7 7,72 382,32 50,48 951,69

Zrédlo: obliczenia wlasne

Do oceny oddziatywania poszczegbélnych zestawoéw agregatow na glebe wykorzystano

zalezno$¢:
2 Fu Pik>100
Wi=——
}70 + Flli’k<100
gdzie:
/4 — wskaznik intensywnosci ugniecenia powierzchni pola,

Fupi<;90 — udzial powierzchni pola ugniecionej naciskami < 100 kPa [%],
Fupgs 190 — udziat powierzchni pola ugniecionej naciskami > 100 kPa [%],
Fy — udzial powierzchni pola nicugniecione;.

Wyniki

Poréwnanie poszczegoélnych technologii pod wzgledem wielkosci powierzchni nie-
ugniecionej kotami i intensywnosci jej ugniecenia przedstawia rysunek 1.

Najwigksza intensywoscia ugniecenia powierzchni pola (Wi = 1,26) charakteryzowata
sig technologia T3 z malymi agregatami przyczepianymi, w ktorej na kazdy 1 m’ po-
wierzchni nieugniecionej, badz ugniecionej naciskiem Pk < 100 kPa przypadato 1,26 m’
powierzchni ugniecionej naciskiem o warto$ci Pk > 100 kPa tj. okreslanej jako graniczne
dla warunkéw rozwoju roslin. W tej technologii, agregaty o matej szerokosci roboczej
jezdzace po polu w sposoéb tradycyjny powodowaty ugniecenie znacznej powierzchni pola
(> 61%). Ponadto, kota agregatow przyczepianych, jednoosiowych, o niewielkich wymia-
rach opon, jadace $§ladami ciagnika, zwigkszaty sumaryczne naciski jednostkowe do warto-
$ci znacznie przekraczajacych 100 kPa. Zwigkszenie szerokosci agregatow (T4), umozli-
wiato ograniczenie liczby przejazdow i tym samym zmniejszenie powierzchni pola
wielokrotnie ugniecionej. W wyniku tego intensywno$¢ ugniecenia zmniejszyla si¢ prawie
o potoweg (Wi = 0,66). Taka sama warto§¢ wskaznika otrzymano dla technologii T2 z agre-
gatami zawieszanymi o duzej szeroko$ci roboczej. W tej technologii z wykorzystaniem
pojazdéw dwuosiowych, przy tradycyjnym sposobie wykonywania przejazdow agregatami
na polu powstawaly liczne miejsca z wielokrotnie natozonymi §ladami kot.
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Rys. 1. Wartosci wskaznika intensywno$ci ugniecenia (W;) i powierzchni nieugniecionej (Fp)
w badanych technologiach (zrédto: obliczenia wlasne)

Fig. 1. Values of compaction intensity index (W;) and uncompacted field surfaces (Fy) in investi-
gated technologies

Zwigkszenie intensywnosci ugniecenia pola (Wi = 0,85) w technologii (T1), z matymi
agregatami zawieszanymi mozna tlumaczy¢ z jednej strony duzymi jednostkowymi naci-
skami kot matych ciagnikow, mata szeroko$cia robocza agregatow, co prowadzito do
ugniecenia pola na duzej powierzchni (> 57%). W tej technologii na kazdy 1 m’
powierzchni nieugniecionej lub ugniecionej naciskami ponizej 100 kPa przypadato 0,85 m”
powierzchni z ugnieceniem naciskami o warto$ciach przekraczajacych 100 kPa. Mniejsza
intensywnoS$cia ugniecenia powierzchni pola charakteryzowaty si¢ technologie TS i T7
(Wi odpowiednio: 0,68 i 0,65 — podobne do T2 pod wzgledem sposobu potaczenia ciagni-
ka z maszyna i szerokosci roboczych. W technologiach T5 i T7 uzyto agregat uprawowo-
siewny laczacy te zabiegi w jednym przejezdzie, a w technologii T7 dodatkowo system
przejazdow $ciezkami zatozonymi podczas siewu roslin. Ten sposob organizacji ruchu
agregatow po polu spowodowal wzajemne dopasowanie szerokoSci roboczej narzedzi
1 maszyn uzywanych po siewie, natomiast w okresie przed siewem przejazdy agregatow
odbywaty si¢ w sposob tradycyjny.

Z posrod wszystkich rozpatrywanych technologii wyraznie najkorzystniejszymi warto-
Sciami obydwu parametrow charakteryzowata si¢ technologia T6, z duzymi agregatami
zawieszanymi i §ciezkami zaktadanymi od momentu uprawy popluznej. Dla tej technologii
(Wi=0,28), po przejezdzie agregatow wielko$¢ powierzchni nieugniecionej lub z ugniece-
niem ponizej 100 kPa, byta ponad 3,5-krotnie wigksza niz powierzchnia z wielokrotnymi
przejazdami i naciskami jednostkowymi powyzej 100 kPa. Rownoczes$nie intensywnos¢
ugniatania gleby byta 4,5-krotnie mniejsza niz w technologii T3 ocenionej jako najinten-
sywniej ugniatajaca.

Uzupehiajacym materiatem pogladowym dla oceny doboru agregatow w poszczegdl-
nych technologiach moze by¢ rozmieszczenie naciskow kot na powierzchni pola (rys. 2).

56



Ocena dziatania na glebe...

T

T2

s Pk, [kPa]
3 D
8 8

= PK, [kPa]

i i

1 e il T

0 400 600

Wycinek pola, [cm]

wlp o o o] ol
N TR AN

™I Y
400 600 800 1000
Wycinek pola, [cm]

T4

]
S

2
S

S Pk, [kPa]

8
S

3
S

i
i

o T
T A )
SRR

=)

J
H
n b Siplh

Wycinek pola, [cm]

T
0 200 400 600 800

400 600 800 1000
Wycinek pola, [cm]

TS

T6

®
I=1
S

= Pk, [kPa]
@
o
°

=2}
=1
S

I

400 rirLLI
200 A n

T Pk, [kPa]

S
=]
S

AR A

n
=1
S

I
I

0 200 400 600
Wycinek pola, [cm]

=]

Sunn

Hm [V m |

5 Pk, [kPa

400 1000
Wycinek pola, [cm]
T7
M J] { I
W 1 Tml
400 600 800 1000|

Wycinek pola, [cm]

zrodlo: obliczenia wlasne

Rys. 2.  Warto$ci sumarycznych jednostkowych naciskow kot agregatdow w analizowanych tech-

nologiach na wycinku pola

Fig. 2. Values of summary unit pressures of tractor-machine outfits’ wheels on a fragment of field

surface in analyzed technologies
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Do analizy losowo wybrano fragment powierzchni pola o szerokosci 1000 cm, mierzo-
ny w poprzek do kierunku wykonywanych przejazdow.

Oznaczone na rysunku powierzchnie odpowiadaja §ladom kot po przejazdach agrega-
tow oraz sumarycznym warto§ciom naciskow przekazanymi na gleb¢ w danym miejscu.

Rozpatrujac przedstawione wykresy mozna zauwazy¢, ze agregaty o malej szerokosci
roboczej (T1 i1 T3), poruszajace si¢ po polu sposobem tradycyjnym powodowaly zwigksze-
nie powierzchni ugniecenia. W przypadku uzycia maszyn przyczepianych, poruszajacych
si¢ w §ladzie kot ciagnika, ich przejazd znacznie zwigkszal wartosci naciskow, co przy
znacznym zaggszczeniu $ladow znalazto odzwierciedlenie w intensywnos$ci ugniecenia
pola. Zwigkszenie szerokos$ci roboczej agregatow (T2 i T4) znacznie ograniczylo liczbg
przejazdow 1 miejsc pokrytych sladami kot. Wysokie wartosci naciskow kot w technologii
T4 wystgpowaly w miejscach przejazdu cigzszych agregatéw do ochrony roslin i nawoze-
nia. Prawidlowy dobor szerokosci roboczej agregatow znajduje odzwierciedlenie w rozkta-
dzie $ladow kot w technologii T6. Zastosowania agregatdow o odpowiedniej szerokosci
roboczej wszystkich agregatow, rowniez tych, przygotowujacych pole do siewu prowadzito
do utworzenia $ciezek przejazdowych w zabiegach wykonywanych przed siewem. W wy-
niku tego uzyskano najwigksza powierzchnig pola nieugnieciona, najmniejsza powierzch-
ni¢ ugnieciona wielokrotnie i najmniejsza warto§¢ wskaznika intensywnos$ci ugniecenia
(Wi). Wprowadzenie $ciezek po siewie (T7) nie obejmuje przejazdéw agregatami wcze-
$niej pracujacymi na polu, co uwidocznito si¢ pogorszeniem rozktadu sladow kot i zwigk-
szeniem intensywnosci ugniecenia pola.

Podsumowanie

Z analizy wskaznikow przyjetych do oceny poszczegélnych technologii wynika, ze w
uprawie zboz, przy tradycyjnym systemie poruszania si¢ agregatow po polu, bez wzgledu
na sposob zestawienia agregatow z ciagnikiem, w zakresie stosowanych szerokosci robo-
czych narzgdzi i maszyn, od 54,5% do 61,4% powierzchni pola pokrywaty $lady przejaz-
dow kot. Najwigksza ugnieciona powierzchnig pola pozostawialy agregaty przyczepiane o
matej szerokos$ci roboczej z tradycyjnym systemem przejazdow (T3), powodujac réwniez
najbardziej intensywne dziatanie kot na glebg. Zastosowanie $ciezek przejazdowych po
uprawie popluznej (T6), z udziatem agregatéw zawieszanych o duzej szerokos$ci roboczej,
pozwolito uzyska¢ 64% powierzchni pola nieugniecionej, tj. ponad 16% wigcej niz w tech-
nologii ze $ciezkami zakladanymi w momencie siewu (T7). Przejazdy wszystkich agrega-
tow systemem $ciezek przedsiewnych pozwolito ograniczy¢ powierzchnig pola ze §ladami
wielokrotnych przejazdow do ok. 22%. Intensywno$¢ ugniatania gleby kolami agregatow
technologii T6 byta prawie 4,5 -krotnie mniejsza niz w technologii T3 - najbardziej ugnia-
tajacej. Wprowadzenie systemu $ciezek przedsiewnych, tj. zaktadanych po uprawie pod-
stawowej, wymaga z jednej strony wyposazenia agregatow w system naprowadzania ich na
wczesniej zaplanowang Sciezke, z drugiej za$, stosowania od samego poczatku, tj. od za-
biegdw uprawy przedsiewnej, ochrony i nawozenia — odpowiednich szerokosci roboczych
agregatow, bedacych wielokrotnoécia szerokosci roboczej siewnika.
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ASSESSMENT OF ACTION EXERTED ON SOIL
BY TRACTOR UNIT WHEELS IN FARMS

Abstract. The article presents results of the research on intensity of action exerted on soil by wheels
of tractor units in 149 individual farms located in Podlaskie Voivodship. The research involved an
analysis of soil use structure at analysed farms, and their possession of tools, machines and farm
tractors. The research involved comparing values of technical and operating parameters for tools and
machines, and developing 7 technologies of mechanised field works employed in corn growing,
diversified as regards working widths of the units, method used for coupling with tractor, and type of
run across field (conventional, path-type). The intensity of field packing by wheels of units being
used in individual technologies was assessed on the basis of worked out field packing intensity index.

Key words: tractor-machine outfit, soil compaction, agricultural farm
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