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OCENA ZMIAN PARAMETROW WYTRZYMALOSCIOWYCH
DARNI UZYTKOWANEJ Z ROZNA INTENSYWNOSCIA

Wiodzimierz Bialczyk, Jarostaw Czarnecki, Anna Cudzik, Katarzyna Jamrozy
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych parametréw wytrzymato-
sciowych darni uzytkowanej z r6zna intensywnos$cia. Badania przeprowadzono na darni natu-
ralnie porastajacej tereny zalewowe rzeki Odry we Wroctawiu. Parametrami analizowanymi
w pracy byly opor penetracji stozka i stempla, na podstawie ktorych obliczono zwigztosé
podtoza i naciski jednostkowe Zwigkszenie intensywnosci uzytkowania badanej darni powo-
duje jej zaggszczenie, co przejawia si¢ wzrostem oporow penetracji stozka i zwigztosci pod-
loza. Najwigksze przyrosty tych parametrow zaobserwowano w warstwie 0-0,02 m, natomiast
najwigksza warto$¢ (4,71 MPa) zanotowano na glgbokosci 0,15 m dla darni uzytkowanej
z najwigksza z analizowanych intensywnosci (tzw. 100% poziom uzytkowania). Obliczone na
podstawie opordw penetracji stempla wartoSci naciskow jednostkowych miescity si¢
w przedziale od 0,12 MPa do 2,65 MPa.

Stowa kluczowe: darn, opdr penetracji stozka i stempla, zwigztos¢

Wstep

Zbiorowiska trawiaste odgrywaja wazna rolg w srodowisku. Cztowiek juz dawno do-
strzegt ich znaczenie przyrodnicze i gospodarcze. Przydatno$¢ Iak i pastwisk postrzegana
byla glownie przez pryzmat potrzeb rolniczych do produkcji pasz lub bezposredniego
skarmiania zwierzat. W Srodowisku rola jaka pelnia pratocenozy jest niecoceniona. Dosko-
nate wlasciwosci wiazace grunt przez korzenie roslin tworzacych darn moga znalez¢ zasto-
sowanie przy umacnianiu zabezpieczen przeciwpowodziowych wzdtuz koryt rzek i ciekow
wodnych. W obrgbie duzych miast wolne od zabudowy przestrzenie stanowig atrakcyjne
tereny rekreacyjne.

Sktad botaniczny darni jest bardzo zréznicowany i zalezny od siedliska, jakie ona zaj-
muje. Wielogatunkowe trwale uzytki zielone stanowia barwne tlo, ktére zmienia si¢ pod-
czas sezonu. Jest to zwigzane z rytmika zmian fenologicznych w zwiazku z kwitnieniem
coraz to innych gatunkow. Ma to ogromny wptyw na walory dekoracyjne takiego krajobra-
zu. Darn wystgpujaca w Srodowiskach naturalnych posiada sktad gatunkowy roslin najbar-
dziej odpowiadajacy zaré6wno warunkom glebowym jak i pozostalym czynnikom siedli-
skowym. Jednak roslinnos¢ ta nie jest dostosowana do uzytkowania wynikajacego z ruchu
ludzi czy pojazdow. Skutkiem tego sa nieodwracalne czgsto zmiany w sktadzie botanicz-
nym roslin, ktoére powoduja powstawanie ubytkow roslin, co w konsekwencji prowadzi do
niszczenia i dewastacji terenu [Carrow i in. 1992 i Fatkowski 1974].
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W pracach naukowych dotyczacych niniejszych zagadnien wykazywany jest wpltyw
intensywnos$ci uzytkowania gldwnie na zmiany parametrow fizycznych darni oraz plono-
wanie. Przedstawiane sa nieodwracalne zmiany zachodzace w $rodowisku glebowym, ktore
zwiazane sa zazwyczaj ze znacznym wzrostem gestosci objgtosciowe] oraz spadkiem po-
rowatosci ogolnej. Prowadzi to do obnizenia zawarto$ci powietrza glebowego, a co z tym
sig¢ wiaze spadku aktywnosci korzeni, wzrostu zwigzlosci, a jedynym pozytywnym czynni-
kiem takiego stanu jest wzrost nosnosci podtoza [Trenholm i in. 2000; Shearman i in.
1975].

Cel pracy metoda i warunki badan

Celem podjgtych badan bylo dokonanie analizy zmian parametrow wytrzymato$cio-
wych podlozy zadarnionych rézniacym si¢ intensywnoS$cia uzytkowania z uwzglednieniem
zmian wybranych parametréow fizycznych tych podtozy. Badania przeprowadzono na tere-
nach zadarnionych przylegtych do rzeki Odry na wysokosci ul. Malczewskiego dzielnicy
Biskupin we Wroctawiu. Poletko do$wiadczalne porastata naturalna darn o skladzie bota-
nicznym traw dominujacych takich jak: kostrzewa czerwona, kupkéwka pospolita, wiechli-
na takowa, wiechlina roczna, zycica trwata, perz wlasciwy. Pozostata roslinnos¢ to bobo-
wate: komonica zwyczajna, koniczyna biala, koniczyna lakowa, wyka drobnokwiatowa,
wyka ptasia oraz ziola i chwasty: babka lancetowata, krwawnik pospolity, mniszek lekar-
ski, przytulia czepna. Parametry wytrzymatoSciowe darni opisano za pomoca zwigztosci
gleby oraz naciskow jednostkowych. Zwigztos¢ gleby obliczono na podstawie pomiarow
oporow penetracji penetrometrem stozkowym o kacie wierzchotkowym 60° i polu podsta-
wy 0,0001 m”. Naciski jednostkowe obliczono na podstawie pomiaréw pionowego od-
ksztatcenia podioza pod stemplem prostokatnym o powierzchni 0,0001 m?, jako stosunek
sity dziatajacej na powierzchnig stempla do tej powierzchni. W celu opisu warunkéw ba-
dan obliczono porowato$¢ og6lna oraz ggsto$¢ objetosciowa gleby [Dobrzanski i in. 1995].
Oznaczono réwniez wilgotnos¢ wagowa gleby za pomoca wagosuszarki WPE-300S.

Prace zwiazane z uzytkowaniem powierzchni zadarnionej wykonano w lipcu 2009 ro-
ku, natomiast badania przeprowadzono w listopadzie tego samego roku. Zmiang intensyw-
no$ci uzytkowania darni uzyskano poprzez wykonanie réznej ilosci przejazdow watem na
obwodzie, ktorego przykrecono korki z butéw pitkarskich. Wat ten tak zostat obcigzony,
aby zapewnit poziom naciskéw jednostkowych podobnych jakie generowane sa pod butem
pitkarza o przecigtnej masie 75 kg. Ustalono pig¢ poziomdéw uzytkowania darni, gdzie
poziom 0% oznaczal darn niezniszczona, a poziom 100% darn zniszczona catkowicie.
Dobierajac odpowiednia liczbg przejazdow watem, uzyskano dodatkowo posrednia inten-
sywno$¢ uzytkowania (zniszczenia) wynoszaca 25%, 50% i 75%. Uzyskane wyniki podda-
no analizie statystycznej, wykonano wieloczynnikowa analiz¢ wariancji na poziomie
0=0,05 oraz test HSD Tukeya.
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Wyniki badan i ich analiza

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarow wybranych parametrow fizycznych bada-
nego podtoza.

Tabela 1. Parametry fizyczne badanego podloza
Table 1.  Physical parameters of analysed soil

Warstwa Poziom Wilgotnosc Gestosé Porowato$¢
(poziom) uzytkowania wagowa objgtosciowa og6lna
[m] [%] [gem?] [%]
0,05 19,4 1,63 44
0,10 0% 18,5 1,68 45
0,15 17,7 1,78 42
0,05 17,4 1,74 41
0,10 25% 17,0 1,76 39
0,15 14,5 1,79 40
0,05 16,8 1,70 43
0,10 50% 14,6 1,87 36
0,15 12,9 1,94 33
0,05 16,1 1,80 39
0,10 75% 14,8 1,81 36
0,15 13,4 1,95 33
0,05 15,8 1,92 35
0,10 100% 143 1,98 33
0,15 14,0 1,98 32

Parametrem, ktory ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu si¢ cech wytrzymato§ciowych
podioza jest wilgotnos¢. W prowadzonych badaniach wilgotno$¢ wagowa miescita sig
w przedziale od 17% do 19,4%. Wyzsze wartoSci wyznaczono na nizszych poziomach
uzytkowania (0% 1 25%). Wykazano takze ze wzrost glgbokosci skutkuje przyrostem
gestosci objgtosciowej. Najwigksze wartosci tego parametru wyznaczono na 100% pozio-
mie uzytkowania, przy czym réznica w wartosciach pomiedzy glebokoscia pomiaru 0,05 m
a 0,15m wynosita jedynie 3%. Porowato$¢ ogdlna zgodnie z oczekiwaniami malata wraz ze
wzrostem intensywnosci uzytkowania. Najwigksze wartosci zanotowano dla 0% poziomu
uzytkowania rowne $rednio 0,44%, co byto warto$cia wyzsza o 33,3% w poréwnaniu do
$rednich wartosci tego parametru dla 100% poziomu uzytkowania.

Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi zmian oporu penetracji stozka w funkcji glebo-
kosci penetracji dla réznych pozioméw uzytkowania. Widoczny jest odmienny charakter
przebiegow dla 0%, 25%, 50% i 75% poziomu uzytkowania w poréwnaniu 100% pozio-
mem. Cechg charakterystyczng tych pierwszych jest wyrazny spadek oporéw penetracji
stozka po przekroczeniu glgbokosci 0,02 m, co zapewne jest bezposrednio zwigzane
z obecnos$cig roslin i wzmacniajacym oddziatywaniem korzeni. Intensywne uzytkowanie
(100%) prowadzi do eliminacji ro$lin, wynikiem tego jest proporcjonalny wzrost oporow
penetracji stozka.
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Rys. 1. Przebiegi zmian oporu penetracji stozka jako funkcja gtgbokosci penetracji dla réoznych
pozioméw uzytkowania
Fig. 1. Courses of changes in cone penetration resistance as a penetration depth function for

various levels of use

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi zmian oporu penetracji stempla w funkcji glgbo-
kosci penetracji dla ocenianych poziomow uzytkowania. Opor penetracji stempla byt zaw-
sze najnizszy na darni o 0% poziomie uzytkowania. Warto§¢ maksymalng réwna 131 N
wyznaczono dla glebokosci penetracji 0,033 m. Dla 100% poziomu uzytkowania opor
penetracji rost proporcjonalnie z glgbokoscia penetracji osiagajac warto$¢ maksymalna 280 N
na najwigkszej glgbokosci pomiaru. Intensywne uzytkowanie zmienia charakter przebie-
gow tego parametru, co zwiazane jest prawdopodobnie z masa organiczng, ktorej ilos¢
maleje wraz ze wzrostem zaggszczenia i przyczyniajac si¢ do wzrostu nosnosci podtoza.
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Rys. 2. Przebiegi zmian oporu penetracji stempla jako funkcja glebokosci penetracji dla roznych
pozioméw uzytkowania
Fig. 2. Courses of changes in punch penetration resistance as a penetration depth function for

various levels of use
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Na rysunku 3 przedstawiono warto$ci zwigztosci na wybranych glebokosciach penetra-
cji dla réznych pozioméw uzytkowania. Wykazano wplyw pozioméw uzytkowania na
zwigzto$¢ badanego podtoza. Nie wykazano natomiast istotno$ci (poziom 0=0,05) wplywu
glebokosci penetracji na warto$ci tego parametru.
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Rys. 3. Warto$ci zwigztosci na wybranych glgbokosciach badanego podiloza dla réznych
pozioméw uzytkowania
Fig. 3. Compactness values at selected depths of analysed soil for various levels of use

Najwigksza warto§¢ zwigztosci odnotowano dla 100% poziomu uzytkowania i glgboko-
$ci penetracji 0,15m rowna 4,71 MPa. W pordéwnaniu do 0% poziomu uzytkowania i tej
samej glebokosci penetracji jest to warto§¢ wyzsza o 105%. Wyznaczony rozktad tego
parametru wynika przede wszystkim ze znacznego zaggszczenia podloza (wzrost gestosci
objetosciowej oraz spadek porowatosci ogdlnej) bedacego skutkiem intensywnego uzyt-
kowania darni. Analiza statystyczna (test HSD Tukeya) uzyskanych zwigzlosci wykazata,
ze parametr ten mozna umiesci¢ w dwoch jednorodnych grupach. Pierwsza grupa to zwig-
zto$ci z poziomu uzytkowania 0%, 25% 1 50%, natomiast druga grupg tworza poziomy
uzytkowania 75% i 100%.

Na rysunku 4 przedstawiono wyznaczone na podstawie oporow penetracji stempla
wartosci naciskow jednostkowych, ktore wyrazaja wartosci naprezen krytycznych na wy-
branych glebokosciach badanego podtoza dla réznych pozioméw uzytkowania. W odroz-
nieniu od zwigzlosci badanego podloza nie wykazano wplywu poziomu uzytkowania na
warto$ci obliczonych naciskow jednostkowych, z czego mozna wnioskowaé, ze ten para-
metr nie jest w petni przydatny do opisu zmian cech wytrzymato§ciowych zadarnionego
podioza uzytkowanego z rézna intensywno$cia. Jak spodziewano si¢ wykazano wplyw
glebokosci penetracji na wartosci tego parametru. Najnizsze wartosci naciskow jednostko-
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wych zanotowano na 0,005 m glebokosci penetracji (§rednio 0,47 MPa), co jest Scisle
zwiazane z mata wytrzymatos$cia szaty roslinne;.
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Rys. 4. Wartosci naciskow jednostkowych na wybranych glebokosciach badanego podtoza dla
réznych poziomow uzytkowania
Fig. 4. Unit pressure values at selected depths of analysed soil for various levels of use

W miar¢ zwigkszania glebokosci penetracji zwigksza si¢ udzial czgsci mineralnych
obecnych w glebie, co pozwala generowa¢ wyzsze wartosci naciskow jednostkowych.
Przedstawione na rys. 4 wykresy potwierdzaja fakt, ze wzrost intensywnosci uzytkowania
doprowadza do zmian iloSci masy korzeniowej traw, co zawsze przejawia si¢ wzrostem
naprezen krytycznych. Odmienny jest charakter zmian tego parametru na glgbokosci pene-
tracji 0,005 m i przyktadowo na 0,035 m, gdzie wystepuja wyrazne réznice w ilo$ciach
masy korzeniowej traw.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwagg, ze w praktyce po powierzchniach zadarnionych odby-
wa si¢ czesto ruch pojazdow wyposazonych w ogumienie napgedowe o rzezbie bieznika
typu AN. Moze to powodowac zaglgbianie si¢ wystgpow bieznika w glab darni i jej me-
chaniczne uszkodzenia, szczegblnie przy duzych wilgotnosciach zadarnionego podioza.
Nalezy jednak pamigtaé, ze naciski jednostkowe tego typu ogumienia zmierzone bezpo-
Srednio pod wystgpami bieznika wielokrotnie przewyzszaja warto$ci uzyskane podczas
badan dla najnizszych glgbokosci penetracji.

Pomimo tego, ze prace zwiazane z uzyskaniem réznego poziomu uzytkowania badanej
powierzchni wykonano cztery miesiace wczesniej (lipiec 2009 roku), a pomiary przepro-
wadzono w listopadzie 2009 roku, to uzytkowanie badanej darni wywarlo trwate skutki w
postaci istotnych zmian parametréw fizycznych i wytrzymato$ciowych. Prezentowane w
pracy réznice w analizowanych parametrach fizycznych i wytrzymato$ciowych prawdopo-
dobnie wraz z uptywem czasu beda podlega¢ stopniowemu zmniejszaniu w wyniku proce-
sOW samoregenaracji darni.
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Whioski

1. Zmiana intensywno$ci uzytkowanie badanej gleby zadarnionej skutkowala zmiana
parametrow fizycznych gleby. Wilgotnos¢ wagowa przyjmowata wyzsze wartosci na
poziomach uzytkowania 0% i 25%. Zanotowano wzrost ggstosci objgtosciowej wraz ze
wzrostem intensywnosci uzytkowania i glgbokosci pomiaru. Zaggszczenie gleby bedace
wynikiem uzytkowania wplyneto na spadek porowatosci ogélnej, szczegdlnie widoczny
na najwigkszych glebokosciach (0,15 m).

2. Zwigkszenie intensywnos$ci uzytkowania badanej darni powoduje wzrost oporow pene-
tracji stozka. Najwigksze przyrosty tego parametru wyznaczono dla warstwy 0-0,02 m,
natomiast najwigksza warto$¢ (4,71 MPa) na glgbokosci 0,15 m i przy 100% poziomie
uzytkowania. Obliczona na podstawie oporéw penetracji zwigzto$¢ rosta istotnie wraz z
intensywnos$cig uzytkowania, nie wykazano natomiast wptywu giebokosci penetracji na
warto$ci zwieztosci.

3. Badania wykazaly, ze wyniki pomiarow wlasciwo$ci mechanicznych darni z wykorzy-
staniem stempla, a wiec opory penetracji oraz warto$ci naprezen krytycznych moga by¢
jedynie w sposdb ograniczony wykorzystane do opisu warunkow badan. Nie mozna ich
wykorzysta¢ do opisu zmian bgdacych wynikiem roznej intensywno$ci uzytkowania
darni. Obliczone na podstawie oporoOw penetracji stempla warto$ci naciskow jednost-
kowych miescily si¢ w przedziale od 0,12 MPa do 2,65 MPa.
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EVALUATION OF CHANGES OF STRENGTH PARAME-
TERS FOR SOD USED WITH VARYING INTENSITY

Abstract. The work presents the results of tests of selected strength parameters for sod used with
varying intensity. The tests were carried out for the sod which naturally overgrows the flooded areas
of the Oder River in Wroctaw. The parameters analysed in this work were cone penetration resistance
and punch penetration resistance, on the basis of which the compactness of soil and unit pressures
were calculated. The increase of intensity of use of the sod under analysis results in its compaction,
which is reflected by an increase in cone penetration resistance and soil compaction. The biggest
increases of those parameters were observed in the layer of 0-0.02 m, whereas the biggest value (4.71
MPa) was recorded at the depth of 0.15 m for the sod used with the highest analysed intensity (100%
level of use). Unit pressure values calculated on the basis of punch penetration resistances ranged
from 0.12 MPa to 2.65 MPa.

Key words: sod, cone and punch resistance penetrations, compactness
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