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WPLYW WILGOTNOSCI GLEBY
NA JEJ ZAGESZCZENIE KOLEM CIAGNIKA

Jerzy Bulinski, Leszek Sergiel
Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, Szkota Giowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzone w kanale glebowym.
Badania miaty na celu okre$lenie efektu ugniatania gleby przez koto ciagnika przy réznych
jej wilgotnosciach.. Badania wykonano na glinie drobnopiaszczystej, przy trzech wilgotno-
sciach (7-12-17% wagowych), Glebg ugniatano przejezdzajac kotem 1-2-4-8 krotnie, z pred-
koscia 0,23 m's™". Liczba przejazdéw ugniatajacych jak i wilgotnos¢ gleby byty dodatnio sko-
relowane z zaggszczeniem gleby pod koleina przejazdu.

Stowa kluczowe: parametry gleby, opona, kanat glebowy, badania

Wstep

Wilgotnos¢ gleby jest jednym z czynnikow zwiazanych z dziatalno$cia rolnicza. Jest
czynnikiem plonotworczym, jej odpowiedni poziom warunkuje rozwoj ro§lin, zmienia
réwniez podatno$¢ gleby na ugniatanie kotami przejezdzajacych po polu agregatow rolni-
czych [Weideman i Meeusen 1999; Yavuzcan i in. 2007]. Wskazuje si¢ [Szeptycki 2003;
Alexandrou i1 Earl 1998], ze wilgotnos¢ ma wplyw na wielko$¢ naprgzen i zakres ich roz-
chodzenia si¢ w warstwie ornej pod kotami przejezdzajacych pojazdéw. Wynika to z faktu,
ze kazda gleba ma swoista dla siebie wilgotnosc¢, przy ktorej jej odpornos$¢ na dziatanie sit
mechanicznych jest najmniejsza [Forssblad 1981]. Wilgotnosc¢ ta waha sig¢ od ok. 14% dla
piaskow gliniastych i glin piaszczystych do 26% dla pytéw i cigzkich glin [Owczarzak
i Rzasa 1990]. Wg Shafiga i in. [1994], ugniecenie gleby ogranicza jej zdolno$¢ do zatrzy-
mywania wody 1 zmniejsza przewodno$¢ hydrauliczna, wptywa na rozwoj systemu korze-
niowego Gemtos i Lelli [1997]. Stwierdzono réwniez [Wilodek 2000], ze najwigkszy
wzrost ggstosci gleby oraz zmniejszenie porowatosci w wyniku przejazdéw kot agregatow
wystgpuje w warstwie powierzchniowej, przy czym tempo zmian bylo §ci§le zwiazane
z wilgotnoscia gleby. Wigkszos$¢ badan, prowadzonych w warunkach polowych jest zwia-
zana z naturalnymi zmianami wilgotnosci gleby i kontrolowane zmiany zawarto$ci wody
w glebie sa trudne do uzyskania. Nie wiadomo, jak reaguje dana gleba na ugniecenie
w szerokim zakresie wilgotno$ci. Wyjasnienie tego problemu bylo celem przeprowadzo-
nych badan.
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Metodyka badan

Badania przeprowadzono w kanale glebowym [Bulinski i in. 2010] na glebie okreslone;j
na podstawie sktadu granulometrycznego jako glina drobnopiaszczysta [PN-R-04033],
przy trzech wilgotno$ciach wynoszacych: 7-12—-17% (w % wagowych). Przyjete wilgotno-
$ci uznano za krancowe, w ktorych gleba utrzymywata strukturg podczas zabiegdw spulch-
niania przed kolejnymi przejazdami (nie rozsypywala si¢) oraz poddawata si¢ naciskom
kota. Przy nizszej wilgotnosci obserwowano trudno$ci w jej zaggszczeniu (utrata no$nosci i
zapadanie si¢ kota), natomiast przy wilgotnosci powyzej 17% nastgpowato silne jej upla-
stycznienie, podchodzenie wody w miejscu ugniecenia i oblepianie si¢ kota. Przed pomia-
rami glebe¢ spulchniano na gleboko$¢ 0,44 m za pomoca zestawu zgbow dhutowych, na-
stegpnie powierzchni¢ gleby réwnano do jednakowego poziomu dla wszystkich serii
pomiarowych. W badaniach uzyto przednie koto ciagnika z opona 7.50—16, z ci$nieniem
w oponie 180 kPa. Spulchniong glebg ugniatano wykonujac 1-2—4-8 przejazdow kota tym
samym $ladem, z predkoscia: 0,23 ms”, z obcigzeniem sita 2011 N. Dla kazdego wariantu
ugniecenia gleby, mierzono jej gestosc, weiskajac probnik z cylinderkami o pojemnosci
100 cm® do glebokosci 300 mm, (co 50 mm), w trzech miejscach wzdtuz koleiny. Otrzy-
mano w ten sposob ggstosci probek gleby dla pozioméw oznaczonych jako: a25, a75, al25,
al75 a225, a275, gdzie warto$¢ odpowiada glebokosci (w mm) s$rodka warstwy,
z ktorej pobierano probke. Poniewaz podczas pomiarow w koleinie o glgbokosci przekra-
czajacej 140 mm probki pobierane z poziomu a275 mogly znajdowaé si¢ w warstwie nie-
spulchnionej, w analizie wynikow warto$ci te nie uwzgledniono. Kazdorazowo mierzono
rowniez gestos$¢ gleby przed przejazdami ugniatajacymi (Kr=0).

Wszystkie probki suszono w temperaturze 105°C kontrolujac w ten sposob wilgotnosé
gleby podczas pomiardéw jak i otrzymujac gestosci gleby suchej, ktore poddano analizie.

Wyniki badan

Rozpatrujac wartosci ggstosci gleby przy wilgotnosci 7% (rys 4) mozna zauwazyc¢, ze
w stosunku do stanu wyj$ciowego (gleba spulchniona) przejazdy kota powodowaty naj-
wigkszy wzrost zaggszczenia w warstwie powierzchniowej (a25). W stosunku do stanu
wyjsciowego (Kr=0) gestos¢ gleby po jednokrotnym ugnieceniu kotem ggstos¢ gleby
zwigkszyta sig do 1295 kg'm™ tj. 0 23,8%. Po dwoch przejazdach kota, gestosé gleby w tej
warstwie zwigkszyla si¢ juz tylko okolo 2,8%, a kolejne przejazdy (4 i 8-krotne) zwigk-
szaly jej gestos¢ o ok. 1%. Koncowa gestosé gleby warstwie powierzchniowej, po o$miu
przejazdach kota zwigkszyla si¢ w porownaniu ze stanem wyjsciowym o 28,3%, tj. do
1342 kg'm™. Gestos¢ gleby zmieniata si¢ w zaleznosci od glebokosci pomiaru. Pojedynczy
przejazd kota nie zwigkszyt zageszczenia w warstwie najglebszej (a225), zas dwa przejaz-
dy skutkowaty wzrostem zaggszczenie mniejszym niz 1%. Nastgpne przejazdy (4 i1 8 krot-
ne) tym samym $ladem prowadzily do wzrostu ggstosci w warstwie najglebszej w sumie
ponad 9% tj. do 1191 kg-m™.

W przekroju cato$ci badan na glebie o wilgotnosci 7%, stwierdzono, ze zaggszczenie
warstwy najglebiej potozonej (w poszczegdlnych wariantach ugniecenia) bylo mniejsze od
ok. 11% do 17,3%, niz warstwy powierzchniowej, przy czym kierunek zmian nie byt jed-
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noznacznie powiazany z liczba przejazdéw ugniatajacych. Najwigksze roznice w ggstosci
gleby migdzy tymi warstwami powstaty po pierwszym (16,7%) i drugim (17,4%) przejez-
dzie kota. Moze to wynika¢ z utworzenia si¢ ugniecionej warstwy powierzchniowej po
pierwszych dwodch przejazdach kota, ograniczajacej przenoszenie naprezen w glab profilu,
w nastgpnych przejazdach.
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Rys. 4. Zmiany ggestosci gleby w koleinie przy wilgotnosci 7%
Fig. 4. Changes of soil density in the wheel track with moisture at 7%

Powtarzajac uktad przejazdéw ugniatajacych na glebie o wilgotnosci 12% (rys. 5), za-
obserwowano silniejsze oddziatywanie kota. Jednokrotny przejazd kota zwigkszyt ggstosé
gleby w warstwie powierzchniowej (a25) na zblizonym poziomie jak przy wilgotnosci
mniejszej tj ok. ok. 24% (do 1296 kg'm™), natomiast kolejne przejazdy kota miaty juz
wplyw bardziej wyrazny i wzrosty gestosci wynosity ok. 4,6 %, po dwodch przejazdach
6,11% po czterech, natomiast 8 przejazdéw miato niewielki wplyw tj 1,74%. W poréwna-
niu z odcinkiem kontrolnym, catkowity zwigkszenie ggstosci gleby o wilgotnosci 12%,
po o$miokrotnym jej ugnieceniu przy wilgotnosci wynosito 380 kg'm™ (tj. do 1426 kg'm™)
i bylo o ok. 84 kg'm™ wigcej niz w analogicznej serii pomiaréw wykonywanych przy
wilgotnosci 7%.
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Rys. 5. Zmiany ggstosci gleby w koleinie przy wilgotnosci 12%
Fig. 5. Changes of soil density in the wheel track with moisture at 12%

Gleba wilgotniejsza charakteryzowata si¢ rowniez wigkszym zroznicowanie ggstosci
warstwy najglebszej. W poréwnaniu do stanu wyjsciowego, wzrost ggstosci wynosil od
7,6% (Kr=1), do 12,5% (Kr=8). Roéznice w zaggszczeniu gleby migdzy warstwami skraj-
nymi (a25 1 a225) rosty wraz z liczba ugniecen i wynosity od 9,7% (przy Kr=1) do 14,2% -
przy o$miokrotnym ugnieceniu.

Zwigkszenie wilgotnosci gleby do 17% skutkowato obnizeniem jej j podatnosci na
ugniecenie (rys. 6). W poréwnaniu z odcinkiem kontrolnym (Kr=0) w warstwie po-
wierzchniowej po jednokrotnym ugnieceniu zaggszczenie zwigkszylo o 34% , tj ponad
10% wigcej niz przy wilgotnosci 7 1 12%. Przy kolejnych przejazdach kota tempo przyro-
stow gestosci gleby bylo zblizone jak przy wilgotnosci najmniejszej, tj o ok. 1% po 2 i 4
ugnieceniach i ok. 4% po 8 przejazdach kola, zwigkszajac koficowa ggstos¢ gleby do 1480
kg'm>. Oznacza to, ze zwigkszenie wilgotnosci do 17%, przy jednakowych sposobach
ugniatania kotem, prowadzito do zwigkszenia gestosci gleby o 138 kg'm™ w poréwnaniu
z gleba o wilgotnoéci 7% i o ok. 65 kg'm™ w poréwnaniu z gleba o wilgotnosci 12%.
Réwnoczesnie stwierdzono, ze przy wilgotnosci najwigkszej warstwa potozona najglebiej
(a225) byta mniej zaggszczona przez koto niz warstwa powierzchniowa w zakresie od
13,3% po pojedynczym przejezdzie do 10,2% po oémiu przejazdach ugniatajacych. W tym
przypadku kierunek zmian zaggszczenie byt odwrotnie zalezny od liczby przejazdéw kota
1 réznice w zaggszczeniu pomigdzy wariantami ugniecen nie przekraczaly 1%.
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Rys. 6. Zmiany ggstosci gleby w koleinie przy wilgotnosci 17%
Fig. 6. Changes of soil density in the wheel track with moisture at 17%

Analizuja uzyskane wyniki pomiar6w mozna zauwazy¢, ze wprawdzie istnialy pewne
réznice w tempie przyrostu zaggszczenia poszczegélnych warstw gleby oraz w kierunku
tych zmian w badanych wariantach pomiarowych, to jednak wartosci srednie ggstosci cate-
go profilu ($rednia z poszczegoélnych warstw) gleby byly dodatnio skorelowane zaréwno
z liczba przejazdow ugniatajacych jak i wilgotnoscia gleby.

Oceniajac wpltyw wilgotnos$ci przy réznych wariantach ugniecenia, mozna zauwazyc,
ze zwigkszenie wilgotno$ci gleby z 7 na 12% i z 12% na 17% powodowato zwigkszenie
gestosci gleby po jednokrotnym przejezdzie odpowiednio o 3,5% i 6,4%, a po oSmiu prze-
jazdach o 4,5% 1 9,2%. Warianty posrednie ugniecenia (2 i 4-krotne) prowadzity do odpo-
wiednio mniejszych zmian w przyroscie gestosci gleby.

Catos¢ wynikow pomiarowych poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pro-
gramu STATGRAPHICS Plus. Wieloczynnikowa analiza wariancji (ANOVA Type III
Sums of Squares) dla 3 wilgotnosci, 4 wariantow liczby przejazdow, 5 poziomow gleboko-
$ci wykazata, ze zmienne te mialy istotny wptyw na zaggszczanie gleby (p<0,05). Wyko-
rzystujac wieloczynnikowa analize regresji (pakiet Multiple Regression Analysis) wyzna-
czono rdwnanie opisujace zwiazek gestosci objetosciowej z poszezegdlnymi zmiennymi:
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Go=1195,55 - 819,52-a +9,996-Kr + 12,34-W;

R*=91,8%, SEE=249.

(oznaczenia i jednostki zgodne z oznaczeniami rys. 4—6).

Dla przedstawionego réwnania wszystkie zmienne byly statystycznie istotne (p<0.01)
Przedstawione wyzej rownanie odnosi si¢ do warunkow badan w kanale glebowym. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze odniesienie przedstawionej zalezno$ci do innego rodzaju gleby, badz
warunkow pola naturalnego wymaga wykonania stosownej weryfikacji.

Whioski

Przeprowadzone badania i analiza uzyskanych wynikow pozwolity na sformulowanie
nastgpujacych wnioskow:

1. Na podstawie cato$ci uzyskanych wynikow pomiarowych mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku gleby okreslonej jako glina drobnopiaszczysta, zmiany wilgotnosci z 7%
do 12% i do 17% prowadzily do obnizenia jej podatno$ci na ugniatanie.

2. Najwigkszy wzrost gestosci gleby stwierdzono w warstwie powierzchniowej i wynosit
od 23,8%, po jednokrotnym przejezdzie ugniatajacym i wilgotnosci 7%, do 41,6% przy
wilgotno$ci 17% i o$miokrotnym ugnieceniu gleby kotem.

3. Wzrost ggstosci gleby w warstwie najglebszej wynosit od 0,6%, przy jednokrotnym
ugnieceniu i wilgotnosci gleby 7%, do 22,3% przy o$miokrotnym ugnieceniu i wilgot-
nosci 17%.

4. W zalezno$ci od wariantu ugniecenia, zwigkszenie wilgotnosci gleby z 7% do 12%
skutkowato wzrostem $redniej gestosci gleby w koleinie od 3,5% do 4,5%, za$ dalszy
wzrost wilgotnosci gleby do 17% prowadzil do zwigkszenia jej gestosci od 6,3% do
9,2%.

5. Wilgotno$¢ gleby jak i liczba przejazdow kota miaty statystycznie istotny wplyw na
gestosé gleby suchej rozpatrywanego profilu.

Bibliografia

Bulinski J., Klonowski J., Sergiel L. 2010. Wykorzystanie kanalu glebowego do badan zespolow
roboczych narzgdzi i mechanizméw jezdnych. Inzynieria Rolnicza. Nr 1(119). Krakow. s. 93-98.

Forssblad L. 1981. Vibratory soil and rock fill compaction. Dynapac Maskin AB, Solna, Sweden.
s. 175.

Gemtos T. A.; Lelli Th. 1997. Effects of Soil Compaction, Water and Organic Matter Contents on
Emergence and Initial Plant Growth of Cotton and Sugar Beet. Journal of Agricultural Engineer-
ing Research. 66. s. 121-134.

Owczarzak W, Rzasa S. 1990. Graniczne stany potencjalnego zaggszczenia gleb mineralnych Cz II.
Stany i stopnie oraz wskazniki zaggszczenia i spulchnienia gleb mineralnych Polski. Mat. Mig-
dzynarodowego Seminarium RWPG ,,Modelowanie i optymalizacja parametrow zyznosci gleb”,
ITUNG Putawy.

PN-R-04033. Gleby i utwory mineralne. Podziat na frakcje i grupy granulometryczne.

50



Whptyw wilgotnoéci gleby...

Shafig M., Hassan A., Ahmad S. 1994: Soil physical properties as influenced by inducted compac-
tion under laboratory and field conditions. Soil & Tillage Research. Vol. 29, Issue 1. s. 13-22.
Szeptycki A. 2003. Wplyw cigzkich maszyn rolniczych na fizykomechaniczne wlasciwosci gleby.

Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering. Vol. 48, Nr 2. s. 38-42.
Weidema, B.P., M.J.G. Meeusen. 1999. Agricultural data for life cycle assessments.
The Hague, Agricultural Economics Research Institute (LEI). Report 2.00.01; ISBN 90-5242-563-9.
Wiodek S. 2000. Wptyw powierzchniowego zaggszczania gleby na jej wlasciwosci fizyczne w pro-
filu. Komitet Techniki Rolniczej PAN, Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej. IBMER —
Wroctaw. s. 313-318.

INFLUENCE OF SOIL MOISTURE
ON ITS COMPACTION BY A TRACTOR WHEEL

Abstract. The study presents the results of the research carried out in the soil channel. The purpose
of the research was to determine the effects of soil compaction by a tractor wheel for different levels
of moisture. The researches were carried out on a fine —grained sandy loam at three moisture contents
(7-12-17%). The soil was kneaded by 1-2-4-8 wheel driving runs with speed of 0.23 m-s™. Number of
kneading wheel runs and soil moisture were positively correlated with soil compaction in the wheel
track.

Key words: soil parameters, tire, soil channel, research
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