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WPLYW WIELOKROTNYCH PRZEJAZDOW CI AGNIKA
NA ODKSZTALCENIA GLEBY W STREFIE KOLEINY PRZEJAZDU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bailanad zmian stanu gleby ugniatanej wielokrot-
nymi przejazdami agnika. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem &idica-
gnika rolniczego MF255. W badaniach mierzono praesatizenia gleby, gbokas¢
koleiny oraz zwgztos¢ gleby w warstwie ornej, pod kolein obok niej. Wyniki
pomiarow wykazaly statystycznie istotny wzrost @kosci gleby na gibokasci do
300 mm pod koleimi w odlegtgci 300 mm od niej.

Stowa kluczowe ciagnik, opona, zwdztos¢ gleby, koleina
Wstep

Przejazdy po polu agregatéwaghikowych zwikszaph napezenia w glebie pro-
wadzce do niekorzystnych dla dlin zmian jej wiaciwosci [Domzat, Hodara
1991]. W wyniku wzrostu zwizlosci gleby, gstaci objetosciowej, zmian
w strukturze poréw glebowych, gtdwnych parametr@gegzczenia gleby, nast
puja m.in. zakiécenia stosunkéw wodno-powietrznych [&fédson i Lipiec 2000],
pogarsza siprzewodné¢ hydrauliczna gleby [Shafiq i in. 1994], zmienia skiad
fauny mikroflory i glebowej [Jabltski 1982], korzenie hin maja utrudniony
rozwdj [Taylor, Brar 1991]. Czynniki te wptywajpa obntenie plonowania rihin,

a trwalag¢ zmian w niektorych przypadkach jest oceniana taakiscie lat [Ala-
kukku 1996]. Wekszai¢ bada nad dziataniem kot pojazdow rolniczych na gleb
dotyczy strefy potbonej bezpérednio pod kolein przejazdu két. Natomiast zmia-
ny wtasciwosci gleby obejmuj obszar zaréwno pod kolaimprzejazdéw, jak row-
niez strefy pot@one po obydwu jej stronach, przy czym jak wynik@raktyki
rolniczej, w wielu miejscach poldady kot naktadaj sie wielokrotnie, zwgksza-
jac zakres niekorzystnego ich oddziatywania. Przedate wyniki bada dotycz
zmian zweztosci gleby w warstwie ornej w koleinie i obok niej.
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Metodyka badan

Badania wykonano na glebieednio-zwiztej, okr&lanej na postawie skiadu gra-
nulometrycznego jako piasek gliniasty, o zawant@zsci sptawianych 19%, @
staici fazy statej 2,68 g/cin przy sredniej wilgotndci podczas pomiaréw 7,3%
wag. Pole przed pomiarami zaorano dgbgkasci 350 mm i po 14-dniowm okre-
sie samoczynnego osiadania gleby, na wyznaczongcimkach o diugéci 25 m
wykonano 1, 2, 4, 8 przejazdow tym sam§tadem cagnikiem MF255 wyposgo-
nym w opony kot przednich o wymiarach 6.00-16 i kdhych 12.4-32, napom-
powanych do @énienia wynoszcego zgodnie z instrukgjobstugi odpowiednio
210 kPa i 120 kPa. Ohgienie osi przedniej w ggniku wynosito 8,68 kN a osi
tylnej 13,30 kN. Rgdkos¢ przejazdow cignika przez odcinki pomiarowe wynosita
5 km/h (£ 0,1 km/h).

Kazdorazowo po ugniatagych przejazdach ggnikow wykonywano pomiary po-
przecznego profilu powierzchni pola oraz zaosci gleby w koleinie i obok niej.
Rownoczénie podczas przejazduagnika rejestrowano przy pomocy kamery ob-
raz powierzchni pola w pasie o szer&o400 mm, poteonym z boku koleiny

i otrzymany zapis po obrébce komputerowej poddamalizie pod ktem ruchu
czastek gleby.

Zwigztos¢ wyznaczono przy pomocy zestawu 4 sond tensometygbzz kacow-
ka stazkowa, o $rednicy podstawy 20,27 mm a&ie wierzchotkowym 30° (norma
ASAE S313.2.). Pomiary wykonywano w ogsach co 0,1 m, w kierunku po-
przecznym i co 0,3 m w kierunku réwnolegtym do rudmgnika. Zwkztos¢ okre-
slono w zakresie gbokasci 0-300 mm z ogstaécia probkowania, co 1 mm, przy
state] pedkosci ruchu sond 30 mm/s (negh hydrauliczny).

Wyniki badan

Analiza obrazu powierzchni pola (rys. 1a) w miejgcmejazdu kota ggnika wy-
kazata,ze w pasie do 400 mmysadupcym z koleir, przejazdu nasgpuje prze-
mieszczenie warstw gleby z widocznymi na powierzgRinigciami. Szczegoto-
wy pomiar potgenia charakterystycznych punktéw na odcinku pomigm
pozwolit wyznaczy sktadowe: poprzecani podiuzna (w stosunku do kierunku
ruchu cagnika) przemieszczenia gtek gleby i i na tej podstawie obligzych
wypadkows (rys. 1b) i jej kst nachylenia w stosunku do kierunku ruchagaika.

Analiza otrzymanych warkai pomiarowych wykazataze kota cagnika powodo-

waly przemieszczenia gleby w calej analizowanegfier Najwiksze przemiesz-
czenia czstek gleby nagpity podczas pierwszego przejazdu kot po spulchyrion

112



Wptyw wielokrotnych przejazdow...

polu w odlegtéci do ok. 150 mm od koleiny, wynagzod 35 mm (w bezgoed-
niej bliskasci toczicego st kota) i do ok. 10 mm w odlegdoi 150 mm. W pasie
do 90 mm kt ruchu czstek w odniesieniu do osi koleiny nie przekracZ® 1
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Rys. 1. Przemieszczenia gleby w strefie obok rikolgirzejazdu eignika,
a/- widok odcinka pomiarowego w czasie przejazdgrika, b/-wartdci
przemieszczeczstek gleby i ita (a) ruchu czstek

Fig. 1. Soil translocation in the zone next to actor rut, a/- view of the
measurement stretch during the tractor's passageyddues of soil par-
ticle translocation and the anglerY of the particles’ movement

W dalszych odlegkeiach (b > 150 mm) przemieszczeniastek byly znacznie
mniejsze (r < 10 mm), z przewaguchu gleby w kierunku poprzecznym do ruchu
ciagnika @ > 60°), co ména ttumaczy ,rozpychaniem” jej na boki przez tagze
sie koto. Réwnoczénie stwierdzonoze prawie 90% zarejestrowanych przemiesz-
czen gleby nasipowato podczas pierwszego przejazdigoika, natomiast w trak-
cie kolejnych przejazdow strefa odksztatgewierzchniowych (r < 10 mm) ogra-
niczata st do obszaru polmnego w bezpwedniej bliskdci koleiny (b < 50 mm).
Otrzymane wyniki pomiarow wskazyjze napezenia powstajce w glebie od
naciskéw két cignikow przejedzajacych po zaoranym polu przenoszoned®
stref sisiadupcych z koleim na odlegté¢ co najmniej 400 mm, prowagiz do
przemieszcaewarstw gleby i zwizanych z tym ich odksztalae

Najbardziej widocznym nagtstwem przejazdu pojazdéw rolniczych po padu s
koleiny wsladach kot Pomiary poprzecznego profilu powierigiwia wykazaty,
ze kolejne serie przejazdéw (1-2-4-8) tym samifadem zwekszaly gebokas¢
koleiny, a ré@nice wartdci pomidzy poszczegolnymi seriami przejazdéw, mimo
ze systematycznie malaty, byly statystycznie istqtabela 1.). Podaneegifokasci
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kolein s wartdgsciami srednimi z 45 powtorze i ukazup zmiarg potazenia po-
wierzchni pola w miejscu przejazdu kéhgnika, w stosunku do stanu przed prze-
jazdami. Pomiary nie uwzgdniaty niewielkich odksztate@epola w strefie bezpo-
srednio przylegajcej do kolein, wynikacych z ,pchania” gleby przez przednie
koto ciagnika podczas pierwszego przejazdu.

152 F 3 Krotnos¢ | Glebokaosé
b E | |przejaziow| koleiny | Kontrast | Rénice
. ; 1k fmm/
2t E ] k 1 81
92 : k2 104 kr 1 — kr 2*-23,207
. E 1l ka4 122 | kr2—kr4*17,986
kel k2 ked kg k 8 136 | kr4 —kr 813,714

" réznica statystycznie istotna na poziomie dfii®5% (wartéé graniczna + 3,879)

Rys. 2. Zmianyredniej gkbokaici koleiny po przejazdachqgnika wraz z ana-
lizq statystyczp

Fig. 2. Changes of average rut depth after thetyapassage with a statistical
analysis

Obliczone wartéci naciskéw kot na podstawie powierzchni styku opgnika
z glely w koleinie podczas wykonywania kolejnych przejazddraz rozktadu
masy na przedaii tylna os, pozwolity opracowé empiryczm zaleznosé wiazaca
sumaryczne obgtenie koleiny naciskami w poszczeg6lnych seriactejpzléw
z gkbokascia koleiny wedtug wzoru:

h = 24,667*n(R) - 39,037; R=0,931, (1)

gdzie:
h  — gkbokas¢ koleiny, [mm],
P« —sumaryczne naciski kot, [kPa].

Zaleznos¢ obowizuje dla sumarycznych naciskow kot w zakresie 1318 kPa.

Pomiary zwgztosci pozwolity okreli¢ zakres zmian zagzczenia gleby zachoglz
cych w warstwie ornej pod koleini w strefach przylegagych pod wpltywem
przejazdow cignika. Wyniki pomiaréw zwiztosci gleby (Ks) okrélonej po ko-
lejnych seriach przejazdowagnika przedstawia rysunek 2 a-c. Na rysunku na osi
poziomej (b) oznaczono szergkoodcinka pomiarowego, po ktorym przajeat
ciagnik, natomiast gbokas¢ pomiaru oznaczono jako (a).
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Z analizy otrzymanych wynikow pomiarowych wynikag przejazdy aignika po-
wodowaly wzrost zwiztosci gleby w catym zakresie rozpatrywaneglmbkdici
pod koleir, jak réwniez w strefach o szerokoi ok. 400 mm po obydwu jej bo-
kach. Przy rozstawie kotagnika MF255 wynosgym 1500 mm oznacza tae
jedynie srodkowy pas o szerokoi ok. 400 mm byt poza zagjiem bocznego od-
dziatywania kot.

Zwigztos¢ gleby w koleinie systematycznie zkszata st wraz z liczla wykony-
wanych przejazdéw tym samyftadem. Najwikszym zagszczeniem odznaczaty
sig warstwy potaone bezpérednio pod powierzchaisladu, natomiast waroé
srednia okrélona dla catego badanego profilu wynosita po jedatokym przeje-
dzie 1196 kPa, po dwdch przejazdach 1782 kPa, fgrech 2190 kPa a pdriu
przejazdach 2403 kPa. W odniesieniu do stanu ppzeejazdami cignika zwk-
ztos¢ zwigkszyta s¢ odpowiednio: 1,6 — 2,9 — 3,8 — 4,2 krotnie. Makayma war-
tosci zwigztosci zmierzone przy powierzchiiadu byty od ok. 8% do 13% k-
sze od wart€ci srednich.

Zmiany zwkztosci gleby obejmowaty réwniestrefy potaone obok kolein. Roz-
patrupc rozktad zwgztosci gleby w tych strefach nioa zauway¢ wyrazne réni-
ce w wartdciach, zwazane z odleglxia od miejsca przejazdu kota. Napksz
zwigztoscia odznaczaty si profile potazone najblkej tj. do 100 mm od brzegu
koleiny i w tej odlegtéci srednia zwgztos¢ gleby w rozpatrywanym zakresieggt
bokasci wynosita 639 kPa po pierwszym przajeie, 690 kPa po drugim, 895 kPa
po czterech i 826 kPa pdroiu przejazdach ggnika. W poréwnaniu z glebnie-
ugniecion, zag;szczenie w tych profilach pod wplywem bocznego cagiwania
kot ciagnika zwikszyto s¢ od ok. 40% po pierwszym przegizie do ok. 94% po
czterech przejazdachagnika. Najwekszym zagszczeniem odznaczalygswar-
stwy znajdujce s¢ na gkbokasci 150-200 mm pod powierzchnpola, kilkukrot-
nie przekraczap sredni zwigztos¢ pola nieugniecionego. Najmniejszwigzio-
$ciag odznaczaty si warstwy podpowierzchniowe i w zakresieglgpkasci 30-80
mm, z boku kolein stwierdzono nawet kilkuprocentameniejszenie sizwigzto-
sci gleby w stosunku do stanu wgjowego. Mana ttumaczy to efektem
wzmiankowanego wcZaie] przemieszczaniagivarstw gleby podczas pierwsze-
go przejazdu agnika po spulchnionej powierzchni pola. Wraz zeasgem odle-
gtosci od koleiny zweztos¢ gleby zmniejszata sji w odlegtéei 400 mm byta ji
nieznacznie wgksza (3-7%) i przed przejazdami. Jedr@kmaksymalne warto-
$ci zwigztosci zmierzone w odlegkei 400 mm od koleiny po 4 przejazdacla-ci
gnika byly o ponad 35% wksze ni przed przejazdami, a w odlegéd 200 mm
byty wigksze o prawie 130%.
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Rys. 3. Zwiztas¢ gleby w warstwie ornej po a/-jednokrotnym, b/-ditikym,
c/-czterokrotnym, d/soniokrotnym przepzie ciggnika tym samym
sladem

Fig. 3. Changes of the average rut depth after tteetor's passage with
statistical analysis

Otrzymane wartéci pomiarowe dla koleiny i stref bocznych poddanmleie
statystycznej, ktérej wyniki zestawiono w tabeli 1.

Otrzymane wartéri testowe (F<0,05) wykazatye w przypadku koleiny poszcze-
golne serie przejazdow i zgziane z tym wartei sumarycznych naciskow przeka-
zywanych przez kota na glelprowadzity do statystycznie istothego anicowa-
nia zwiztosci gleby (Ks) w rozpatrywanym profilu podladem przejazdu na
poziomie ufnéci 95%.

W przypadku stref bocznych wszystkie rozpatrywamgnnoiki tj. liczba przejaz-
dow tym samynsladem i zwizane z tym wartei sumarycznych naciskow koét
(PK), gkbokas¢ potazenia warstwy (a) oraz odlegtood koleiny (b) miaty wysoce
istotny wptyw na zwgztos¢ gleby na poziomie ufrégi 95%.
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Tabela 1. Wyniki analizy statystycznej dla¢ztasci gleby w koleinie i w strefie

bocznej
Table 1. ResuIth of statistical analysis for soihhess in the rut and in the side
area
Miejscel Zrédlo . Suma | Stopnie Sredni Fr P
zmienndci kwadratow swobody | kwadrat P
Pomkdzy grupami| 1,8039E7 3 6,0131E6| 438,7¢ 0,0000
Koleina] Wewnmntrz grup | 1,2610E6 92 13706,8
Calkowita 1,9300E7 95
Pk 1,2994E6 3 433117,00 31,54 0,0000
Obok a 3,5063E7 30 1,1688E6| 85,04 0,0000
koleiny b 5,9123E6 3 1,9708E6| 143,4¢' | 0,0000
Calkowita 4,8583E7 495

¥ _istotne przya = 0,05

Wyniki analizy stanowity podstagvopracowania zalosci regresyjnej opisagej
zwiazek pomgdzy srednh zwigztoscia gleby (Ks;) w rozpatrywanym profilu pod
koleing przejazddw cignika a wartéciami sumarycznych naciskow két (PK):

994516

Ks, =exp(78559- ) R=-0,9737; SEE = 0,0592 @)

Wysoka warté¢ wspétczynnika korelacji wskazuje nasdosilna zaleznosé¢ po-
miedzy zmiennymi réwnania, ktore wyaia 94,8% zmiennii parametru Ks.
W réwnaniu tym zwgztosé i wartasci naciskow kot g wyrazane w kilopaskalach.

Zwiazek zwkztosci gleby w profilu z boku koleiny z waroia sumarycznych

jednostkowych naciskow két oraz parametrami peloa warstwy mena przed-
stawit w postaci liniowej zaknosci:

Ks=427962+ 2516* a—9,704* b+699* 10°* Pk
R = 0,805, SEE = 186,575, 3)

W réwnaniu tym gibokas¢ potazenia warstwy (a) i jej odlegéo od koleiny (b) §
wyrazane w centymetrach, a naciski (PK) i @nos¢ (Ks) w kilopaskalach.
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Stosunkowo niska war§é wspéitczynnika korelacji me@ wynika z faktu, ze
w analizie uwzgidniono zweztosci gleby z profilu najdalej potmnego od kole-
iny, charakteryzujcego s¢ dos¢ znacznym zrénicowaniem zagszczenia. Réwna-
nie to wyj&nia prawie 64% zmiensoi Ks, co dla warunkéw polowych miea
uzn& za akceptowalne.

Whioski

1. Przeprowadzone badania polowe oraz analiza wyngdmwiarowych wykaza-
ly, ze napezenia powstajce w glebie od naciskow kétagnikéw przejedza-
jacych po zaoranym polu przenoszoneds stref gsiadupcych z koleim na
odlegiaé¢ co najmniej 400 mm, prowaglz do przemieszchewarstw gleby
i zwigzanych z tym ich odksztatae

2. Pomiary poprzecznego profilu powierzchni pola wydgzze kolejne serie
przejazdow (1-2-4-8) tym samyftadem zwgkszaty gkbokas¢ koleiny, a ra-
nice wartdci pomigdzy poszczegdlnymi seriami przejazdéw, miggsyste-
matycznie malaly, byly statystycznie istotne.

3. Boczne oddziatywanie naciskéw kot, wyegace sg istotnym wzrostem zwi
ztosci gleby, obejmowato pas o szerékbp300 mm z boku koleiny, do gdo-
kosci 300 mm.

4. Najwigksz zwigztoscia odznaczaly siwarstwy potgone do 100 mm od brze-
gu koleiny i w tej odlegieci w porownaniu z glebnieugniecion, zag;szcze-
nie pod wptywem bocznego oddziatywania kéigriika zwikszyto sé od ok.
40% po pierwszym przejdzie do ok. 94% po czterech przejazdaclgmika.

5. Opracowane zakmosci regresyjne pozwalajpowiaza¢ zwigztos¢ gleby pod
koleing przejazdéw i w warstwach przylegtych z wadiami naciskéw kot
ciagnika.

Bibliografia

Alakukku L. 1996a: Persistence of soil compactiare do high load traffic. |
Short-term effect on the properties of clay andaarg soils. Soil & Tillage Rese-
arch. Vol. 37, No 4, s. 211-222.

Donvat H., Hodara J. 1991. Physical properties of thseds compacted by
machine wheels during field operations. Soil & dgé Research. Vol. 19 No 2-3,
S. 227-235.

Hakansson |, Lipiec J., 2000: A review of usefule$ relative bulk density val-
ues in studiem of soil structure and compactionl. &Jillage Research. No 53, s.
71-75.

Jabtaiski B. 1982. Ogélna uprawa roli igln. Warszawa PWRil. Wyd. 1.

118



Wptyw wielokrotnych przejazdow...

Shafig M., Hassan A., Ahmad S. 1994. Soil physmalperties as influenced by
induced compaction under laboratory and field cbhod$. Soil & Tillage Re-
search. Vol. 29, (1), s. 13-22.

Taylor J. H., Brar G. S. 1991. Effect of soil corafian on root development. Soil
& Tillage Research. Vol. 19. No 2-3. 111-119.

EFFECT OF REPEATEDLY TRACTOR RUNNING
ON SOIL DEFORMATION IN THE WHEEL TRACES ZONE

Summary

Results of field investigations on soil deformatmmmpacted repeatedly by tractor
wheels are presented. The investigations wereechaut for a lightweight tractor

MF255. Depths of rut and soil compaction in and a@futractor wheel tracks were

measured. Obtained results showed significant &s&® of the soil compaction to
300 mm beside and to 300 mm depth of the tracks.

Key words: tractor, tyre, soilcompacion, wheel trace
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