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Streszczenie

Przedstawiono wyniki bada przyrostow zwgztosci gleby zagszczanej kotami
ciagnika. Badania prowadzono w warunkach polowych vbagd gliniastej lekkiej
i gliniastej ckzkiej w tym samym terminie agrotechnicznym. Stwienala, ze przyro-
sty zwiztosci malep liniowo wraz ze wzrostem odlegid od osi koleiny i ross
wraz z gkbokdscia pomiaru. Nie stwierdzono istotnego wptywu gaturdteby na
wartasci srednich przyrostow zwitosci w warstwie ornej gleby.

Stowa kluczowe gleba, kota cignika, ugniatanie, przyrost zyztosci

Wstep

Pomimo wielu ogranicZze wynikajacych z braku jednoznacznego peménia
wynikéw pomiaréw penetrometrycznych z wdawosciami fizycznymi gleby [Mu-
Iqueen i in. 1977; Gill 1968] metody penetrometneadgrywaty i nadal odgry-
waja istotm role w trakcie wyznaczania chwilowej charakterystylely [Upad-
hyaya i in. 1982; Bfaszkiewicz 2000]. Szczegélnyszdr zastosowania
penetrometru dotyczy analizy skutkow ugniatanidbglspowodowanych przejaz-
dami maszyn i aignikow rolniczych [Blaszkiewicz 1998; Walczyk 1995Yynika
to gltébwnie z trudnéci zwigzanych z zastosowaniem do tej analizy podstawowych
parametrow fizycznych gleby, takich jalksgos¢ i porowatdé, gdyz ich wyzna-
czanie w warunkach polowych, zwlaszcza wbigj potazonych warstwach gleby,
jest obarczone dymi bltedami pomiarowymi [Okello 1991].

Poruszaicy sk pojazd rolniczy przenosi na pod obcizenia poprzez mecha-
nizm jezdny. Powoduje to powstawanie w glebie staapkzenia, ktéry w konse-
kwencji prowadzi do jej zagzczenia. Na podstawie wieloletnich badaozna
stwierdzt, ze proces ten skutkuje zaréwno wzrostem naktadéwgetngznych na
uprawe i doprawianie gleby, jak i pogorszeniem warunkogzragtu rglin, co mae
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objawia sig spadkiem ich plonowania [Schafer i in. 1992]. © jlierwszy pro-
blem dotyczy catej strefy oltej zagszczeniem, to drugi z nich dotyczy gtéwnie
strefy znajdujcej st w bezpdrednim gsiedztwie koleiny, poniewazdecydowa-
na wiksza¢ prowadzonych prac polowych ae sk z przemieszczaniem kot
ciagnika w midzyrzdziach. Dlatego te koniecznym wydaje siwyznaczenie
zaskgu niekorzystnego oddziatywania kéhgnika, co w konsekwencji umliwi
poprawne planowanie wkszaci zabiegow prowadzonych w trakcie wegetacji
roslin.

Celem bada bylo wyznaczenie przyrostow zgeitosci gleby w zalenosci od
odlegtaici od osi koleiny z uwzghnieniem zmian gbokasci pomiaru i zmienno-
$ci gatunku gleby.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach polowych w gleba sktadach granulo-
metrycznych (Norma BN-79/9180-11) gliny lekkiej §pek — 55%; pyt —17%;
it — 28%) i gliny ckzkiej (piasek — 10%; pyt —24%; it — 66%) przy wilgakciach
wagowych wynoszcych odpowiednio 12% — 13% i 19% - 20%. PonigzWwadania
prowadzono w tym samym terminie, to zaistniatenice w wilgotnéci mazna
przypis& réznej pojemnéci wodnej uwarunkowanej skladem granulometrycznym
obydwu gatunkow gleb, natomiast stosunek wilgéthaktualnej do wilgotngi
odpowiadagce] granicy plastyczrsai byt zblizony i wynosit okoto 0,8. Przed
przystpieniem do bada gleby spulchniono glebogryzarkz jednoczesnym
wyréwnaniem powierzchni pola. ¢Stas¢ objetosciowa gliny lekkiej wynosita
1,26 g/cm, natomiast gliny gikiej — 1,32 g/cm, a wytrzymadé nascinanie mie-
rzona sona skrzydetkowy VANE H60 wynosita odpowiednio 3 i 4 kPa. Zwmtos¢
mierzona w warstwie ornej zawieratg 8 granicach od 112 do 259 kPa dla gleby
gliniastej lekkiej i od 111 do 180 kPa — dla glefiaste] cezkiej. Spulchnion
glely zag;szczano kotami agnika Ursus C-360 o ¢iarze 27 kN wypos@anego

w standardowe ogumienie (tylne opony — 14,9/13g28ednie opony — 6,00-16).
Predkos¢ jazdy cagnika wynosita 1 m/s. @bokadsci kolein mierzone miernikiem

Zwigztos¢ gleby po zagszczeniu mierzono w siedmiu pionowych ptaszczyznach
potozonych w odlegtéciach od 0 do 30 cm w stosunku do osi koleiny gtmsu
podziatk; 5 cm. Pomiarow dokonywano po obu stronach osiiglstosujic dwa
powtérzenia (rys. 1). Dla poszczegdlnych punktown@sowych wyznaczano
srednie wartéci przyrostow zwztosci w warstwach trzycentymetrowych doggt
bokasci 12 cm w odniesieniu do dna koleiny. W przypagikunktéw usytuowa-
nych pozaladem koleiny wyznaczariwednie przyrosty zwztosci w warstwie od
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powierzchni pola do powierzchni wyznaczonej dnerfeiky oraz w warstwach
trzycentymetrowych opisanych waérsej. Przyrosty zwjztosci (Az) w poszcze-
golnych warstwach gleby wyznaczano ze wzoru:

e R g R

w

=0 Px(x,=x) 0 Px(x, - x)

ds, @

gdzie:
X1, Xo —dolna i gérna granica warstw gleby [cm],
s — przemieszczenie gka penetrometru [cm],
Fu, R« — opor penetracji odpowiednio przed i po ugni@acgkN],
P — pole powierzchni podstawy #ta [nT].
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Rys. 1. Podine (a) i poprzeczne (b) rozmieszczenie punktowgpormviztasci
Fig. 1. Arrangement of measurement points for eoite index: a — longitudi-
nal, b — lateral

Pomiaréw zw¢ztosci dokonywano zwiztosciomierzem mechanicznym z elektro-
nicznym systemem zapisu danych. Stosowangzekto polu podstawy 0,0003°m
i kacie wierzchotkowym — 60°, a gikosé penetracji wynosita 0,03 ms

Statystyczne opracowanie wynikéw badarzeprowadzono w oparciu o analiz
regresji i korelacji oraz analiavariancji (ANOVA) typu 2 x 4 x 7 przyjmdg, ze
wzgledu na polowy charakter baglagraniczrm wartags¢ poziomu istotnéci a = 0,1.
Obliczenia statystyczne przeprowadzono w pakietsietystycznych Statistica
I Statgraphics.
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Wyniki badan

Wyniki analizy wariancji wptywu gatunku gleby, pdtnia warstwy i odlegkzi

od osi koleiny na przyrosty zeidtosci przedstawiono w tabeli 1. Anadizvariancji
przeprowadzono z wytzeniem warstwy gleby znajdigej skt obok koleiny

Z uwagi na konieczrié zrownowaenia liczby danych. W przypadku tej warstwy
nie wystpuja wartasci pomiarow w odlegtéci 0, 5, 10 i 15 cm od osi koleiny. Na
podstawie analizy stwierdzono istotny wplyw paoia warstwy oraz odlegioi

od osi koleiny na przyrosty ze#tosci, natomiast nie stwierdzono wptywu gatunku
gleby. Sugeruje toze srednie wartéci przyrostdw zwgztosci gleb o zblkonej
zwigztosci pocatkowej, ktore § zag;szczane kotami ggnika w tym samym ter-
minie agrotechnicznym,ebla podobne, pomimo dego zrGnicowania zawartei
frakcji sptawialnych.

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji przyrostoéw gmosci gleby
Table 1. Analysis of variance of factors affecting cone index increments

Zrodto Stopie » Poziom

: : Wartas¢ F . .

zmienndgci swobody istotncci
Gatunek gleby 1 2,610 0,1462
Odlegta¢ od osi 6 57,492 0,0000
Warstwa 3 14,031 0,0000

Przebiegi przyrostéw zwztosci w réznych warstwach w zateosci od odlegtdci

od osi koleiny w glebach gliniastej lekkiej i glastej cézkiej przedstawiono od-
powiednio na rys. 2A i 2B. Niezaleie od gatunku gleby i usytuowania warstwy
przyrosty zwgzlosci malep liniowo wraz ze wzrostem odlegid od osi, przy
czym najmniejsz intensywné¢ spadku obserwuje gidla warstwy najptytszej
(0 — 3 cm) oraz warstwy patonej obok koleiny. Ména réwnie zaobserwowa
0go6lm tendencg do wzrostu gradientdw przyrostow z&iosci wraz ze wzrostem
glebokasci. W najbardziej oddalonym punkcie pomiarowym @@) skutki za-
geszczenia zanikajprawie catkowicie w warstwie 0 — 3 cm oraz w wairstgleby
potozonej obok koleiny. Dla odlegioi tej wyrazne zagszczenie mazna zaobser-
wowat dla gkbiej potazonych warstw (6 — 9 cm, 9 — 12 cm), poniéwséwierdzo-
ne przyrosty zwiztosci wynosz od 35 do 40 kPa w glinie lekkiej i od 80 do 10@&kP
w glinie cigzkiej. Wyzsze przyrosty w gbszych warstwach gleby w odlegbd
30 cm mana przypisé ksztattom i potaeniom izobar nageen, zgodnie z ktérymi
w strefach bocznych, usytuowanych obok koleiny, rgamia spowodowane
oddziatywaniem kot gignika pojawiag sie dopiero w gtbszych warstwach gleby.
Przeprowadzona analiza dowoda, nawet przy zastosowaniu stosunkowo lekkie-
go chgnika mana st spodziewé wzrostu zw¢ztosci gleby do odlegtéci ponad
14 cm licac od boku koleiny.
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Rys. 2. Wplyw odlegtoi od osi koleiny na warkai przyrostéw zwztasci gleb:
A-gliniastej lekkiej, B-gliniastej eikiej

Fig. 2. Increments of soil cone index as a fumcod distance from wheel track
axis: A-sandy loam soil, B-clay soil

Mozna rownie zaobserwowawyrazne przyrosty zwiztosci w strefie nieohijtej
oddziatywaniem powierzchni czotowej opony tzn. wrstaie gleby znajduagcej
sig obok koleiny, ktére mma hipotetycznie przypiga ugniataniu gleby
powierzchni boczry, opony oraz wypychaniu gleby spod koleiny w ptagzoie
poprzecznej do kierunku jazdy. Jednctze mana zauwayc, ze przebiegi przy-
rostow zweztosci w analizowane] warstwieasbardzo zblione do przebiegow
zaobserwowanych w warstwie 0-3 cm.
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Przedstawione na rys. 2 przebiegi przyrostowezioici (Az) w zalenaosci odle-
gtosci od osi koleiny (s) opisano réwnaniami prostychgdlnej postachz=As+B.
Wartasci wspotczynnikow réwna oraz wartéci wspotczynnikéw determinacii
przedstawiono w tabeli 2. Analizigj zmienné¢ przedstawionych w tabeli wspot-
czynnikbw mana zauway¢ tendengi do spadku wartei wspotczynnika kierun-
kowego oraz wzrostu wala wyrazu wolnego wraz ze wzrostemelgbkosci
potozenia warstwy. Przedstawione tendencje opisano riiama parabol i zilu-
strowano na rys. 3, przy czym jako zmiemiezalena przyijeto sredni glcbokas¢
potozenia poszczegoélnych warstw. Stwierdzono bardzaabé przebiegi zmian
wspoétczynnikow dla obu gatunkoéw gleb, przy czymcoisvyzsze wartéci wspot-
czynnikbéw kierunkowych oraz mze wartéci wyrazow wolnych wysfpuja dla
gleby ckzkiej.
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0 ‘ |
g 5 ,) 2 4 6 8 10 1
% -10 s gina A= 0,20a° - 4,06a - 9,91
E N lekla RE = 0,9969
g g -15 \ A glina A= 0,25a2 - 4,66a - 5,08
=3 ciezka 2
~& 20 e R = 0,9973
T X,
el e
N
L I
5 30 —
(7]
= 35

1000

900 //‘
800 .

‘©
g 700
= 600
= 0 “ vgina B=-537a" + 114,39 + 300,84
R — T
§ 200 sgina  B= -6,20a22+ 124,64a + 197,91
> 100 1 cigzka R*=0,9976
= 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 12

2 4 6 8
Gleboko $¢ poto zenia warstwy [cm]

Rys. 3. Wplyw gbokaici polaenia warstwy na warkei wspolczynnikow
réwnaniadz=As+B: I-wspétczynnik kierunkowy, II-wyraz wolny

Fig. 3. Influence of layer depth location on vaus coefficients from equation
Az=As+B: I-slope, ll-intercept

42



Przyrosty zwigztosci gleb...

Tabela 2. Wartéci wspotczynnikow A i B rownanidz=As+B
Table 2. Values of coefficients A and B from eiquafiz=As+B

Warstwa Glina lekka Glina cizka
[em] A B R? A B R?

* -14,2 428 0,99 -8,47 251 0,36
0-3 -15,4 456 0,92 -11,7 375 0,63
3-6 -24,6 721 0,91 -20,6 622 0,89
6-9 -28,9 843 0,93 -26,5 795 0,98
9-12 -31,0 915 0,94 -26,6 819 0,93

*warstwa usytuowana z boku koleiny

Przeprowadzona wcéeiej analiza wariancji sugerowata brak istothegdywp
gatunku gleby na warfoi srednich przyrostéw zwiztosci, co potwierdzaj zbli-
zone przebiegi przedstawionych funkcji. Charaktechtyprzebiegow wskazuje
réwniez na bardzo zbtone przyrosty zwiztosci w obydwu gatunkach gleb dla
analogicznych gbokdsci potozenia warstw.

Whnioski

1. Odleglaé¢ od osi koleiny oraz gbokads¢ potazenia warstwy wpltywaj istotnie
na wartd¢ przyrostéw zwiztosci gleb gliniastej lekkiej i gliniastej eikiej
zag:szczanych kotami ggnika.

2. Stwierdzony brak istotnego wptywu gatunku gleby wartasci przyrostéw
zwieztosci sugeruje,ze, prowadac prace polowe w edych glebach, lecz
w tym samym terminie i przy porownywalnych zalosciach pocatkowych,
mozemy sé spodziewa zblizonych skutkéw ugniatania gleby.

3. Przyrosty zwgztosci gleby malej liniowo wraz ze wzrostem odlegid od osi
koleiny, niezalenie od gatunku gleby i gbokasci potazenia warstwy, przy
czym gradienty przyrostow zedtosci rosrg wraz ze wzrostem ¢hokasci po-
lozenia warstwy.

4. Przyrosty zwéztosci w glebie gliniastej lekkiej i gliniastej €ikiej sa bardzo
zblizone dla analogicznychgdokdsci potazenia warstw.

5. Zauwaalne przyrosty zwiztosci w odlegt@ci 30 cm od osi koleiny obserwuje
si¢ jedynie w warstwach znajdigych ponkej 6 cm licac od dna koleiny, na-
tomiast w warstwie obok koleiny wymae skutki ugniecenia wygiuja
jedynie do odlegki 9 cm od boku koleiny.
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CONE INDEX INCREMENTS OF THE CLAY SOILS COMPACTED
BY TRACTOR WHEELS

Summary

Results of investigations on distribution of comeléx increments in the soil
compacted by tractor wheels are presented. Reseascbhonducted in field condi-
tions in sandy loam and clay soils. It has beemdothat cone index increments
decrease linearly with the distance between thesumg® point and the symmetry
axis of wheel track and increase with measuringtdepype of soil doesn't influ-
ence on the observed cone index increments

Key words: soil, tractor wheels, soil packing, cone indexéments
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