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WPLYW RODZAJU AGREGATU CIAGNIKOWEGO
NA ZAGESZCZENIE GLEBY W WARSTWIE ORNEJ
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Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki badan zwigzlosci gleby w warstwie do glebokosci
200 mm, w koleinie oraz w strefie sasiadujacej, po przejazdach agregatow z maszynami za-
wieszanymi (ciagnik z kultywatorem, z siewnikiem) i przyczepianymi (ciagnik z rozsiewa-
czem, z opryskiwaczem). Przejazdy agregatdéw z maszynami przyczepianymi prowadzily do
wigkszego wzrostu zwigztosci gleby w koleinie (od ponad 43% do ponad 59%) niz przejazdy
z agregatow z maszynami zawieszanymi. W stosunku do pola nieugniecionego, najwigkszy
wzrost $redniej zwigztosci gleby do glebokosci 100 mm powodowat przejazd rozsiewacza
(ponad 4-krotny) i opryskiwacza (prawie 3,2-krotny). Odpowiednie wartosci tego wskaznika
dla agregatu z siewnikiem wynosity 2,5, a dla kultywatora 1,6. W warstwach sasiadujacych
z koleing najwigksze (ponad 34%) i istotne zmiany zagg¢szczenia gleby powodowal przejazd
agregatu z rozsiewaczem. Nieco mniejsze i statystycznie nieistotne byly zmiany zaggszczenia
spowodowane przejazdem opryskiwacza. Przejazdy obydwu agregatow z maszynami zawie-
szanymi (siewnik, kultywator) powodowaty wzrost §redniej zwigztosci gleby w zakresie od
kilkunastu do kilkudziesigciu kilopaskali w stosunku do wartosci pola kontrolnego i byt on
statystycznie nieistotny.

Stowa kluczowe: agregat rolniczy, zwigzto$¢ gleby

Wprowadzenie

Przejazdy po polu ciagnikéw i maszyn rolniczych prowadza do pogorszenia wielu wia-
sciwosci gleby takich jak: zwigzto$¢, gestosé, stosunki wodno-powietrzne, przewodnosé
hydrauliczna, porowato$¢ itp. W wyniku naciskow kot wywieranych na spulchnione pod-
oze ugniecenie warstw profilu glebowego moze znacznie przekracza¢ glgbokos¢ 50 cm,
a przy wigkszych obcigzeniach nawet 1 m [Etana i Hékansson 1994, Arvidsson 1998,
Ehlers i inni 2000, Arvidsson 2001]. Wedlug Hakansson i Reedera [1994], przejazdy agre-
gatow z naciskiem na o§ 4 Mg w warunkach wilgotnych, uprawnych gleb rolniczych moga
prowadzi¢ do wzrostu ugniecenia w warstwie, co najmniej 30 cm i odpowiednio: przy
nacisku 6 Mg — 40 cm, 10 Mg — 60 cm i wraz z dalszym wzrostem nacisku zasigg ten bedzie
si¢ zwigkszal. Badania dowodza, ze niewlasciwie dobrane wartosci parametrow uktadow
jezdnych w agregatach ciagnikowych [Powatka 2005], niewlasciwy dobdr parametréw
techniczno-eksploatacyjnych agregatow w technologii [Bulinski 1998], wtasciwosci podto-
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za w momencie wykonania przejazdu [Forssblad 1981] oraz szereg innych czynnikow,
w okreslonych okoliczno$ciach réwniez moga mie¢ znaczacy wpltyw na zmiany zachodzace
pod kotami przejezdzajacych pojazdéw rolniczych. Wedtug Gajnulina [2001], ugniatanie
gleby przez pojazdy rolnicze zalezy rowniez od konstrukcji uktadu jezdnego i od naprgzen
powstajacych na powierzchni styku z gleba, a maksymalne wartosci powstajacych
naciskow moga by¢ ponad dwukrotnie wigksze od warto$ci $rednich. Podejmowane stara-
nia w kierunku ograniczenia skutkdw ugniatania gleby kotami obejmuja szeroki zakres
dziatan w tym m.in. dobér agregatu pod katem sposobu potaczenia maszyny z ciagnikiem
i zwigzanego z tym rozktadem masy i obciazeniem osi.

Celem podjetych badan bylo ukazanie wplywu rodzaju agregatu ciagnikowego na
zwigztos¢ gleby w §ladzie przejazdu i w strefie sasiadujace;.

Materiat i metody

Badaniami objgto cztery agregaty: dwa zawieszane (z kultywatorem, z siewnikiem)
i dwa przyczepiane (z rozsiewaczem, z opryskiwaczem). Wybrane dane techniczno eksplo-
atacyjne przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wybrane dane techniczno-eksploatacyjne agregatow
Table 1. Selected technical and exploitation data for tractor units

Asregat Szerokos$¢ robocza Masa Oznaczenie opon
£ree [m] kgl ciagnik/maszyna

Ursus C330 +
kultywator U418/1 2,8 2638 6.00-16, 14.9-28
Ursus €330+ 10,0 4528 6.00-16, 12.4-24/10.0-15
rozsiewacz NO11
Ursus 360 +
siewnik S043/3B 2,7 2911 6.00-16, 14.9-28/5.60x15
Ursus C360 +
opryskiwacz Pilmet 2-1012 12,0 3459 6.00-16, 14.9-28/7.50x20

Badania prowadzono na polu z gleba okreslona na podstawie sktadu granulometryczne-
go jako piasek gliniasty. Pole przed pomiarami pole zaorano na gtebokos¢ 0,25 m, z réw-
noczesnym wyrownaniem powierzchni doczepiona do ptuga brona. Po wyznaczonych
odcinkach pomiarowych o dugoéci 25 m przejezdzaty agregaty z predkoscia ok. 1,39 m-s™.
Po przejezdzie agregatu w s$rodku koleiny $ladu kot oraz obok koleiny w odleglosci
150 mm, w losowo wybranych miejscach, mierzono zwigzto§¢ gleby za pomoca sondy
stozkowej z rownoczesng rejestracja gigbokosci pomiaru.

Zwigzto$¢ gleby obliczano odnoszac zmierzona na poszczegdlnych glebokosciach
wartos$¢ oporu sondy do powierzchni podstawy koncowki stozkowe;j.

Wyniki pomiaréw zwigztosci gleby w koleinie przejazdu poszczegdlnych agregatow
oraz zwigztosci gleby na odcinku nieugniatanym (,,Kontrola”) przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Zmiany zwigzlosci gleby w koleinie po przejezdzie badanych agregatow
Fig. 1. Changes of soil compactness in a rut left after running of examined tractor units

Rozpatrujac zmiany zwigztosci gleby po przejezdzie mozna zauwazy¢, ze przejazdy
agregatow prowadzily do wzrostu zwigztosci gleby, ktorej wartos¢ stabilizowata si¢ na
glebokosci ok. 100 mm. Najwigksza zwigztos¢ gleby powodowaly przejazdy agregatow
przyczepianych tj. z rozsiewaczem i opryskiwaczem. Dla tych agregatow uzyskano naj-
wigkszy przyrost zwigzto§ci w plytszych warstwach profilu (< 80 mm) i réwnoczes$nie
najwigksze warto$ci zwigztosci gleby w warstwach potoznych glebiej niz 100 mm. Szybki
przyrost zaggszczenia gleby w warstwie podpowierzchniowej mozna thumaczy¢ przenosze-
niem przez kola prawie calej masy jednoosiowej maszyny przyczepianej wraz z tadunkiem
(rozsiewacz, opryskiwacz). Wigksze tempo wzrostu zageszczenia w przypadku rozsiewa-
cza moze wynikac¢ z wigkszej masy catkowitej agregatu (o prawie 41%) 1 wigkszych (po-
nad 22%) warto$ci sumarycznych naciskow kot. Z kolei porownujac wartosci $rednich
zwigztosci gleby uzyskanych dla siewnika i kultywatora mozna zauwazy¢, ze w wyniku
powierzchniowego spulchniania gleby przez kultywator, do glebokosci 80 mm zwigztosé
gleby nie roznita si¢ znaczaco od obiektu kontrolnego i w miejscach przejazdu kot ugnie-
cenie gleby w zakresie glebokosci pracy zgbow zostato zlikwidowane. Przy pominigciu
spulchnionej warstwy powierzchniowej mozna zauwazy¢ zblizony przebieg zamian za-
geszcezenia gleby dla kultywatora i siewnika przy wzroscie glgbokosci ponad 80 mm. Sred-
nia zwigzto$¢ gleby pod koleing przejazdu w catym zakresie badanego profilu wynosita dla
kultywatora 770,7 kPa, siewnika 854,9 kPa, opryskiwacza 1225,5 kPa, rozsiewacza 1228,7 kPa.
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W zblizonych (w obrgbie jednego pola) warunkach glebowych przejazdy maszyn przycze-
pianych prowadzity do wigkszego wzrostu zwigztosci gleby od ponad 43% do ponad 59%
w poréwnaniu z agregatami zawieszanymi. Obok mniejszych mas agregatow zawiesza-
nych, powodem mniejszego ugniecenia gleby przez nie moze by¢ réwniez przenoszenie
obciazen z trzypunktowego uktadu zawieszenia na o$ tylna ciagnika, wyposazona w szero-
kie, niskoci$nieniowe ogumienie, przy jednoczesnym odciazeniu kot przednich, wyposazo-
nych w waskie opony prowadzace.

W celu lepszego scharakteryzowania zmian zwigztosci gleby i mozliwosci porownan
uzyskiwanych wartosci dla poszczegélnych agregatow na roznych glgbokosciach pod ko-
leina, przyjeto wartosci srednie tego parametru obliczone dla warstw profilu, co 25 mm
(rys. 2).
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Rys.2. Wartosci $rednie zwigzlosci gleby w $ladzie przejazdéw agregatdéw w poszczegdlnych
warstwach profilu pod koleina

Fig. 2. Average values of soil compactness in a track after tractor unit run, in individual layers of
profile under the rut

Rozpatrujac poszczegdlne poziomy profilu glebowego mozna zauwazyc¢, ze w warstwie
powierzchniowej (0-25 mm) zwigzlo$¢ gleby po przejezdzie rozsiewacza byta wigksza
prawie 2-krotnie w stosunku do warto$ci uzyskanej dla opryskiwacza i 2,3-krotnie wigksza
niz dla siewnika. Réznice zwigztosci w tej warstwie moga wynikaé rowniez z bezposred-
niego oddziatywania wystepow (zeber) bieznika na powierzchnig podparcia koét, co moze
odnosi¢ si¢ zwlaszcza do agregatow przyczepianych znacznie cigzszych od zawieszanych.
Najwigksze przyrosty zwigztosci wykazywaty warstwy podpowierzchniowe 25-50 i 50-75 mm
po przejezdzie rozsiewacza i opryskiwacza (230 kPa i 245 kPa), przy czym ze wzrostem
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glgbokosci zmiany te zmniejszaty sig, az do wartosci nieistotnych dla glgbokosci ponad
100 mm. Najwigkszy wzrost $redniej zwigzlosci gleby do glebokosci 100 mm powodowat
przejazd rozsiewacza (ponad 4-krotny) i opryskiwacza (prawie 3,2-krotny). Odpowiednie
wartosci tego wskaznika dla agregatu z siewnikiem wyniosty 2,5-krotny, a dla kultywatora
1,6-krotny. Zwigztos¢ gleby w warstwach ponad 100 mm byta ustabilizowana i po przejez-
dzie rozsiewacza mieScita si¢ w zakresie 1468—1450 kPa, odpowiednie zakresy wartosci
dla opryskiwacza wynosza 1360-1475 kPa, kultywatora 1022-119 kPa, siewnika
1057-1103 kPa.

Rozpatrujac zmiany zwigztosci gleby zmierzone obok koleiny przejazdu agregatow
mozna zauwazy¢ (rys. 3), ze naciski od kol prowadzily rowniez do zmian zaggszczenia
gleby w warstwie sasiadujacej z koleina.
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Rys. 3. Zmiany warto$ci $rednich zwigztosci gleby obok koleiny przejazdu agregatéw
Fig. 3.  Changes in average values of soil compactness next to a rut left after tractor unit run

Zmiany te sa szczegblnie widoczne na glgbokosci ponad 120 mm i zwlaszcza w odnie-
sieniu do opryskiwacza i rozsiewacza. W odniesieniu do odcinka kontrolnego wzrost za-
geszezenia gleby ponad 125 mm po przejezdzie opryskiwacza miescit si¢ w zakresie od
21% do 34%, natomiast po przejezdzie rozsiewacza od 21% do 41%. Przejazdy agregatow
zawieszanych nie prowadzily do znaczacego wzrostu zwigzlosci gleby na tej glebokosci
obok koleiny.

Z pordéwnania wartosci Srednich zwigzlosci gleby wynika, ze najwigksze (ponad 34%)
i istotne zmiany zaggszczenia gleby w warstwach sasiadujacych z koleing powodowat
przejazd agregatu z rozsiewaczem. Nieco mniejsze i statystycznie nieistotne byly zmiany
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zageszezenia spowodowane przejazdem opryskiwacza. Przejazdy obydwu agregatow
z maszynami zawieszanymi (siewnik, kultywator) w niewielkim stopniu zwigkszaly za-
geszezenie gleby w warstwie najglebszej. W odniesieniu do calego profilu nie stwierdzono
statystycznie istotnego wzrostu zaggszczenia gleby przez te agregaty i wynosit on w zakre-
sie od kilkunastu do kilkudziesigciu kilopaskali w stosunku do warto$ci pola kontrolnego.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wartosci mozna stwierdzi¢, ze przejazdy agregatow z ma-
szynami przyczepianymi prowadzily do wigkszego wzrostu zwigztosci gleby (od ponad
43% do ponad 59%) w stosunku do przejazdéw z agregatdéw z maszynami zawieszanymi.
Najwigkszy wzrost $redniej zwigztosci gleby w §ladzie przejazdu kot do glebokosci
100 mm powodowat przejazd rozsiewacza przyczepianego (ponad 4-krotny) i opryskiwa-
cza przyczepianego (prawie 3,2-krotny). Natomiast przejazd agregatu z siewnikiem zawie-
szanym powodowat wzrost $redniej zwigztosci gleby 2,5-krotny, a z kultywatorem zawie-
szanym 1,6-krotny. W warstwach sasiadujacych z koleing tendencje zmian zwigzto$ci byly
podobne, chociaz znacznie mniejsze pod wzgledem wartosci.
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AFFECT OF TYPE OF AGRICULTURAL TRACTOR-
MACHINE OUTFIT ON SOIL COMPACTION
IN THE ARABLE LAYER

Summary. Compaction of soil is inseparably linked with the running of tractor outfits on the field
surface. Actions to reduce the effect of soil compaction by wheels include the wide range of problems
like: choice of tractor outfit, paying special attention to mass distribution and axle load, type of trac-
tor- machine connection, type of tire. Paper presents results of investigations on effect of tractor outfit
type on soil compaction under wheel track. Investigations were carried out with four aggregates: two
mounted (cultivator, seeder) and two trailed (fertilizer spreader, sprayer). Investigations were carried
out on light soil. Each of outfits passed one time on the ploughed field surface. Passes of trailed
outfits caused higher compaction (from 43% to 59%) when compared with mounted outfits. The
trailed fertilizer spreader caused the highest soil compaction in the layer of 0-100 mm (exceed 4-
times) and trailed sprayer (about 3,2-times). Passes of tractor outfits caused an increase in soil com-
paction: mounted seeder 2,5-times, mounted cultivator 1,6-times.

Key words: tractor- machine outfit, soil compaction
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