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Ugniatanie gleb mechanizmami jezdnymi
agregatow przy uprawie roslin zbozowych
i okopowych

Wstep

Ugniecenie gleb mechanizmami jezdnymi agregatéw prowadzi do zmian wiasci-
wosci fizycznych i biochemicznych gleb [4, 10,11, 12, 17, 21, 26], znizki plonu roslin
[4, 8, 13, 16, 17, 19, 22, 23, 24], wzrostu naktadéw energii na uprawe ugniecionych
gleb [5, 8, 21, 25, 26, 27).

Stopien ugniecenia gleb zalezy od czynnikéw glebowych: sktadu granulometrycz-
nego, wilgotnosci i porowatosci gleb [10, 12, 21, 25, 27] oraz od czynnikéw techni-
cznych: obcigZzenia osi ciagnikéw i maszyn [1, 13, 15, 17, 24, 27, 29], a takze ilosci
przejazdow agregatow po polu [1, 2, 5, 13, 18, 21, 29, 33].

Skutki ugniecenia warstwy ornej gleb sa krétkotrwale, natomiast skutki ugniece-
nia podglebia sa dtugotrwate. Alakukku i Elanen [1] stwierdzili wplyw ugniecenia
podglebia na plony roslin w széstym, a Etona i Hakansson [13] — w jedenastym roku
badan. Hakansson [15] na podstawie opracowaii ostatnich wynikéw badaii nad
zasiggiem i skutkiem ugniecenia podglebia przypuszcza, Ze jego ugniecenie moze by¢
nieodwracalne i prowadzi¢ do statej znizki plonéw. Likwidacja ugniecenia podglebia
przez glgbokie spulchnianie jest nieskuteczna i energochtonna |15, 16], dlatego
Hakansson [15] i inni autorzy badai [4, 5, 12, 13, 16, 33] — jako prawidlowa strategi¢
zachowania sprawnosci gleby — wskazuja ograniczenie ruchu agregatéw po polu, a
nie likwidacj¢ ugniecenia podglebia.

Problem ruchu agregatéw po polu w aspekcie oddzialywania mechanizméw
jezdnych na gleb¢ w ostatnim dziesiecioleciu stat si¢ jednym z gtéwnych kierun-
kow badan [2, 8, 12, 13, 18, 25, 29, 30, 32, 33]). W Polsce problem ten nie jest
rozpoznany w zakresie umozliwiajagcym opracowanie zalecen ograniczenia ruchu
agregatéw po polu i w konsekwencji ograniczenie ugniecenia gleb mechanizmami
jezdnymi agregatow.
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Cel i metody badan

Celem badari byto okreSlenie intensywnosci ruchu agregatéw po polu w aspekcie
oddziatywania mechanizméw jezdnych na gleb¢ przy uprawie roSlin w regionie
Wielkopolski.

Intensywnos$¢ ruchu agregatéw po polu okreslono takimi wskaznikami, jak:

— sumaryczna powierzchnia $ladéw k&t na polu wynikajaca z iloczynu diugosci
drogi przejazdéw roboczych i jalowych agregatéw i sumarycznej szerokosSci
Sladow kot;

— wielokrotno$¢ ugniecenia powierzchni pola jako stosunek sumarycznej powierz-
chni §ladéw kot do powierzchni pola;

— natgzenie ruchu agregatéw po polu jako iloczyn masy agregalow i przejechanego
dystansu przypadajacego na hektar powierzchni pola;

— wielokrotno$¢ naktadania si¢ sladow kot na siebie;

— powierzchnie pola w procentach n-krotnie poddane dziataniu kot.

Wskazniki wielokrotnosci nakladania si¢ Sladéw kot na siebie i powierzchnie pol
n-krotnie ugniecione w procentach okreslono metoda grafoanalityczna. Metoda ta
sprowadza si¢ do podzielenia histogramu na cztery ¢wiartki (rys. 1, 2 i 3), ktorych
kolejnosé jest liczona od lewej gérnej (pierwsza ¢wiartka) w Kierunku przeciwnym
do ruchu wskazéwek zegara.

W pierwszej ¢wiartce w odpowiedniej skali naniesiono diagramy Sladow kot w
poszczegblnych operacjach technologicznych sktadajacychsig na technologig uprawy
okreslonej rodliny. Rzutujac pionowo diagramy Sladow kot uzyskano w drugie]
¢wiartce nomogramy wielokrotnosci naktadania sig Sladéw kot na siebie. Rzutujac z
kolei te ostatnie nomogramy poziomo uzyskano w czwartej Cwiartce nomogramy
n-krotnego ugniecenia powierzchni pola w procentach.

Intensywnos¢ ruchu agregatéw po polu zalezy od ilosci operacji technologicznych
wykonywanych przy uprawie rosliny, ksztaitu i wymiardw pola, kinematyki agrega-
téw na polu, szerokosci roboczej agregatéw, rozstawy kot ciagnikow i maszyn,
szerokosci ogumienia kél, masy ciagnikow.

Dane do okreslenia wskaZnikéw intensywnosci ruchu agregatow po polu zebrano
w 1994 i 1995 r. z 46 gospodarstw rolniczych regionu Wielkopolski, droga ankiety-
zacji gospodarstw, wywiadéw, inwentaryzacji sprzgtu i pomiarow. Pomimo zr6zni-
cowania powierzchni gruntéw ornych (od 4,6 ha do 98 ha) struktura zasiewow,
ptodozmiany, technologie uprawy roslin, klasy ciagnikOw i sprzct towarzyszacy w
82% gospodarstw byly podobne. R6Znice wystgpowaty w powierzchni pol, stosunku
dtugosci do szerokosci pél, kinematyce ruchu agregatéw na polu, liczbie operacji
technologicznych: nawozenia pogléwnego, ochrony roslin, uprawy migdzyrzgdowe;.
W 33 gospodarstwach stosowane technologie mozna zakwalitikowac do technologii
intensywnych (klasycznych), w 8 gospodarstwach do technologii uproszezonych i w
5 gospodarstwach do technologii uproszczonych bezorkowych, w tym w dwéch



Ugniatanie gleb mechanizmami jezdnymi ... 53

gospodarstwach pod niektére rosliny nie stosuje si¢ orek od 4 lat. W zwiazku z tym
intensywnos¢ ruchu agregatéw po polu okreslono dla intensywnych technologii,
uprawy roSlin z niezbgdnymi zabiegami nawozenia pogtéwnego, ochrony roslin i
uprawy miedzyrzedowe;j.

Wyniki badan i dyskusja

Ruch agregatow po polu w aspekcie ugniecenia gleb kotami agregatéw przy
uprawie roSlin zbozowych (wskaZnikiruchu agregatéw przy uprawie zyta i jeczmienia
sa zblizone i wynosza £7% jak przy uprawie pszenicy ozimej) i okopowych nalezy
uznaC za wysoce intensywny. Sumaryczna powierzchnia sladéw két pieciokrotnie
przewyzsza powierzchnig pol przy uprawie zb6z i oSmiokrotnie przy uprawie okopo-
wych (tab. 1).

Tabela 1. WskaZniki ruchu agregatow po polu przy uprawie ro§lin

Rosliny Dlugos¢ drogi  Powierzchnia ~ Wielokrotno$§¢é  NateZenie ruchu
przejazdow Sladow kot ugniecenia agregatow
agregatow agregatow powierzchni po polu
po polu pola
[km/ha] [ha/hal [Mgkm/ha]

Pszenica ozima 43,45 5,22 5,00 2535,31

Buraki cukrowe 71,80 8,04 8,00 4043,90

Ziemniaki 71,92 8,40 8,00 5343,66

Zrodlo: badania wlasne.

Ze wzgledu na wielokrotne przejazdy agregatow i ich zréZnicowana szerokos$¢é
robocza nastgpuje naktadanie si¢ sladow kot na siebie (rys. 1, 2, 3, II éwiartki
histogramdéw). Powierzchnie pdl w procentach poddane n-krotnemu dziataniu két
obrazuja nomogramy w II ¢wiartce histograméw na rys. 1, 2, 3. W tabeli 2 zestawiono

Tabela 2. Wielokrotno$¢ ugniecenia powierzchni pdl

Rosliny Krotnos¢
0 5 10 15, 17 20 24
Powierzchnia pola [ %]
Pszenica ozima 14,6 13,30 1,70 0,83 0,83 0,83 ——
Buraki cukrowe 5,80 6,30 5,00 2,92 1,20 7,50 0,83
Ziemniaki 1,20 3,50 10,80 1,70 0,83 — —

Zr6dto: badania whasne.
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Rysunek 1. Histogram oddzialywania kot agregatow na powierzchni¢ pola przy uprawie
pszenicy ozime;j
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powierzchnie pol w procentach, okreslone znomograméw w I éwiartce histograméw,
poddane 5-, 10-, 15-, 17-, 20- i 24-krotnemu dziataniu két. Z danych tych wynika, ze
tylko 14,6% powierzchni pél przy uprawie pszenicy, 5,8% burakéw i 1,2% ziemnia-
kow byto wolne od $ladéw két. Pozostata powierzchnia pSl byta poddana wielokrot-
nemu dziataniu k6t. Na przyktad, jak mozna odczyta¢ z nomograméw w III éwiartce
histogramow, 10% powierzchni pol byto poddane maksymalnemu (14-krotnemu przy
uprawie pszenicy, 20-krotnemu przy uprawie burakéw i 15-krotnemu przy uprawie
ziemniakow) i minimalnemu dziataniu két (3-krotnemu przy uprawie pszenicy i
ziemniakow i 2-Kkrotnemu przy uprawie burakéw).

Wielokrotne dziatanie k6t na glebe przy duzym nat¢zeniu ruchu agregatéw po
polach, w ktorym podstawowym czynnikiem jest masa ciagnikéw i maszyn, przy
uprawie roSlin w okresie od przedsiewnej uprawy gleby do dojrzatosci roslin prowadzi
do ugniecenia gleb, ktore w Swietle literatury przedmiotu [5, 8, 17, 19, 22, 23, 25, 26]
moze spowodowac znizk¢ plonu roslin zbozowych i okopowych w zaleznos$ci od
warunkow glebowych i atmosferycznych od 7 do 30% na 40-50% powierzchni pdl.

W czasie zbioru roslin zbozowych nat¢zenie ruchu agregatéw po polu prowadzi
do wzrostu powierzchni i wielko$ci ugniecenia gleb, jakie miato miejsce w okresie od
przedsiewnej uprawy gleb do petnej dojrzatosci roslin. Ugniecenie gleb w okresie od
przedsiewnej uprawy gleb do zbioru roslin zbozowych tacznie w $wietle literatury
przedmiotu [5, 15, 21, 25, 26] moze spowodowaé w zalezno$ci od warunkéw glebo-
wych 20-50% wzrost naktadéw energii na przedsiewng uprawe¢ warstwy ornej gleb
na 60—80% powierzchni pol.

Przy zbiorze rolin okopowych gleba spulchniona elementami roboczymi maszyn
jest szczegoOlnie podatna na ugniecenie. Przy duzym natgzeniu ruchu jednorzedowych
kombajn6w, jaKie sa przewaznie w wyposazeniu gospodarstw, i Srodk6w transportowych
o duzych obcigzeniach osi ugniecenie gleb moze spowodowac wzrost nakltadéw energii
na uprawg warstwy ornej gleb od 30 do 60% na 90% powierzchni pdl [8, 25, 26, 32].

Rownie negatywne skutki [1, 2, 13, 14, 15, 16, 29, 31], przy tym dlugotrwate i
nieodwracalne, jak przypuszczaja niektorzy autorzy [4, 16], wystepuja w przypadku
ugniecenia podglebia, szczeg6lnie w czasie wykonywania orek przy ruchu prawych
kot ciagnikow w bruzdach [29].

Wplyw ugniecenia podglebia na plonowania roslin jest poréwnywalny z wpty-
wem ugniecenia warstwy ornej gleb [1, 14, 29], a przy niektdrych roslinach nawet
silniejszy. Likwidacja ugniecenia podglebia przez gigboszowanie jest energochtonna
[4, 16, 18, 24, 31], nie zawsze skuteczna [22], a w niektdrych warunkach glebowych
i atmosferycznych moze spowodowaé wigksze szkody niz pozytki [4, 15].

Badania przeprowadzone przezautoraw 1994 i 1995r. w gospodarstwach rolnych
regionu Wielkopolski potwierdzaja niekiore z powyzszych stwierdzen. Zwieztos$é
podglebia mierzona zwigztosciomierzem produkcji Agrofizyki PAN w Lublinie (Sred-
nica stozka pomiarowego 0,01 m, kat wierzchotkowy 30°) byta przeszto dwukrotnie
wigksza od zwigzlosci warstwy ornej gleb ugniecionych kotami agregatéw przy
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zbiorze pszenicy ozimej (0,55 MPa i 1,2 MPa) i dziesigciokrotnie wieksza od zwig-

ztosci warstwy uprawowej gleb przygotowanych do siewu (0,12 MPa i 1,2 MPa).

Naktady energetyczne na spulchnianie podglebia gl¢boszem wynosity 3094,05
MJ/ha. Skumulowane naktady energetyczne na uprawe gleby z glteboszowaniem
(podorywka, orka zimowa, przedsiewna uprawa gleby biernym agregatem uprawo-
wym, glgboszowanie) byty o 51,5% wigksze, natomiast przy zastosowaniu gtebosza
co cztery lata w celu spulchniania podglebia byly wigksze 0 12,9%.

W swietle przytoczonych danych literaturowych i badan wtasnych wynika konie-
cznos$¢ ograniczenia albo wyeliminowania ugniecenia warstwy uprawowej i podgle-
bia mechanizmami jezdnymi agregatow przy uprawie roslin.

W zaleceniach odnosnie ograniczenia ugniecenia gleb mozna wyr6znié trzy
podstawowe kierunki:

1. Ograniczenie nat¢zenia ruchu agregatéw na polu przez dobér odpowiedniej
technologii uprawy roSlin oraz dobdr agregatdw do uprawy gleby i wykonanie
pozostatych operacji technologicznych do zbioru ziemioptodéw facznie [28).

2. Zmniejszenie obciaZenia osi agregaiow [7, 13, 14, 15, 29]. W wielu krajach
prowadzi sig badania w celu ustalenia dopuszczalnego obciazenia osi agregatow
[7, 13, 14, 29], np. w Szwecji dopuszczalne obciaZenie pojedynczej osi nie moze
przekracza¢ 6 Mg, a osi tandem - 8 Mg [7].

3. Zmniejszenie ciSnienia k6t na glebg przez obnizenie naciskow ko6t 1 zwiekszenie
powierzchni kontaktu két z gleba [9, 16, 25, 26, 28]. Osiagna¢ to mozna przez
zmniejszenie obciazenia osi i stosowanie kot bliZzniaczych, potrjnych albo sze-
rokich i niskociSnieniowych opon typu Terra-Tira, ewentualnie ciagnikéw z
gumowymi gasienicami. Dopuszczalne ci$nienia két na gleb¢ musza przy tym by¢
powiazane z graniczna wilgotnoscia gleby, powyzej ktorej agregaty nie powinne
poruszac si¢ po polu [16, 27]. W Rosji w 1987 zostata wprowadzona panistwowa
norma okreslajaca dopuszczalne ci$nienia mechanizméw jezdnych na glebe przy
okreslonych wilgotnosciach gleb i porach roku [27].

Wigkszos¢ autoréw zwraca uwagg, ze nawet przy dopuszczalnych obciazeniach
osi i ciSnieniach két na glebe nie mozna dopuscié do wielokrotnego przejazdu két tym
samym Sladem, chyba ze wyznaczonymi Sciezkami przejazdowymi [3, 4, 9]. Brunotte
[3] proponuje wyznaczenie przejazdowych Sciezek przy siewie zb6z dwukrotnie
szerszych od szerokosci mi¢dzyrzedzi. Wzrost plonu roslin w rzgdach przylegtych do
Sciezek przejezdnych wyréwna straty plonu wynikle ze zmniejszenia powierzchni
uprawowej zajetej przez Sciezki.

Badania w ostatnich latach wykazuja jednak, Ze przy obecnie stosowanych tech-
nologiach uprawy roslin oraz ciagnikach i maszynach nie mozna unikna¢ szkodliwego
zrolniczego punktu widzenia ugniecenia gleb. Powrécono wige do opracowanej przez
P. Halketta i H. Graftona w latach 1855-1860 w Anglii koncepcji uprawy roslin za
pomoca Srodkéw energetycznych nazwanych obecnie agromostami, ciggnikami bra-
mowymi, podwoziami samojezdnymi (GANTRY SYSTEM), nad ktérymi trwaja
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intensywne badania [3, 4, 5, 6, 9, 20, 31]. Wigkszos¢ autoréw badait widzi w nich
przyszioSciowe Srodki energetyczne, dzigki kidrym catkowicie wyeliminuje si¢ ug-
niecenie gleb przy uprawie roslin.

Whioski

1. Ruch agregatéw po polach przy uprawie roslin zbozowych i okopowych w
regionie Wielkopolski na podstawie kryteriéw ugniecenia gleb nalezy uznaé za
wysoce intensywny.

2. Ugniecenie gleb kotami agregatéw moze spowodowaé znizke plonu roslin od 7
do 30% na 40-50% powierzchni pdl i wzrost naktadéw energetycznych na uprawe
warstwy gleb po zbiorze roslin zbozowych od 20 do 50% na 60-70% powierzchni
pol i po zbiorze roslin okopowych od 30 do 60% na okoto 90% powierzchni pol.

3. Ugniecenie podglebia prowadzi réwniez do znizki plonu ro$lin i wzrostu nakta-
d6w energetycznych na jego likwidacje. Naktady energii na uprawe gleby Sredniej
pod buraki cukrowe wzrastajg o 51% z réwnoczesnym spulchnieniem podglebia
i 0 13% w wypadku spulchnienia podglebia co cztery lata.

4. W Swietle przytoczonych danych wynika konieczno$¢ ograniczenia lub wyeli-
minowania ugniecenia gleb kotami agregatéw przy uprawie roslin.

5. Wspdtczesne kierunki ograniczenia ugniecenia gleb sprowadzaja sie do wprowa-
dzenia nowych proekologicznych technologii uprawy roslin; zmniejszenia ciénie-
nia kot na glebg przez obnizenie obciaZedi na osie agregatéw i zwiekszenie
powierzchni styku kot z gleba przez stosowanie bliZniaczych i potréjnych két;
szerokich, niskocisnieniowych opon typu Terra-Tira, pétgasienic i gumowych
gasienic w ciagnikach i kombajnach zbozowych.

6. Wyeliminowanie ugniecenia gleb prognozuje si¢ osiagnac dzigki wprowadzeniu
do praktyki rolniczej nowych srodkéw energetycznych — agromostéw i podwozi
samojezdnych.
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Compacting soil with traction mechanisms of aggregates at
cultivating cereals and root crops

Summary

The paper presents analysis of movement of aggregates on a field at cultivating
cereals and root crops in the Wielkopolska Region.

According to the criteria of soil compaction, the aggregate movement was assessed
as an intensive one, when the copaction can result in decreasing crop yield and rising
energy input into soil cultivation.



