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Wazniejsze wlasciwosci gleb wplywajace na warunki rozwoju
mechanizacji

4
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J. KIERSNOWSKI

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej SGGW

Wiasciwosci fizyczne gleb jak wiadomo wywieraja znaczny wplyw na po-
ruszajgce si¢ maszyny i narzedzia rolnicze w terenie. Gleby uprawne zostaly
zgrupowane wg wlasciwosci fizycznych, przy czym wydzielono trzy kompleksy
gleb [10].

1. Gleby ptowe i brunatne. Do tej grupy zaliczane s3 réwniez rankery, gleby
rdzawe, jak réwniez mady i redziny brunatne. Gleby te zawierajg do 29, préch-
nicy.

2. Gleby czarnoziemne. Nalezz do nich czarnoziemy oraz r¢dziny, parare-
dziny i mady czarnoziemne. Zawieraja one najczescie] 2-49, prochnicy.

3. Uprawne gleby bagienne. Gleby te zawierajg najcze$ciej ponad 159, préch-
nicy.

Wymienione kompleksy gleb mineralnych (1 i 2) podzielono na 3 gatunki
wytworzone z réznych rodzajéw skat macierzystych. Podzial ten zostal oparty
na skladzie mechanicznym. W szczegdlnosci zostat on uzalezniony od zawartosci
czeéci splawialnych (podzial tradycyjny) oraz czedci koloidalnych. Zawartosé
czesci koloidalnych stanowi warunek decydujacy dla klasyfikacji tych utwordéw.
Gleby lekkie zawierajag w warstwach ornych do 20% czesci splawialnych
< 0,02 mm & oraz do 109, czesci koloidalnych 0,002 mm. Wytworzyly si¢ one
z piaskéw, utworéw pylowych przewaznie zwyklych oraz z glin réznego po-
chodzenia, najczeéciej lekkich. Gleby srednie zawierajg w warstwach ornych
20-35%, czeéci splawialnych < 0,02 mm oraz 10209, czedci koloidalnych
< 0,002 mm. Wytworzyly si¢ one z glin, iléw i utworéw pylowych. Gleby
ciezkie zawieraja w warstwach ornych ponad 35%, czesci sptawialnych < 0,02 mm
oraz ponad 20%, czesci koloidalnych < 0,002 mm. Wytworzyly si¢ one z glin
przewaznie cigzkich lub utworéw pylowych i ilastych. Gleby bagienne (komplek-
sowe) zostaly podzielone na:

(a) torfowe niskie — najczesciej s3 to torfy dolinowe,

(b) murszowe,

(c) mulowo-torfowe.

Klasyfikacja gleb wg czastek koloidalnych stanowi pewne nowum w glebo-
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znawstwie polskim, jednakze takie ujecie dla celéw mechanizacji bylo konieczne
ze wzgledu na to, Ze dotychczas stosowana klasyfikacja w PTG wg czastek spla-
wialnych, niezbyt precyzyjnie charakteryzuje wlasciwosci badanych gleb. Dla
charakterystyki zakreséw zmiennosci majacych wplyw na czynnosci mechaniza-
cyjne zostaly uwzglednione nizej podane wlasciwosci fizyczne gleb.

Cigzar obj¢to$ciowy charakteryzuje si¢ w glebach znaczng dynamika.
W glebach mineralnych waha si¢ on najczesciej 1,1-1,8 g/cm3. Na podstawie
ci¢zaru obj¢tosciowego ustalono stopien zbitosci gleby. Gleby bardzo pulchne
i pulchne s3 najczedciej glebami ,,organicznymi”. Wedtug licznych autoréw

gleby o ukladzie normalnie zwigztym s3 najodpowiedniejsze dla uprawy buraka
cukrowego

Tabela 1

Stopienr zbitosci gleby wedlug cigzaru objetosciowego

KCaghax Stopieri zbitosci gleby
objetosciowy (uklad)
g/cm?
< 0,9 uklad bardzo pulchny
0,9-1,1 ukiad pulchny
1,1-1,3 uklad normalnie zwiezly ’
1,3-1,5 uklad stabo zbity
1,5-1,7 uktad zbity
1,7-1,9 uklad silnie zbity
1,9-2,1 ukiad bardzo silnie zbity

(1, 2) i ziemniaka (1,1-1,3). Natomiast gleba slabo zbita dla roslin zbozowych.
Wymienione liczby graniczne nie s3 jednak jednoznaczne wg réznych autoréw.
Nalezy zaznaczy¢, Ze oznaczenia ci¢zaru objetosciowego w znacznym stopniu
s3 zwigzane z czasem pobierania prébek w stosunku do wykonywanej mecha-
nicznej uprawy gleby. Ponadto gleby zbite stawiaja duzy opér dla wzrostu ko-
rzeni roslin, a silnie zbite prawie uniemozliwiaja przenikanie korzeni w glgb.

Tabela 2
Ocena cigzaru objeto$ciowego gleb gliniastych i ilastych wg Kaczynskiego [3]

Ciezar

. . Ocena .Clgifr Ocena
objetoéciowy objetoéciowy
< 1,0 gleba pulchna, zasobna w substan- 1,2 rola zageszczona

cj¢ organiczng np. darhi w glebach  1,3-1,4  rola silnie zageszczona

uprawnych. To samo zamarznigta 1,4-1,6 typowe dla warstw podornych

wilgotna gleba w warstwie réznych gleb

ornej 1,6-1,8 silnie zageszczone podorne war-
1,0-1,1 typowy w glebie o dobrej kulturze stwy przewaznie gleb bielicowych

w $wiezo oranej glebie i solodzi oraz czerwonozieméw
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Znaczniejsze zageszczanie gleb wystepuje zwykle w wierzchnich czesciach po-
zioméw podakumulacyjnych na skutek ugniatajacego dzialania narzedzi rol-
niczych oraz w dolnej czesci poziomu Ap (podeszwa podiuzna). Stosunkowo
niskie ciezary objgtociowe i maly stopieri zaggszczenia wykazujg gleby wytwo-
rzone z lesséw (czarnoziemy i gleby brunatne) oraz redziny kredowe. Sg to ko-
rzystne uklady dla uprawy burakéw cukrowych, ale zbyt niskie czesto dla roslin
zbozowych. Cigzar objeto$ciowy gleb organicznych jest znacznie nizszy od gleb
mineralnych, waha si¢ on w granicach 0,045-1,200 (najnizszy cigzar objetosciowy
maja torfy wysokie, a najwyzsze gleby mutowe).

Ciezar wlasciwy gleb wykazuje w poziomach akumulacyjnych gleb mine-
ralnych stosunkowo mata zmiennosé (2,40-2,70 g/cm?). Natomiast w glebach
bagiennych ciezar wlasciwy wykazuje stosunkowo duza zmienno$¢ 1 waha sig¢
w granicach 1,35-2,70. Cig¢zar wiasciwy oznaczamy ze wzoru na obliczanie po-
rowatosci gleb: za pomoca piknometru powietrznego:

Cw — Co

Py= 100%,,

Cw

gdzie:
P, — porowatos¢ gleby,
Cw — ciezar wlhasciwy,
Co — ciezar objetosciowy.

Porowato$é ogélna jest to suma wszystkich poréw glebowych wypelnio-
nych wodsg i powietrzem niezaleznie od ich wielkosci. W swietle nowych danych
z literatury optymalne porowatosci gleby s3 nastepujace: dla buraka cukrowego
54-589,, dla ziemniaka 58-62%, a dla pszenicy ozimej 41-44%. Zgodnie z po-
wyzszym najlepsze dla uprawy buraka cukrowego s3 redziny, czarnoziemy,
niektére czarne ziemie i gleby brunatne wytworzone z lesséw oraz gleby plowe

Tabela 3
Optymalne zageszczenie gleby dla rozwoju
Optymalny
. cigzar
Ros$lina Gleba objetofciowy Autor
g cm?®
Len 1,23-1,3 Korolewa [5]
Bieniediczuk
Buraki cukrowe 1,5 Vimital
Buraki cukrowe czarnoziemna 1,1-1,2 Stranak [5]
Zyto czarnoziemna 1,24-1,50 Stranak [5]
Pszenica ozima czarnoziemna 1,46-1,54 Stranak [5]
Owies czarnoziemna 1,53-1,63 Stranak [5]
Jeczmienr jary czarnoziemna 1,5 Stranak [5]

Ziemniaki czarnoziemna 1,0-1,1 Wisser [5]
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wytworzone z utworéw pylowych i glin zwatowych. Inne gleby wymagajg inten-
sywnego przygotowania uktadu gleby poprzez zabiegi agrotechniczne.

Wedlug danych Veimeyera i Hendricksona [10] dla niektérych gleb kry-
tyczne porowatosci wynoszg 32-369%, a dla innych (gliniastych) 26-409,. Jak
z tego wynika liczby graniczne s3 zalezne od typu i rodzaju gleby. W glebach
jak wiadomo przy zmniejszeniu si¢ aktywnosci biologicznej wystepuje sklonno$é
do kompakeji (zaggszczania) 1 zmniejszania si¢ porowatosci gleby. Zjawisko to
wystepuje szczegdlnie wyraznie w poziomach brunatnienia gleb brunatnych oraz
w poziomach wymycia i wmycia gleb bielicowych i wmycia gleb plowych, jak
réwniez w poziomach pseudoglejowych i glejowych, ktére nakladajg sie czesto
na poziomy przemywania 1 wmywania. Poziomy te wystepuja jak wiadomo
w podglebiu. Zmniejszanie si¢ porowatosci i zwigkszanie si¢ zageszczenia gleb
zwigzane s3 z rozkladem sit wystepujacych na granicy faz. Zwigzane to jest bez-
posrednio z polaryzacja czasteczek wody jak réwniez z wystgpowaniem w glebie
ukladéw koloidalnych, zjawiskami sorpcji itp. Aktywnosé biologiczna gleby
przeciwstawia si¢ tym zjawiskom jest to jeden z powodéw, ze w warstwach
ornych wystepuje w profilu najwigksza porowato$¢ gleby. Utwory drobno py-
towe np. lessy majg z reguly wigkszg porowatos$¢ niz piaski srednio czy grubo
ziarniste. Kaczynski [3, 4] ocenia porowato$¢ gleb zgodnie z tabelg 4.

Tabela 4

Ocena porowatosci gleb wytworzonych z glin i itéw wg Kaczynskiego [3]

]

i Porowatos¢
ogblna w okresie )
i, Ocena rolnicza
%

25-40 typowa dla zbitych pozioméw iluwialnych
40-50 zbyt niska niewystarczajaca dla warstwy ornej
50-55 wystarczajagca dla warstwy ornej
55-65 warstwa orna w kulturze — bardzo dobra
Ponad 70 gleba pulchra nadmiernie porowata

Porowato$é rdéznicowa. Stosunki powietrzno-wodne w glebie, bardziej
od porowatosci ogdlnej, charakteryzuje porowato$¢ rdéznicowa. Szczegdlnie
zmniejszenie si¢ zawartosci poréw duzych wypelnionych powietrzem pod wply-
wem kompresji mechanicznej (tab. 5) $wiadczy o potrzebie kontrolowania tego
wskaznika. Wyrdznia si¢ pory duze > 8,5 u, ktore przy pojemnosci wodnej
polowej sa wypelnione powietrzem 8,5-0,2 u pory $rednie, ktére przy pojem-
nosci wodnej polowej sa wypelnione woda dostepng dla roélin, oraz < 0,2 u
pory drobne wypelnione woda fizjologicznie nieuzyteczna. Gleby zawierajace
zblizona do siebie zawarto$¢ trzech wymienionych rodzajéw poréw naleza do
tzw. normalnie przepuszczalnych. S3 one umiarkowanie przepuszczalne. Po
najwigkszych ulewach obsychajg, na trzeci lub czwarty dzien mozliwe jest przy-
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Tabela 5

Zmiany porowatosci dyferencjalnej gleb pod wplywem ugniatajgcego dzialania maszyn
rolniczych [7]

Porowatoéé réznicowa w 9, poro-

Ugnia- R
-y » tana (+) Gl¢bo- Porowa- watosci og6lnej
iejscowosé Gleba i 7 kodé todd )
Nieugnia- ] $rednica poréw glebowych, W
tana (—) cm ogdblna
50 50-8,5 ' 8,5-0,2 < 0,2
p
Dsabrowice plowa $rednia - 0—10 46,8 39,5 19,3 32,7 8,4
wytworzona
z gliny zwalowej
lekkiej + 30,9 18,4 16,2 49,2 16,6
Skierniewice ptowa $rednia — 494 40,7 8,1 43,1 8,1
wytworzona
z gliny zawlowej
lekkiej + 31,1 12,9 9,9 59,5 17,6
Sinol¢ka plowa ciezka — 48,0 51,9 6,3 21,6 20,2
wytworzona
z glin $rednich :
i ciezkich + 28,1 8,0 4,5 40,5 47,0
Nowa Wie§ czarna ziemia — 49,8 32,3 16,5 39,3 11,9
§rednia wytwo-
rzona z utworéw
pylowych + 35,0 4.6 22,0 51,4 22,0

stapienie do robét polowych. Gleby zawierajace nadmierne ilosci poréw duzych
sa zbyt przepuszczalne i slabo retencyjne w stosunku do wody, natomiast gleby
zawierajace duze iloéci poréw $rednich i drobnych stwarzaja warunki zlej prze-
puszczalnosci. Przytoczone w tabeli 5 zmiany porowatosci réznicowej wystepuja
czesto np. na skutek poruszania si¢ cigzkich agregatéw stuzacych do opryski-
wania saddw.

Zwiezto$é gleb mierzy si¢ na rozklinowywanie, kruszenie i zsuw. Zalezy
nie tylko od skladu mechanicznego, zawartosci préchnicy, aktywnosci biolo-
gicznej ale przede wszystkim od wilgotnosci. Opierajac si¢ na badaniach Atter-
berga [2], Bavera [1] i innych, zaproponowano oznaczaé zwiezlosé gleb w stanie
konsystencji przy pojemnosci wodnej polowej (PWP) — optymalnej dla wzrostu
roélin i uprawy oraz przy zawartosci wilgoci odpowiadajacej trwalemu punktowi
(PWT) wiedniecia rodlin. Zaleznie od konsystencji gleby wystepuje rézna zwie-
z10$¢, ktéra wyraza si¢ stawianiem oporu pracujagcym w glebie narzedziom.
Krzywa wyrazajaca te zalezno$¢ stanowi parabole drugiego stopnia. Zwigzlos¢
gleb na kruszenie znacznie si¢ waha i wynosi 10—2000 N/cm?, opér stawiany
narzedziom poruszajacym si¢ w glebie tzw. opér wlasciwy okreslonej gleby (P),
wg wzoru empirycznego [4, 9] wynosi:
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P = P+ R;(a—b)
gdzie:

P, — sredni opér wlasciwy badanych gleb oznaczony dynamometrem,
Ry — wspélezynnik regresji oporu wiasciwego zalezny od zwiezloéci gleby,
a — opor gleby na rozklinowywanie w okreslonym czestym przypadku, dla
ktérego jest oznaczony opér wlasciwy gleby,
b — sredni opdr gleby na rozklinowywanie odpowiadajace oporowi wta-
sciwemu gleb P;.

Poza tym oznacza si¢ liczbe plastycznosci, lepkosé w stosunku do drzewa
1 do metali przy (PWP), przepuszczalno$¢ (wspdlczynnik), przewodnictwo wodne
gleby, zawarto$¢ gruzetkéw wodoodpornych, ilo§¢ dni w roku z temperatura
srednig dzienng powyzej 15°C na glebokosci 10 cm, cieplo wlasciwe, wspél-
czynnik przewodnictwa cieplnego oraz albedo gleby.

Wihasciwosci powietrzne gleby: wydzielanie CO, w okresie wegetacyjnym
oraz dyfuzja tlenu ODR (Oxygen Diffusion Rate) [6, 8, 9] $wiadcza o aktywnosci

biologicznej gleby. Liczby graniczne sa zwigzane réwniez w znacznym stopniu
z rodzajem roslinnoéci.
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9. CBEHITUIIKHA, 0. CIOTA, E. CEHKEBUY, C. THIEI[KH, . KEPCHOBCKHA

BAJKHENIINE CBOWUCTBA IIOYB OHPE,I[E.HHIOIIII/IE HAIIPABJIEHHUSA
PABBUTHUA MEXAHU3ALIMHU

PezwomMme

RynasrypHbie mousl ¢ TOYKM 3peHns MX BIMAHAA HA ABIHKYIIAECS MAIIMHEL A OPYLAS
pasfiendioTcA Ha 3 KOMIIeKca, B yacTHOCTH: (1) omopgsoieHHBIe Gyphie TOYBHL (B TOM YHCIE
6ypble annOBUANBHBIE IOYBH H PeHI3NHBI) PaHKEephl M pKaBbleé IMOYBHI. JTH IOYBLI COHEp-
aT OOHIKHOBEHHO MeHbIIe 2 9%, rymyca, (2) gepHo3eMHbIe I0YBHI, K KOTODBIM IpHHAH-
KaT 9YE€pHO3eMOBHJHbIE IOYBEI M YEpPHO3eMbI, a TaKyKe PEHA3WHHI, apapeHI3WHHl H TeM-
HONBETHBIE aJJIOBHANbHLIEe MOUBE. Copepskamme OOHKHOBEHHO 2-49 rymyca, (3) maxar-
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Hele 0OJOTHHIe TOYBBI. J[Ba MepBHIX KOMIJIEKCA MHHEpaJAbHBIX IO0YB IOAPa3ieseHbl
Ha 3 pa3HOBHAHOCTM NpHHA[JeKamye K PAa3HBIM MeXaHHYeCKHM rpyunaM: (a) Jerkme
IOYBHI COflep/Kallie B BepXHUX ciosax HmKe 20% mincthix vactui u 10 10 % KOITOHAHBIX
qactan — 0,002 MM, (6) cpenHe-Ts)<eibie NOYBHI COAEpPIKamme B BepxHux caoax 20-359%
mwineTex 1 10-209 KoajowgHbIX 4acThn W (B) TAKeJble MOYBHI COMep)Kallue B BEePXHHUX
cI0AX cBBIE 359, MaMCTHIX W cBbime 209, KOJNJIOUAHBIX dYacTUI[. BojoTHBE MOYBHI NOA-
pasfeseHs Ha: (a) HUBMHHbIE TOpdsHbe, (6) MypIneBse  (B) aJuIIOBHANBLHOOO0NOTHbIE IOYBH.

YuuTthBajguch caenyomue ¢usmgecKme CBOUCTBA IOYB! ¢ TOYKHU 3PEHHs IpefesoB U3-
MEHUMBOCTH: OOBEMHBIH ¥ yAeIbHHH Beca, 06mMAA MmOpPo3HOCTh, AXPPepeHNHATBLHAA I10-
PO3HOCTh, YHMCJA MUIACTHYIHOCTH, KO03QPUIMeHT BOAONPOHALAEMOCTH, BJAronpoBOAHAA
CIOCOGHOCTH IOYBHI, CONEpP/KAaHHe BOMOCTOMKMX arperatos, 9mCIO JHedl B roay co cpefHed
cyTouHOHi Temmeparypoit cBeime 15°C Ha raybmme 10 cM, cpegHHM [Jis BereTanHOHHOIO
nepuosa BeigeneHueM CO, ¢ MOBePXHOCTH MOYBH M CPEJHHM /(I BereTallMOHHOTO IIeprofa
OJIP. Ceepx TOro cieqyeT OHmpefeNATh [AJsA IOJeBOM BIArOEMKOCTH M TOYKH IIOCTOAHHOIO
3aBANAHASA PACTEHHH KOMIOAKTHOCTb (CBABHOCTB), yAeJbHOe Teil1o, KoapuuueHT TemIo-
OpPOBONHOCTH H aabbeno IOYBHL.

C. SWIECICKI, J. SIUTA, J. SIENKIEWICZ, S. TRZECK]I, J. KIERSNOWSKI

WICHTIGERE DIE MECHANISIERUNGSRICHTUNGEN BEEINFLUSSENDEN
BODENEIGENSCHAFTEN

Zusammenfassung

In Bezug auf ihren Einfluss, den sie auf die sich im Gelinde bewegenden Maschinen und
Gerite ausiiben, wurden die Boden in 3 Komplexe eingeteilt. Es sind: (1) pseudopodsolige,
braune Béden (darunter Alluvial- und Rendsinabdden), Ranker und rostfarbige Béden.
Diese Béden enthalten meistens unter 2% Humus, (2) Schwarzerden, zu den schwarze und
Tschernosembdden, wie auch Rendsina, Pararendsina und schwarze Alluvialbéden ge-
horen. Diese Boden enthalten ammeisten 2-4% Humus. (3) Bearbeitete Torfbéden. Die ersten
zwei Mineralbodenkomplexe wurden in drei, zu verschiedenen mechanischen Gruppen gehé-
renden Arten, eingeteilt. Es sind: (a) leichte Boden, die in den oberen Schichten unter 20%
abschlimbarer Teile (oder bis 10% kolloidaler Teilchen 0,002 mm) enthalten, (b) mittelschwere
Boden, die in den oberen Schic.ten 20-30% abschlimmbarer Teile (oder 10-20% kolloder Teile)
enthalten und (c) schwere Boden, die in den oberen schichten iiber 30% abschlimmbarer Teile
(oder iiber 20% kolloidaler Teile) enthalten. Die Torfbéden wurden in: (a) Niederungs- Torf-
boden, (b) anmoorfge Boden und (c) anmoorige Alluvialbéden, eingeteilt.

In Bezug auf den Verinderlichkeitsbereich wurden beriicksichtigt folgende physikalische
Bodeneigenschaften?: das Volumen und spezifisches Gewicht, Porositit, Differentialporositit
. Plastizititsgrenzen, Durchlissigkeitskoeffizient, Wasserfiihrung des Bodens, Gehalt an
wasserfestes Kriimmeln. Anzahl der Tage im Jahre mit einer mittleren Tagestemperatur iiber
15°C — 10 cm tief, Mittelwerte fiir die Ausscheidung von CO, aus der Boden-oberfliche
wihrend der Vegetationsperiode, Ausser- dem sollen bei feldmissiger Wasserkapazitit und bei
Abtrocknung des Bodens bis zum Welkepunkt der Pflanzen, die Bindigkeit und Wirmekapazitit,
der Koeffizient der Wirmeleitfahigkeit und Albedo des Bodens bestimm werden.

\

1 JTm cBoiicTBA CIeLyeT ONpelelsATb B NAxXoTHOM ciloe (Ap) Ha raybume 10 cm mam
5, 10 m 20 cm. :
2 Diese Egeinschaften sollen in der Krume (Ap), 10 cm oder 5, 10 und 20 tief bestimmt

werden.



