Postepy Nauk Rolniczych nr 4/2006

Mozliwosci ograniczenia ugniatania gleby
kolami pojazdow rolniczych

Jerzy Bulinski

Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, Wydzial InZynierii Rolniczej
Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego

ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

e-mail: bulinski@alpha.sggw.waw.pl

Slowa kluczowe: ugniatanie gleby, pojazd rolniczy

Wstep

Osrodki naukowe sa zgodne co do tego, ze nastgpstwa ugniatania gleb uprawnych
— w postaci zmian wlasciwosci fizycznych, biologicznych i chemicznych gleby — sa
niekorzystne dla wigkszosci roélin uprawnych, prowadza do zmniejszenia plonow
i ich jako$ci technologicznej, a trwatos$¢ nastgpstw okreslana jest na kilka do kilkuna-
stu lat [42]. Jako gléwna przyczyne ugniatania gleb uprawnych wymienia si¢ napre¢ze-
nia przekazywane na podloze przez mechanizmy jezdne ciagnikéw 1 maszyn rolni-
czych. Wedtug Olsena [29] w warstwie do gigbokosci 300 mm pod koleing przejazdu
kot wartoéci powstajacych naprezen sa zblizone do cisnienia na powierzchni styku
opony z podtozem. Réwnoczesnie z wielu badan wynika, ze glgboko$¢ zauwazalnych
zmian stanu gleby niejednokrotnie znacznie przekracza poziom corocznie spulchnia-
nej warstwy ornej, prowadzac do wielokierunkowego oddziatywania na $srodowisko
wzrostu i rozwoju roélin. Jorajuria i in. [24] wskazuja, ze pod wzgledem nastgpstw po-
wierzchniowego ugniatania gleby przez pojazdy mozna wyrézni¢ dwa poziomy
ugniecenia: pierwszy, obejmujacy zakres dzialania zespotéw roboczych narzgdzi
uprawowych (do ok. 200 mm) i glebszy (200-600 mm), tzw podglebie. Poniewaz
dziatalnos¢ rolnicza jest $cisle zwiazana z przejazdami agregatow ciagnikowych, pro-
blemu ugniatania gleby nie da si¢ catkowicie wyeliminowa¢. I moze nie o to chodzi.
Nalezy zatem tak zarzadzaé sfera produkcji polowej, a wigc technologiami, maszyna-
mi, terminami zabiegdw, aby niekorzystne skutki przejazdow agregatow ciagniko-
wych zmniejszy¢ do akceptowalnego poziomu. Wydaje sig, ze podstawowym proble-
mem zwigzanym z ograniczaniem skutkow ugniatania gleby jest optymalizacja, ktora
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powinna objaé przede wszystkim zagadnienia techniki 1 technologii prac polowych,

dajaca maksymalizacj¢ zysku, bez tworzenia nienaprawialnego uszkodzenia struktu-

ry gleby. Oznacza to rowniez, ze w optymalizacji nalezy uwzgledni¢ nie tylko pro-

blem zaggszczenia gleby, lecz takze zachodzace w niej procesy naturalne [26].
Stosowane w praktyce rolniczej 1 podawane w literaturze rozwigzania, zmie-

rzajace do ograniczenia ugniatania gleby kotami pojazddw rolniczych, mozna podzie-

li¢ na dwie gidwne grupy:

— metody techniczne, zwiazane z uzyskaniem odpowiednich wartosci technicz-
no-eksploatacyjnych parametrow calego pojazdu badz uktadu jezdnego;

— metody organizacyjne, zwigzane z odpowiednimi dziataniami na poziomie za-
rzadzania procesami w gospodarstwie.

Techniczne mozliwosci ograniczenia ugniatania gleby kolami

Techniczne mozliwosci ograniczenia ugniatania gleby obejmujg dzialania zmie-
rzajace do zmniejszenia wartosci naprezen powstajacych na powierzchni styku kota
z podtozem. Cytowane przez Smitha i Dicksona [40] publikacje wyraznie wskazuja
na bezposredni wptyw masy poruszajacego si¢ po polu pojazdu i powierzchniowego
nacisku kol na zaggszczenie gleby. Dlatego tez, najczgsciej wymienianym w literatu-
rze sposobem redukowania wartosci naprezen pod kotami pojazdéw rolniczych jest
zmniejszenie obciazenia osi [4, 10].

Obecnie masa wielu cigzkich ciagnikow rolniczych przekracza 10 Mg, samojezd-
ne dwuosiowe kombajny do zbioru burakow przy petnym obcigzeniu mogg wazy¢épo-
wyzej 35-40 Mg, atrzyosiowe nawet 50 Mg lub wiecej [47]. Stosowane obecnie tech-
nologie uwzgledniaja odbior ziemioptodow bezposrednio z pola, w zwigzku z tym, po
wilgotnej, podatnej na ugniecenie glebie przejezdzaja cigzkie przyczepy na kotach
o niewielkiej srednicy, z obcigzeniem osi przekraczajacym wartosci dopuszczalne,
nawet dla asfaltowych nawierzchni drég publicznych. Z pordwnania wartosci
obciazen kot wspotczesnie stosowanych pojazddw rolniczych wynika, ze w przypad-
ku niektorych maszyn do zbioru i przyczep transportowych pod wzglgdem obciazen
przenoszonych na gleb¢ mamy doczynienia z podobng sytuacja. Chociaz nie wszyst-
kie wyniki badan sa jednoznaczne, wedlug badaczy, obcigzenie osi pojazdu rolnicze-
go w najwigkszym stopniu decyduje o wartosciach i zakresie zachodzacych w glebie
zmian.

Pewnym wyznacznikiem do przyjmowania granicznych wartosci obcigzenia osi
pojazdéw rolniczych moga by¢ spostrzezenia Hékansson i Reedera [22] oparte na
analizie wynikow badan prowadzonych dla szerokiego zakresu warunkow glebo-
wych. Z obserwacji wynika, ze przejazdy agregatow po wilgotnej spulchnionej glebie
przy obcigzeniu osi 10 Mg (98,1 kN) powodowaly jej ugniecenie do glgbokosci
50 cm. Wedtug tych autoréw mozna przyjaé, ze w wigkszosci warunkéw glebowych
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obcigzenie osi pojazdu 4 Mg zwigkszy zageszczenie gleby do glgbokosci 30 cm i od-
powiednio: 6 Mg —40 cm, 10 Mg — 50 cm, 15 Mg — 60 i glgbiej. Inni autorzy [20] na
podstawie badan polowych podaja, ze zmiany stanu gleby wynikajace z nacisku na o$
pojazdu wynoszacego 107,6 kN byly zauwazalne tylko do glgbokosci 25 cm. Hékans-
son i Danfors [21] — przyjmujac, ze kazdy wzrost zageszczenia gleby na glgbokosci
ponizej 0,4 m jest szczegdlnie niekorzystny — uwazaja, ze graniczne dopuszczalne
obcigzenie kol agregatu to takie, ktére nie powoduje zmian wiasciwosci gleby ponize;j
tego poziomu. Soane [41] przytaczajac wyniki badan innych autoréw podaje, ze wa-
runek ten jest spelniany, jezeli nacisk na pojedyncza os nie przekracza 60 kN, a w tan-
demie — 100 kN. Taka proporcja wartosci dopuszczalnych obcigzen osi znajduje po-
twierdzenie w wynikach badan Kinney’a i in. [26], w ktérych ciagnik z pojedynczymi
kotami tylnymi powodowat w warstwie gleby 0,1-0,4 m naprezenia wigksze o 55%
niz ten sam ciagnik z podwojnymi kotami tylnymi. Z kolei Botta i in. [4] stwierdzaja,
ze zastosowanie podwdjnych kot w niewielkim stopniu przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia ugniecenia gleby w warstwie uprawnej, najwazniejszym czynnikiem jest jednak
odpowiednie do warunkéw obciazenie osi, zwlaszcza, gdy rozpatruje si¢ zagrozenia
zwiazane z ugnieceniem warstw podornych.

Mimo ze przedstawione wyniki badan uzyskano w ré6znych warunkach polowych
sq one wazne, gdyz pozwalaja w sposob przyblizony oszacowac zakres mozliwych
zmian wlasciwosci gleby i odnies¢ je do glgbokosci corocznie wykonywanych zabie-
gow spulchniajacych. Rownoczesnie nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na zakres roz-
przestrzeniania si¢ naprezen w strefach sasiadujacych z koleing przejazdu. Z badan
[34] wynika, ze w wypadku nak}adania si¢ sladow kol, co ma miejsce w wigkszosci
zmechanizowanych technologii prac polowych, strefa zmienionych wiasciwosci gle-
by moze obejmowac pas szerokosci przekraczajacej 1 m wzdtuz osi koleiny. Niewat-
pliwie znaczna role odgrywa tu rodzaj i szeroko$¢ ogumienia, przy czym z jedne;j stro-
ny wiaza sie one z szerokoscia strefy odksztalcen gleby pod wplywem przejezdza-
jacego kola, z drugiej zas zwigkszenie szerokosci opon daje mozliwos¢ zmniejszenia
wartosci jednostkowych naciskow powstajacych na powierzchni styku opony
z podtozem. O ile szeroko$é opon kot tylnych w ciagnikach lekkich z reguty nie prze-
kracza 0,35 m, a w ciagnikach srednich — 0,5 m, to w ciagnikach cigzkich wyposa-
zanych w szerokie, niskoci$nieniowe ogumienie szerokos¢ $ladu pozostawianego
przez opong moze wynosié nawet 0,7 m [25]. W nowoczesnych ciagnikach z napgdem
na dwie osie istnieje dodatkowo mozliwos¢ zaktadania kot blizniaczych zarowno na
o$ przednia, jak i tylna i szeroko$¢ $ladu moze wynosi¢ nawet 1,5 m. Stosowanie po-
dwdjnych két nasuwa pytanie o ich rozmieszczenie. Ktéry uktad —blizniaczy, czy tan-
dem mniej ugniata glebe? Uklad blizniaczy, stosowany giéwnie w ciagnikach na
osiach napedowych, zwigksza ogdlng powierzchnig ugniecenia, chociaz z mniejszy-
mi wartosciami jednostkowych naciskow. W ukladzie tandem, spotykanym po-
wszechnie w wielu przyczepach rolniczych, stosowanie duzych rozmiaréw kot jest
utrudnione, stad tez powierzchnie styku opony mozna zwigkszac glownie poprzez jej
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szerokos¢. Jadace tym samym $ladem koto tylne prowadzi jednak do kumulowania si¢
naprezen w glebie. Problem ten nadal nie jest dostatecznie wyjasniony i wymaga pro-
wadzenia badan.

Réwniez rodzaj ogumienia i stosowane cisnienie, moga mie¢ wplyw na wartosci
powstajacych pod kolem naprezen. W badaniach poréwnawczych [36] opony radial-
nej 18,4R38 z cisnieniem fabrycznym 103 kPa, promieniowej 18,4—38 z cisnieniem
fabrycznym 130 kPa i specjalnej niskocisnieniowej 600/65R38 XM108 z cisnieniem
80 kPa, jednakowo obciazonych masa 2,54 Mg stwierdzono, ze w wyniku wzrostu po-
wierzchni styku, w poréwnaniu z opong promieniowa, naciski jednostkowe opony ra-
dialnej byly mniejsze o ponad 39%, a opony specjalnej, niskocisnieniowej — mniejsze
o ponad 54%. Z polowych badan [17] wynika, ze zastapienie w ciaggniku opon diago-
nalnych —radialnymi o wigkszym wymiarze, pozwala zmniejszy¢ cisnienie o0 36%, co
prowadzac do istotnego zmniejszenia ugniecenia gleby przyczynialo si¢ do wzrostu
plonowania roslin. Obnizenie ci$nienia w oponach prowadzi do niewatpliwych ko-
rzysci, nalezy jednak mieé¢ na uwadze, ze w pewnych warunkach moze wplywa¢ na
obnizenie trwatosci ogumienia [5].

Korzysci ze zwigkszenia powierzchni podparcia kot wynikaja rowniez z mozli-
wosci ograniczenia ich poslizgu i rozwijania wigkszej sily uciagu potrzebnej do
wspotpracy z narzedziami badz maszynami o duzych oporach roboczych. W tym celu
w praktyce rolniczej coraz czgsciej zalecane jest stosowanie mechanizmoéw gasieni-
cowych. Jednakze jezeli rozpatruje si¢ wartosci naciskow przekazywanych na glebe,
to okazuje sig, ze opinie o korzysciach wynikajacych ze stosowania takich rozwigzan
nie sa jednoznaczne.

Janzen [23] uwaza, ze nowoczesne konstrukcje gasienic gumowych powoduja, ze
powodowane przez nie ugniecenie gleby jest mniejsze niz mechanizmoéw kotowych
o porownywalnych rozmiarach. Z badan Jorajurii i in. [24] wynika, Ze zwigztos¢ gle-
by w $ladach ciagnika kotowego bylta o0 7,5% wyzsza niz ciagnika gasienicowego, na-
tomiast w inr;ych badaniach [33] stwierdzono, ze opory narz¢dzi podczas spulchnia-
nia gleby w koleinach ciagnikéw gasienicowych byly 0 25%, w koleinach ciagnikow
kotowych o 40% i w koleinach kombajnéw zbozowych lub samochodoéw cigzaro-
wych o 60% wigksze od oporu gleby nieugniecionej. Rownoczesnie porownawcze
badania [29] oddziatywania na glebe podwozia kolowego typu tandem i gasienicowe-
go stosowanego w rozlewaczu gnojowki o pojemnosci zbiornika 18 m> wynika, ze
opory przetaczania pojazdu na podwoziu gasienicowym byly istotnie wigksze niz na
podwoziu kotowym, natomiast glgbokos¢ powstatej koleiny w obydwu typach me-
chanizméw jezdnych nie przekraczata 50 mm. Autorzy rozpatrujac rézne aspekty
zwigzane ze stosowaniem tych typow podwozi stwierdzaja, ze przy niewielkich roz-
nicach oddzialywania na glebe, w warunkach prowadzonych badan, podwozie
kotowe wydaje si¢ korzystniejsze.
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Mimo wigkszej powierzchni styku z gleba mechanizmu gasienicowego, wartosci
jednostkowych naciskow w znacznym stopniu zaleza od rozmieszczenia rolek podpo-
rowych wzdluz gasiennicy.

W badaniach nad ugniataniem gleby prowadzonych w Ohio State University
i North Dakota State University [3], w ktérych zastosowano ciagnik o napgdzie na
2 osie z podwdjnymi oponami radialnymi napompowanymi do cisnienia zalecanego
fabrycznie i z ciSnieniem powigkszonym oraz ciagnik na gasienicach gumowych, wy-
kazano, ze najkorzystniejsze efekty pod wzgledem ograniczenia ugniecenia gleby
uzyskiwano dla ciagnika z prawidtowo napompowanymi oponami. Opony z cisnie-
niem powigkszonym dawaly efekt najgorszy, a ciagnik na gasienicach gumowych
dawal efekt posredni. W badaniach stwierdzano znaczna nieréwnomiernos¢ rozkiadu
naprezen zaréwno wzdhuz, jak i w poprzek gasienicy (np. znaczne obcigzenie stwier-
dzano w tylnej i $rodkowej czesci gasienicy). Uzyskiwane wartosci naciskow
w znacznym stopniu moga by¢ zwiazane z rozktadem obciazen na poszczegolne osie,
wynikajacym z warunkéw wspotpracy ciagnik-narzedzie.

Jednym z czynnikéw wplywajacych na zmiang obciazenia osi w pojazdach rolni-
czych jest rozktad masy. Pewne mozliwosci regulowania zwiazanych z tym obcigzen
kot sa mozliwe poprzez odpowiednie zestawienie agregatu [28].

Zawieszenie maszyny na ukladzie trzypunktowym TUZ ciagnika prowadzi do
zwiekszenia obciazenia tylnych kot, wyposazonych zazwyczaj w szerokie niskocis-
nieniowe ogumienie, przy rownoczesnym zmniejszeniu naciskéw kot przednich.
W wypadku ciggnikéw lzejszych, z waskim ogumieniem przedniej osi, wartosci naci-
skéw tych kot moga by¢ prawie dwukrotnie wigksze niz tylnych kot napedowych [7].
Réwnoczesnie polowe badania poréwnawcze dwoch agregatéw o jednakowej masie,
zawieszanego i jednoosiowego przyczepianego [9] wykazaly, ze po przejazdach agre-
gatu z maszyna przyczepiana gestos¢ gleby w koleinie byla wigksza o 3-4%,
a zwiezlo$¢ 0 4—10%. Potwierdza to spostrzezenia badaczy o kumulowaniu si¢ napre-
zen w glebie wraz z liczba wykonywanych przejazdow kot tym samym sladem [2, 18].

Wspbtczesne technologie zmechanizowanych prac polowych z jednej strony po-
winny stwarzaé roslinom korzystne warunki rozwoju i plonowania, z drugiej zas
spetniaé kryteria efektywnosci wynikajace m.in. z wydajnosci 1 czasu wykonywania
zabiegu. Stad tez, wraz z nowymi konstrukcjami ciagnikéw, narzedzi i maszyn rolni-
czych obserwuje sie tendencje do wzrostu predkosci roboczej agregatow ciagniko-
wych. Z badan polowych [8] wynika, ze szczegdlnie w zakresie matych predkosci
i agregatow wieloosiowych, np. przyczepianych, ugniatajace dziatanie kot na glebe
jest najbardziej widoczne. Wzrost predkosci ciagnika od 0,5 km - h™' do4,5km-h™
powodowat zwiekszenie wskaznika CI (compaction index) o 15%, oporu stozka
0 71% i glebokosci koleiny o 24% [1]. Chociaz z badan [11, 12] wynika réwniez, ze
obciazenie i rodzaj ogumienia znacznie silniej wplywaja na wartosci parametrow
ugniecenia gleby niz predkos¢ ruchu.
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Technologiczne mozliwosci ograniczenia
ugniatania gleby pojazdami roiniczymi

Technologiczne mozliwosci ograniczenia ugniatania gleby kotami pojazdéw rol-
niczych zwiazane sa z organizacja wykonywania zabiegéw polowych. Prowadzone
w tym zakresie badania obejmuja rézne rozwiazania, wéréd ktorych mozna wymie-
ni¢: termin wykonania zabiegu, sciezki technologiczne, konstrukcje ,,bramowe”, tzw.
»gantry”, uprawa bezorkowa, orka ,,on land”, siew bezposredni, faczenie zabiegdw.
Wigkszos¢ z rozwiazan jest znana w praktyce rolniczej, lecz wieloletnie tradycje,
przyzwyczajenia, a takze organizacyjne i finansowe mozliwos$ci gospodarstw stano-
wig istotny czynnik ograniczajacy stosowanie tych technologii i zwiazanych z nimi
konstrukcji narzedzi i maszyn.

Mozna stwierdzi¢, ze zakres stosowania technologii uprawy roslin wykorzy-
stujacych sciezki przejazdowe, ze wzgledu na wieloaspektowe korzysci dla uzytkow-
nika 1 srodowiska glebowego, bedzie coraz wigkszy.Podstawowym wymogiem stoso-
wania tego systemu, polegajacego na oddzieleniu paséw ruchu pojazdow od strefy
wzrostu roslin, jest dostosowanie techniczno-eksploatacyjnych parametrow narzedzi
1 maszyn do siewu, nawozenia i ochrony roslin. Poza lepszymi warunkami trakcyjny-
mi dla kot ciagnika poruszajacymi sig po ubitej glebie, korzysci z wprowadzenia sys-
temu sciezkowego wynikaja zmozliwos$ci znacznego ograniczenia obszaru zajmowa-
nego przez koleiny przejazdow. Ze wzgledu na fakt, ze w typowych technologiach
uprawy zboz ponad 50% powierzchni jest ugnieciona kotami stosowanych agregatow
[7], atakze, ze zaleznie od szerokosci agregatu wiodacego powierzchnia sciezek zwy-
kle nie przekracza kilku procent [50], system ten moze wiele wnies¢ do poprawy wa-
runkow wzrostu 1 rozwoju roslin. W badaniach stwierdzono, ze przejazdy agregatow
po sciezkach zmniejszyly wielkos¢ powierzchni ugniecionej o ponad 40% w uprawie
burakow cukrowych, 90% w uprawie kukurydzy i ponad 2,5-krotnie w uprawie psze-
nicy ozimej [38]. Wada systemu $ciezek przejazdowych jest jednak to, ze przejazdy
po sciezkach rozpoczynaja si¢ dopiero po ich wytyczeniu podczas siewu. Tymczasem
Juz w wyniku zabiegéw doprawiajacych role i przedsiewnego nawozenia, prawie
20% powierzchni pola pokrywaja slady przejazdow [7]. Rownoczesnie wielkosé po-
wierzchni zajmowanej przez slady kot nie odzwierciedla faktycznych zmian stanu
gleby w warstwie pod koleing i obok niej w wyniku rozchodzenia si¢ naprezen. Z licz-
nych badan polowych i analiz wynika, ze w wielu miejscach na polu slady moga
naktada¢ si¢ ponad dwudziestokrotnie i w tych miejscach, na skutek kumulowania sie
naprezen, zachodzace zmiany pod wzglgdem ilosciowym i jakosciowym moga by¢
bardzo intensywne, dlugotrwate i trudne do usunigcia [34, 43]. Wprawdzie zagesz-
czenie gleby zwigksza si¢ wraz z kazdym przejazdem kota, to jednak stopien zmian
poszczegdlnych wartosci parametrow charakteryzujacych stan gleby jest coraz
mniejszy. Wigkszos¢ badan [10, 44] wskazuje, ze najwigksze ugniecenie gleby za-
chodzi podczas pierwszych 3—4 przejazdéw kola i zmiany zageszczenia gleby prze-
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kraczajg wowczas 75% wartosci maksymalnych. Pewnym rozwiazaniem problemu
moga byc¢ tzw. Sciezki uprawowe [42], ktore np. w przesiewnej uprawie buraka umoz-
liwiajgq zmniejszenie powierzchni ugniecenia o ponad 50%.

Przedstawione dane nie uwzgledniaja powierzchni ugniecionej przez prawe kota
ciagnika poruszajace si¢ dnem bruzdy podczas orki. W zaleznosci od szerokosci robo-
czej narzgdzia moze to by¢ nawet 50% catkowitej powierzchni pola. Problemy ugnie-
cenia warstw podornych w wyniku przejazdu kot ciagnika po dnie bruzdy mozna
ograniczy¢ wykonujac orkg systemem ,,on land”. Jadac wszystkimi kotami ciggnika
po caliznie, zmniejsza si¢ wartosci pionowych naprgzen 1 przemieszczen w war-
stwach podornych. Uzycie ciagnika gasienicowego poprzez zwigkszenie powierzchni
styku z podtozem mechanizmu jezdnego dodatkowo zmniejsza zagrozenia ugniatania
podglebia.

Innym dzialaniem zmierzajacym rowniez w kierunku wyeliminowania przejaz-
dow agregatow po powierzchni pola moga by¢ technologie wykorzystujace szerokie
konstrukcje ramowe, okraczajace kilkumetrowej szerokosci pas pola (rys. 1). Z licz-
nych sponsorowanych przez EWG [45] badan nad wptywem stosowania maszyn 1 po-
jazdow o zmniejszonym nacisku na glebg, stosowania specjalnych technik uprawy
chroniacych glebe oraz ograniczenia ruchu kot po powierzchni pola wynika, ze ten
sposob polegajacy na sprowadzeniu przejazdow agregatow rolniczych do stale utrzy-
mywanych sciezek przejazdowych, np. przy uzyciu tego typu konstrukcji o duzym
rozstawie kot jest najbardziej przysztosciowy.

Rysunek 1. Szerokoramowy pojazd skonstruowany w laboratorium USDA-NSDL w Alaba-
mie [zrodto: 35]
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Konstrukeje te, ze wzgledu na specyficzna budowe i zwiazane z tym ograniczenia,
obecnie wykorzystywane s raczej w badaniach naukowych nad ugniataniem gleby.
Polowe proby [32] zmodulem energetycznym o rozstawie kot dopasowanym do upra-
wy wszystkich roslin wynoszacym 2,7-3 m wykazaly, ze w wyniku wyeliminowania
przejazdow ze strefy wzrostu i rozwoju roélin, plony burakéw cukrowych wzrosty
0 15-20%, a ziemniakow o0 20-25% w poréwnaniu z dotychczas stosowang typowa
technologia uprawy.

Badania nad wptywem pigciu rézniacych si¢ intensywnoscia przejazdéw syste-
mow uprawowych na ugniatanie gleby [13], prowadzone na réznych glebach wyka-
zaly, ze najwigksze korzysci w postaci plonowania roslin uzyskiwano przy zastoso-
waniu 6 metrowej szerokosci konstrukcji ramowej. Autorzy uwazaja, ze istotnym
czynnikiem zwigkszajacym korzysci ze stosowania takich konstrukcji jest obnizenie
kosztow wynikajacych ze stosowania specjalnego wyposazenia. Réwnoczesnie czyn-
nikiem ograniczajacym jest wielkos¢ gospodarstwa wynoszaca 400—500 ha.

Uproszczenia uprawy, polegajace na wyeliminowaniu orki lub ograniczeniu za-
biegéw spulchniajacych réwniez moga stanowi¢ rozwiazanie zmierzajace do ogra-
niczenia ugniatania i zmniejszenia jego niekorzystnych nastepstw. Jednakze w pew-
nych warunkach glebowych, np. na glebach silnie zerodowanych z podwyzszona
zwigztoscia podglebia, dla zapewnienia odpowiedniej zwigzlosci warstwy upraw-
nej 1 przesigkalnosci wody giebokie spulchnianie powinno byé wykonywane co-
rocznie [15]. Mozna spotka¢ réwniez opinie [19], ze dopiero na glebach o wysokiej
kulturze, gwarantujacej wysokie plony roslin, bedzie mozna stosowaé uprawe
uproszczong (bezpluzna) oraz agregaty uprawowe i uprawowo-siewne, zmniej-
szajace liczbg przejazdéw kot. Rownoczesnie w badaniach [49] wptywu réznych
technik uprawy roli (uprawa $cierniska, uprawa ptuzna z doprawianiem przedsiew-
nym, uprawa $cierniska i uprawa tacznie z siewem aktywnym agregatem uprawo-
wo-siewnym oraz siew bezposredni w sciernisko) na jej wilgotnos¢, zwieztosé i ge-
stos¢, wykonanych na piasku gliniastym mocnym, nie stwierdzono ukierunkowane-
go charakteru zmian badanych parametréw gleby. Natomiast Chen [14], poréw-
nujac trzy zréznicowane pod wzgledem uproszczenia systemy uprawy, stwierdzit,
ze gestosc gleby zmniejszata sig liniowo ze zmniejszaniem sig energii dostarczone;
z uprawg. Czgsciowym rozwiazaniem problemu moze by¢ stosowanie agregatow
wieloczynno$ciowych. Potaczenie zabiegéw doprawiania gleby, nawozenia przed-
siewnego, siewu nasion i opryskiwania herbicydem w ramach jednego przejazdu
agregatu moze znaczaco zmniejszy¢ ilo$¢ energii przekazywanej do gleby, jak row-
niez skroci¢ czas wykonywania prac.

Rownie waznym czynnikiem natury organizacyjnej ograniczajacym niekorzystne
dla roslin nastgpstwa ugniecenia gleby jest odpowiedni termin wykonania prac polo-
wych. Uznaje sig, Ze kazda gleba ma swoista dla siebie wilgotnos¢, przy ktérej prze-
Jazdy kot agregatéw powoduja najwieksze jej zageszczenie. Wilgotnos¢ ta waha sie
od ok. 14% dla piaskéw gliniastych i glin piaszczystych do 26% dla pytéw i ciezkich
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glin [31]. Réwnoczesnie inni autorzy [16, 39, 48] wskazuja, ze podatnosé gleby na
ugniatanie jest réwniez réznicowana zawartoscia koloidéw, co oznacza, ze przy te;
samej wilgotnosci inaczej na naciski powierzchniowe beda reagowaé gleby lekkie,
piaszczyste, a inaczej utwory cigzkie ilaste itp. Zaleznos¢ ta, choé wydaje sie 0CZywi-
sta, nie zawsze moze by¢ uwzgledniana w praktyce rolniczej.

Podsumowanie

Konstrukcje wspotczesnych agregatow rolniczych w znacznym stopniu utatwiaja
wykonywanie prac polowych z zachowaniem kontroli ugniecenia gleby. Prowadzone
w tym zakresie dziatania w zasadzie skupily si¢ na dwéch gtéwnych kierunkach:
— zmniejszenia wartosci jednostkowych naciskow mechanizmu jezdnego poprzez

odpowiedni dobdr parametréw technicznych pojazdu,

— zmniejszenie powierzchni ugniecenia poprzez mozliwie najwigksza eliminacje
liczby przejazdéw po polu lub ograniczenie ruchu agregatéw do wytyczonych na
polu Sciezek.

Kazda z tych metod ma w okreslonych warunkach r6zne mozliwoéci wykonania
I moze przynosic rézne efekty. Z jednej strony czynnikami ograniczajacymi moga by¢
wymagania odnosnie naktadéw na zakup odpowiednich narzedzi, maszyn i ciagni-
kow, umozliwiajacych wykonanie zabiegéw wedtug nowych technologii, oraz wiel-
ko$¢ gospodarstwa stanowiaca o optacalnosci tych kosztochtonnych przedsiewzieé,
z drugiej strony pewne uwarunkowania natury psychologicznej. Przy uwzglednieniu
struktury gospodarstw rolniczych [37], z ktérej wynika, ze ok. 80% ogélnej liczby go-
spodarstw nie przekracza powierzchni 10 ha, w tym prawie 60% gospodarstw miesci
si¢ w grupie do 5 ha, rolnik, posiadajacy juz zestaw narzedzi i maszyn, bedzie dazyt
W dalszym ciggu do maksymalnego ich wykorzystania, odwlekajac mozliwie jak
najdtuzej wymiane sprzetu na nowy. Réwnoczesnie, z praktyki rolniczej wynika, ze
nawet przy pewnej Swiadomosci negatywnego oddziatywania przejazdow kot po wil-
gotnej, podatnej na odksztalcenia glebie, odktadanie przez rolnika momentu wykona-
nia zabiegdw nie zawsze jest mozliwe. Przyjmujac no$nosé gleby jako podstawowe
kryterium momentu przejazdu agregatu po polu, z wielu innych wzgledéw moze si¢ to
okaza¢ nie do zaakceptowania. Nalezy jednak podejmowa¢ starania zmierzajace do
ograniczenia ugniecenia gleby, gdyz poza wymiernymi nastgpstwami wplywajacymi
na efektywnos¢ produkcji, znaczenie problemu jest szersze, gdyz dotyczy zagrozenia
degradacja srodowiska, a szerzej ochrony zasobow glebowych.
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Possibilities of reducing soil compaction
by the wheels of agricultural vehicles

Key words: tractor vehicles, compaction, soil properties

Summary

Soil degradation is of the world-wide concern, and in highly mechanized agricul-
ture the soil compaction is very important aspect that may impair soil productivity.
The paper presents an analysis of the various technical and technological factors af-
fecting the soil compaction. Presented strategies suggest that risk of soil compaction is
increasing with the weight of farm vehicles. The axle load, specific pressure and num-
ber of tire passes are the dominant factors which influence compaction. At the present
time, trend towards larger and heavier agricultural vehicles increases the risk of soil
degradation and its consequences.



