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PHYSICAL PROPERTIES OF LOAMY SAND IN FIELD ZONES OF VARIOUS INTENSITY
OF IMPACT OF VEHICLES'’ DRIVING SYSTEMS

Summary

There were presented the results of investigatidrehosen physical proprieties of loamy sand orctviwinter barley was
cultivated in technology of transit paths. Measueais were made separately for both topsoil and acilikessyers within
the zones of various intensity of affecting soitldying road systems of combined machines i.@eatlands, technologi-
cal paths, as well as between adjacent technolbgiaths. On the ground of conducted investigatibveas stated that
the soil being in zone of the transit paths as waglbf the headland underwent the large degradaigmearing with unfa-
vourable changes of volumetric density, total pdypsnoisture, compactness and shearing resistance.

WELA SCIWO,SCI FIZYCZNE PIASKU GLINIASTEGO W STREFACH POLA
O ZROZNICOWANEJ INTENSYWNO SCI ODDZIALYWANIA
UKLADOW JEZDNYCH AGREGATOW POLOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badevybranych wiéciwasci fizycznych piasku gliniastego mocnego, na ktonpna-
wiano pczmier ozimy w technologisciezek przejazdowych. Oznaczenia wykonywano oddzidlaievarstwy ornej i
podornej, w strefach pola o Mej intensywnéti oddziatywania uktadéw jezdnych agregatéw masazyeb na gleb, tj.

na uwrociachsciezkach technologicznych oraz paueizy gsiednimisciezkami technologicznymi. Na podstawie przepro-
wadzonych badastwierdzonoze gleba znajdujca sk w strefiesciezek przejazdowych oraz uwroci ulegtazdudegrada-
cji, przejawiajcej sk niekorzystnymi zmianamesgfasci objetosciowej, porowatéci catkowitej, wilgotnéci, zwiztasci i
wytrzymaldci nascinanie.

Wstep szyn, do ochrony chemicznej i naiemia, odbywaty si po
sciezkach technologicznych utworzonych podczas siewu

Przejazdy agregatow maszynowych, €lsa nieztgdne  nasion. Proces zbioregzmienia ozimego wykonano kom-
do realizacji prac polowych, to jednak mogywolywaé  bajnem. Odbidr i transport ziarna odbywat sv strefie
niekorzystne zmiany wiaiwosci fizycznych gleby [Dexter uwroci. Bezpérednio po zakfczeniu zbioru przeprowa-
1986, Walczykowa, Frankowicz 1996, Bigki 1998, Po- dzono badaniaggtcsci objgtosciowej, porowatsci catko-
wierza i in. 2001]. Obecizenie gleby kotami agregatéw ma- witej, wilgotnasci catkowitej, oporuscinania (wspotczynni-
szynowych nie jest na catej powierzchni pola jedwek  ka tarcia wewstrznego i kohezji) oraz zwilosci gleby.
Do stref o duych ilosciach przejazdow natg zaliczyt po-  Wymienione widciwosci badano na uwrociach, rigiez-
tozone na krawdziach pola uwrocia, na ktérych odbywaj kach technologicznych oraz w strefie peday sciezkami.
sie jalowe przejazdy maszyn a takrealizowaneasrézno-  Oznaczenia wykonano oddzielnie dla dwoch zakresiéw g
rodne operacje przetadunkowe. drstrek o dwym obch-  bokaici, tj. w warstwie ornej 0-22cm oraz w warstwie
zeniu stanow czgsto stosowanéciezki technologiczne, po podornej 22-60 cm. €tas¢ objetosciowa, porowatdé cat-
ktérych odbywai sie robocze przejazdy maszyn, realizo- kowita oraz wilgotndé¢ catkowita oznaczano wedtug typo-
wane podczas wegetacji uprawianefliry. Technologia wej metodyki, wykorzystac probki gleby o nienaruszonej
sciezek przejazdowych pozwala do minimum ograniczy strukturze, pobierane do cylinderkéw o gbjci 100 cn.
oddzialywanie uktadoéw jezdnych maszyn na glebtazo-
na w strefie pomidzy sisiednimisciezkami. Tabela 1. Wybrane wiaiwosci gleby

Przeprowadzono eksperymentalne badania polowe, ktdable 1. Chosen soil properties
rych celem bylo poréwnanie wybranych wdavosci fi-

zycznych piasku gliniastego mocnego w strefachéariy | Gestas¢ fazy statej 2,60 g-crit
cowanej intensywni@i oddziatywania uktadéw jezdnych | Density of solid phase
agregatow polowych na gleptj. nasciezkach technolo- |pH w KCI 7,7
gicznych, uwrociach oraz w strefie znajghgj st pomk- pH in KCI
dzy sisiednimisciezkami technologicznymi. Zawartag¢ prochnicy 1,17 %
Content of humus
Materiaty i metody Zawarta¢ frakcji granulometrycznych:
Content of granulometric fractions:

Badania wykonano na glebie, kigra podstawie zawar- | > 1mm 2,55 %
tosci frakcji granulometrycznych sklasyfikowano jak@p |1,0-0,1 mm 65,0 %
sek gliniasty mocny (tab. 1). Uprawa gleby obejmiawa- 0,1-0,02 mm 18,0 %
ke na gtbokasci 22 cm i doprawianie przyzyciu agregatu | <0,02 mm 17,0 %

wieloczynndciowego. Wszystkie kolejne przejazdy ma-
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Do pomiaru zwjztosci i oporuscinania gleby zastosowano gleby oznaczano w warunkach laboratoryjnych prayskach
przyrady skonstruowane w Instytucie Zymierii Rolniczej jednostkowych wynosezych 36,9; 110,6; 221,2 oraz 331,7
Akademii Rolniczej w Szczecinie. Zymtos¢ gleby mierzono  kPa (rys. 2).

w sposéb eigly do gkbokasci 60 cm (rys. 1). Opdécinania
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Rys. 1. Schemat zwdtosciomierza: 1 — odbiornik DGPS, 2 — rama, 3 — sitimrydrauliczny, 4 — wézek roboczy, 5 — rolki
prowadace, 6 — sonda pomiarowa, 7 — elementy do agregatawaciagnikiem, 8 — podstawa (stopa) ramy, 9 — czujnik
sity, 10 — czujnik zagbienia sondy w glebie, 11 — mikrokomputer i wypasae elektroniczne

Fig. 1. The scheme of the measuring device: 1 — ®@&eeiver, 2 — Frame, 3 — Hydraulic servo-motor, Working trol-
ley, 5 — Guide rollers, 6 — Measuring probe, 7 ergénts to aggregating with tractor, 8 — Frame bédfist), 9 — Sensor of
forces, 10 — Sensor of depth, 11 — Microcomputerelactronic equipment
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Rys. 2. Schemat przygdu do pomiaru wytrzymakei gleby nascinanie: 1 — czujnik zegarowy, 2 — zesp6t abenia pio-
nowego, 3 — stempel, 4 — cylinder z gleb — podstawa, 6 — uchwyt, 7 — rama, 8 — plasiie

Fig. 2. The scheme of an instrument to measureafaesistance of soil to shearing: 1 — dial gauge; set of vertical load,
3 — stamp, 4 — the cylinder with soil, 5 — basis, ltandle, 7 — frame, 8 — load
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Wyniki i dyskusja

Intensywne przejazdy agregatow maszynowyéhod-
kéw transportowych spowodowaly znaczne ekszenie
gestaici objetosciowej gleby (rys. 3). W warstwie ornej
sciezek technologicznych stwierdzorsoednia warte¢ ge-
stosci objetosciowej wynosaca 1,69 g-crii, za na uwro-
ciach — warté¢ nieco mniejsz, tj. 1,66 g-cii. W strefie
pomiedzy sciezkami technologicznymi gpstos¢ objgtoscio-
wa gleby byla znacznie mniejsza i wynosita 1,5815c
Gleba potgona poniej warstwy ornej, w strefidciezek
technologicznych i uwroci, miataegtas¢ 1,70-1,71 g-cit
W strefie pomgdzy sciezkami gleba na analogicznejebb-
kosci wykazywata gstas¢ wynosaca 1, 62 g-crif.

Oznaczenia porowaio catkowitej wykazatyze w po-
réwnaniu ze strafpotazona pomidzy sciezkami technolo-

gicznymi, w strefiesciezek technologicznych i uwroci wy-
stapito znaczne zmniejszenie ehjsci poréw gleby
(rys. 4). Ponadto stwierdzonae porowaté¢ catkowita
gleby w warstwie ornegciezek technologicznych byta o
ponad 1 % mniejszaniv obrebie uwroci. Poriej warstwy
ornej, zarébwno néciezkach technologicznych, jak i uwro-
ciach, wartéci porowatdci ogdlnej gleby byly podobne i o
ponad 3% mniejsze od zarejestrowanych w strefieigom
dzy $ciezkami.

Pomiary wilgotnéci catkowitej gleby wykazatyze w
warstwie ornej strefy polmnej pomgdzy sciezkami tech-
nologicznymi wilgotné¢ byta o okoto 1% wiksza, anieli
w czesciach pola bardziej olbgionych przejazdami maszyn
(rys. 5). Wilgotné¢ warstwy podornej we wszystkich ba-
danych strefach byta zhbina.
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Rys. 3. Wyniki bada gestoici objetosciowej gleby [g-crii]: A
logiczna, C — uwrocie

— miedzy sciezkami technologicznymi, B $ciezka techno-

Fig. 3. Results of investigations of volumetric signof soil [g-crif]: A — between technological paths, B — technolabic

path, C — headland

[%]
42,0

1 0-22cm
22-60 cm

40,0 1 392

38,0
36,0

37,7

35,0

36,2

34,6

34,0
32,0
30,0

34,2

28,0
A

B C

Rys. 4. Wyniki badé& porowatdci catkowitej gleby [%]: A —

giczna, C — uwrocie
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Fig. 4. Results of investigation of soil total psity [%]:A — between technological paths, B — tealogical path, C — head-

land
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Rys. 5. Wyniki bada wilgotnasci catkowitej gleby [%]: A — midzy sciezkami technologicznymi, B -$ciezka technolo-
giczna, C — uwrocie

Fig. 5. Results of investigation of total soil ntois [%]: A — between technological paths, B — walogical path,
C - headland
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Rys. 6. Zalenos¢ oporuscinania (J) gleby z warstwy ornej od ohgienia normalnegoa): A — miedzy $ciezkami techno-
logicznymi, B —$ciezka technologiczna, C — uwrocie
Fig. 6. The dependence of shearing resistangeof the soil from arable layer on normal load) A — between techno-
logical paths, B — technological path, C — headland
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Rys. 7. Zalenos¢ oporuscinania (1) gleby z warstwy podornej od ohgenia normalnegoa): A — miedzy sciezkami tech-
nologicznymi, B <$ciezka technologiczna, C — uwrocie

Fig. 7. The dependence of shearing resistangeof the soil from subarable layer on normal load)(A — between techno-
logical paths, B — technological path, C — headland
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Rys. 8. Zalenos¢ zwieztosci gleby (Z) od gtbokasci pomiaru (h): A — midzy $ciezkami technologicznymi, B $ciezka
technologiczna, C — uwrocie

Fig. 8. The dependence of compactness of soilZh@ depth of measurement (h): A — between tecpivall paths, B —
technological path, C — headland

Na podstawie pomiar6w opokginania gleby pobranej szy opor nascinanie. JednocZmie stwierdzonoze gleba
z warstwy ornej stwierdzonage wspotczynnik tarcia we- potozona w strefie pomtzy $ciezkami technologicznymi
wnetrznego gleby znajdagej sk w strefie pomidzy §ciez-  charakteryzuje gimniejsza kohezj. Wszystkie probki gle-
kami technologicznymi byt wkszy, niz gleby wielokrotnie by, pobrane z warstwy podornej, wykazaty znacznigejn
obciazonej przejazdami agregatéw maszynowyéfodkdéw  sze wspotczynniki tarcia wewtrznego, ni prébki pobrane
transportowych (rys. 6). Przyczyny oma szuka w duzym  z warstwy ornej (rys. 7). Tak w tej warstwie najwkszy
wptywie struktury gleby na opd@cinania. Gleba znajdaga  wspoétczynnik tarcia wykazata gleba ppbéma w strefie
sie w strefiesciezek technologicznych i uwroci miata struk- pomiedzy $ciezkami technologicznymi. W strefie uwroci
ture agregatow, w znacznym stopniu zniszczgni pomi-  wspoéitczynnik tarcia wewgtrznego byt nieco mniejszy, ga
mo wigkszej gstasci objetosciowej, wykazata nieco mniej- w strefie §ciezek technologicznych najmniejszy. W war-
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stwie podornej stwierdzono podobne wéectokohezji jak
uzyskane w warstwie ornej.

We wszystkich strefach uprawgcgmienia ozimego
stwierdzono typowy przebieg krzywej amtosci w catym
badanym profilu glebowym (rys. 8). Nachbkasci okoto
24-28 cm wyranie widoczna byta podeszwa pha. Na
wspomnianej glbokaosci najwigksze wartéci zwieztosci
zanotowano kolejno na uwrociu (7,63MP&jigzce techno-
logicznej (6,14MPa) i w strefie patonej pomédzy sciez-
kami (4,68MPa). Pobej podeszwy plinej, do gébokasci
okoto 35 cm wartéci zwigztosci ulegly zmniejszeniu, po
czym ponownie zwikszyly sk oshgajac na g¢bokasci 60
cm wartégci maksymalne. W warstwie ornej, w strefie-
zek technologicznych, zeztos¢ gleby wynosita 4,87MPa i
byta srednio ponad dwukrotnie wksza od zwgztosci gleby
znajdupcej sk pomkdzy $ciezkami (2,12MPa). W strefie
uwroci srednia zwgztos¢ wynosita 3,60MPa. W warstwie
podornej, najwiksz sredni zwieztos¢ gleby, tj. 9,08MPa
zanotowano na uwrociach. W strefigiezek technologicz-
nych srednia zwgztos¢ gleby wynosita 6,92MPa, zaw
strefie pomgdzy $ciezkami technologicznymi 5,43MPa.

Uzyskane wyniki bada pozwalaj stwierdz¢, ze za-
réwno w strefiesciezek technologicznych, jak i uwroci pa-
nuja bardzo niekorzystne wdaiwosci fizyczne gleby i to
zarbwno w warstwie ornej, jak i w warstwie podornej
Uprawa gleby pod iine nastpcza moze te widciwosci
polepszy, ale tylko w zakresie gbokasci roboczej zasto-
sowanych maszyn. Roice pomeédzy wiaciwosciami fi-
zycznymi gleby w olgbie uwroci isciezek technologicz-
nych wynikaj prawdopodobnie z efiych warunkéw wil-

wartcsci $wiadcace o jej daym zagszczeniu i to za-
réwno w warstwie ornej, jak i w warstwie podorndy.
strefach tych odnotowano tak znacznie mniejgazpo-
rowatas¢ catkowity gleby niz w strefie pomgdzy sciez-
kami technologicznymi;
. Wilgotnos¢ warstwy ornej gleby, pofmnej pomedzy
sciezkami technologicznymi, byta wksza od wartci
zaobserwowanych w strefaghiezek technologicznych
i uwroci. W warstwie podornej nie stwierdzono zmd
cowania wilgotnéci;
Zaréwno w warstwie ornej, jak i podornej, najksz
wytrzymatasi¢ nascinanie wykazata gleba znajdap s¢
pomiedzy $ciezkami technologicznymi. Intensywne
przejazdy maszyn drodkéw transportowych spowodo-
waly zmniejszenie wspoéiczynnika tarcia wesvanego
gleby;
Wartdsci kohezji gleby, poteonej w strefachsciezek
technologicznych i uwroci, byly wksze od wartéci
kohezji w strefie pomidzy $ciezkami technologiczny-
mi;
Najwigksz zwigztos¢ gleby w warstwie ornej odnoto-
wano nasciezkach technologicznych. Jéjednia war-
tos¢ byta o ponad 100% wksza ni w strefie pot@aone;j
pomidzy sciezkami i 0 okoto 50% wiksza ni w stre-
fie uwroci;
W warstwie podornej najwksz zwieztos¢ wykazata
gleba znajdujca st na uwrociach.Srednia wartéé
zwieztosci byta tu nieomal o 100% wksza nk w stre-
fie potazonej pomedzy sciezkami technologicznymi i
okoto 40% wiksza nk nasciezkach technologicznych.

7.

gotnaiciowych podczas przejazdéw agregatow maszyno-

wych oraz ze zrnicowanych iléci przejazdow i warkxi

naciskow kot na glep Sciezki technologiczne byty wyko-
rzystywane podczas catego okresu wegetagjzmienia
ozimego i to take przy duej wilgotndci gleby, ktorej to-
warzyszy na og6t mata tieos¢, definiowana naggzeniem
granicznym. Gleba znajdiga s¢ w strefie uwroci wykaza-

ta duze zagszczenie szczegdlnie w warstwie podornej, nie

spulchnianej podczas realizacji prac uprawowychstkfie
tej zagszczenie gleby byto kumulowane wagu kolejnych
sezondéw agrotechnicznych.

Whioski

Przeprowadzone badania i ich wyniki pozwalay wy-
prowadzenie nagbujacych wnioskow:

rzystne zmiany wikiwosci fizycznych gleby w strefie
sciezek technologicznych oraz uwroci;

Gestas¢ objetosciowa gleby, znajdapej st w strefie
sciezek technologicznych oraz uwroci, wykazywata
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4.
1. Przejazdy agregatow maszynowych wywotaty nieko-
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