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Streszczenie: Wykorzystujac metode Proctora przeprowadzono badania wplywu zawartosci
préchnicy w dwu glebach lessowych na ich poedatno$é na zageszczenie, oraz na zaleznos¢ pomiedzy
oporem penetracji a wilgotnodcig i gestoscia. Wzrost zawartodci prochnicy w badanych glebach
istotnie zmnigjszyl podatnosé tych gleb na zaggszezanie jak rdwniez wplynat na obniZenie wartodcei
zwigzlosei w zaleznodci od wilgotnodci i gestodcei.
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WSTEP

Nadmierne zaggszczenie gleb uprawnych jest na $wiecie powaznym
problemem. Wskutek zaggszczenia gleb, elementami jezdnymi rdznego rodzaju
pojazdéw rolniczych i niewlasciwie prowadzonymi zabiegami agrotechnicznymi,
kompletnie zdegradowanych zostalo okoto 83x10° ha powierzchni gleb na
Swiecie, zas w Europie okolo 33x10° ha [9].

W Polsce w wyniku wzrostu mechanizacji rolnictwa w ciagu ostatnich 30 lat
nadmierne zaggszczenie gleb uprawnych staje si¢ jednym z istotnych czynnikéw
oddziatywujacych nickorzystnie na stan fizyczny gleb (gestosé, op6r penetracji i
wilgotnos¢) i w konsekwencji na produkcje roslinng, Najczesciej uzywanymi
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wskaznikami zaggszczenia gleby sq: gestosc gleby i opor penetracji mierzone w
szerokim zakresie wilgotnosci [6].

Podatnos$é gleb na zaggszczanie zalezy glownie od gatunku gleby tj. od jej
rozkladu granulometrycznego, zawartosci materii organicznej, a szczegélnie od
wilgotnosci w momencie zageszczania. Test Proctora jest najczesciej stosowang
przez badaczy metoda okreslajaca podatnosé gleb na zageszczanie, na podstawie
wartosci wilgotnosci krytycznej przy ktorej gleba uzyskuje maksymalna gestosé.

Wprowadzenie do gleby materialdow organicznych (torfu, obornika, nawozow
zielonych, slomy), generalnie zmniejsza jej podatnos¢ na zaggszczenie,
bezposrednio przez przemieszanie czastek mineralnych gleby z materialem
organicznym o mniejszej gestosci, lub posrednio poprzez wplyw na zwigkszenie
stabilnoéci agregatow glebowych [1-5].

Soane [7] wykazatl na przykladzie 58 gleb Szkocji scislg zaleznosé¢ pomiedzy
maksymalng gestosécia uzyskang testem Proctora a zawartoscia prochnicy. Wzrost
zawartosci prochnicy w badanych glebach powodowal zmniejszenie wartosci
gestosci maksymalnej. Badania te byly prowadzone na glebach o réznym
rozkladzie granulometrycznym i zroznicowanej zawartosci materii organiczne;j.

Celem pracy jest okreslenie zaleznosci pomigdzy zawartoscia préchnicy a
wskaznikami zaggszczenia (gestoscia i oporem penetracji) z uzyciem metody
Proctora. Okreslono podatnosé na zageszczanie dla dwu gleb lessowych, ptowej i
brunatnej o podobnym rozkladzie granulometrycznym.

METODYKA BADAN

Badania podatnosci gleb na zageszczanie przeprowadzono testem Proctora na
glebach plowej i brunatnej wytworzonych z lessu. Proby gleby pobrane z dwu
glebokosci roznity si¢ zawartoscig préchnicy (Tabela 1), Przygotowanie gleb do
badania przeprowadzono wedlug standardowej procedury stosowanej w tescie
Proctora. Powietrznie suche préby glebowe o masie okolo 20 kg byly
przesiewane przez sito o oczkach 6,35x6,35 mm. Z duzej proby wydzielano 6-7
probek o masie 2,5-3 kg na cylinder o objgtosci 1dm®. W celu uzyskania prébek
glebowych o rdéznych wilgotnosciach do kazdej z nich dodawano za pomoca
spryskiwacza wodg¢ destylowang w odpowiedniej ilosci. Wilgotnosé prob
glebowych wahala si¢ od ckolo 3% do 29% wag.. Nastgpnie proby glebowe
ubijano w cylindrze o srednicy wewnetrznej 112,8 mm i wysokosci 100 mm w
trzech rownych warstwach. Kazda warstwe ubijano 25 uderzeniami bijaka o
cigzarze 2,5 kg spadajacego z wysokosci 320 mm. Po ubiciu okreslano
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grawimetrycznie wilgotnos¢ i gestos¢ gleby w cylindrze. Pomiary oporu
penetracji, w kazdej z zaggszczonych prob glebowych o zréznicowanej
wilgotnosci, wykonano w trzech powtdrzeniach w aparacie do badan
wytrzymalosciowych Instron. Pomiary prowadzono przy pomocy sondy o
dtugosci 110 mm, Srednicy 4,6 mm i kacie stozka 30°. Dla danej préby glebowe;j
srednie wartosci oporu penetracji wyznaczano z przedziatu glebokosci 20-60 mm.

Tabela 1. Sklad granulometryczny i zawarto$¢ prochnicy w badanych gleb
Table 1. Granutometric composition and organic matter content in analysed soils

Gleby Glgbokodé % zawartodé frakcji granulometrycznych (mm) Préchnica
wylworzone (cm) 1-0,1 0,1-0,02 < 0,02 <0,002 (%)
z lessu
Plowa 0-20 1 63 36 9 2,10
75-130 1 58 41 19 0.20
Brunatna 0-20 1 51 48 15 1,68
20-90 1 49 50 20 0,30

Wyniki pomiarow przedstawiajgce zaleznosci pomigdzy uzyskang ggstoscia
gleby a wilgotnoscia badanych probek glebowych pozwolily na wyznaczenie
wilgotnosci krytycznej przy ktdrej dana gleba osiqgata maksymalnga gestosé i na
tej podstawie okreslono podatnosc gieb na zaggszczanie.

WYNIKI BADAN

Zaleznosci pomigdzy wilgotnoscia a ggstoscia badanych gleb o roznej
zawartosci prochnicy przedstawiono na Rys.1 i 2. W obu typach gleb na przebieg
tych zaleznosci wyrazny wplyw ma zawartos¢ prochnicy. Wyzsza zawartosé
prochnicy w wierzchnich warstwach (0-20 cm) obu gleb spowodowala, ze przy
tej samej wilgotnosci, uzyskana w teScie gestosc gleby byla nizsza niz préb z
warstw glebszych (ponizej 20 cm) o nizszej zawartodci prochnicy. Wilgotnosé
krytyczna przy ktérej pgleby o duzej zawartodci prochnicy uzyskiwaly
maksymalna gestosc byfa o okolo 4% wyzsza niz w glebach o nizszej zawartosci
prochnicy. Gestos¢ maksymalna byla wyraznie nizsza w plebach o wysokiej
zawartosci prochnicy.

Zaprezentowane rezultaty badan wskazuja, ze zawartosé préchnicy, zaréwno
w glebie plowej, jak i w glebie brunatnej wytworzonych z lessu ma istotny wplyw
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Gleba plowa wytworzona z lessu
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Rys.1. Zalezno$¢ gestosei od wilgotnosci gleby plowej wytworzonej z lessu o réznej zawartodct
préchnicy.

Fig. 1. Relation between bulk density and meisture content at different organic matter contents in
grey-brown soil formed from loess.
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Rys. 2, Zaleznosé gestodei

od wilgotnosci gleby brunatnej wytworzonej z lessu o zréznicowanej
zawartosci proéchnicy.

Fig. 2. Relation between bulk density and moisture content at different organic matier contents in
brown soil formed from loess.
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na ich podatno$¢ na zaggszczanie., Wraz ze wzrostem zawarto$ci prochnicy w
badanych glebach obserwowano wyzsza wartos¢ wilgotnosci krytycznej, przy
ktérej gleby uzyskiwaly maksymalng gestosci, oraz nizsze wartoici gestosci
maksymalnej gleb. Obnizenie podatnosci na zaggszczanie przy wyzszej zawartosé
prochnicy moze byé spowodowane wzrostem stabilnosci agregatéw glebowych
[8].

Rysunki 3A i 3B przedstawiajg zalezno$¢ oporu penetracji od wilgotnosci i
gestosci dla gleby plowej wytworzonej z lessu, natomiast Rys. 4A i 4B dla gleby
brunatnej wytworzonej z lessu.

Do opisu zaleznosci wystgpujacej pomigdzy oporem penetracji a wilgotnoscia
i gestoscia dla kazdej z gleb przyjeto rdwnanie:

PR=a*D*M/(b+M)* (N

gdzie: a, b — wspolezynniki obliczone metodg najmniejszych kwadratow;
PR - op6r penetracji gleby w MPa;
D — gestosé gleby w Mg m?;
M — wilgotnos¢ gleby w procentach wagowych.

Postac¢ funkeji (1) zaproponowano ze wzgledu na:

- wystepowanie maksimum oporu penetracji dla okreslonej wilgotnosci
gleby i tatwosc okreslenia wartosci wilgotnosci w tym punkcie;

- zalozong liniowa zalezno$¢ PR(D). Zaleznos¢ PR(D) jest duzym
przyblizeniem i wynika z odmiennego przebiegu tej zaleznosci dla
poszczegélnych gleb, spowodowanego prawdopodobnie sposobem
przygotowania prob glebowych w tescie Proctora;

- wzglednie malg iloscig punktéw pomiarowych i proba okreslenia oporu
penetracji gleby dla szerszego zakresu wartosci wilgotnosci i gestosci
gleby;

- ze wzgledu na relatywng prostotg réwnania z jednoczesnym spelnieniem
powyzszych zalozen.

Potwierdzeniem slusznosci wlasciwego doboru funkcji do wizualizacji
zaleznosci PR (M, D) s Rys. 3A, 3B, 4A i 4B, w opisie ktérych podano wartosci
wspolczynnikéw korelacji R migdzy wartosciami zmierzonymi i przyjmowanymi
przez funkcje (1).
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Rys. 3. Zaleinosé oporu penetracji [PR] od wilgotnosci [M] i gestosei [D] w glebic plowej
wylworzone] z lessu o zawartosci prochnicy: A - 2,1%, B - 0,2%

Fig. 3. Relation between penetration resistance [PR], moisture content [M], and bulk density in
grey-brown soil formed from loess: A-2,1%, B - 0,2%
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Rys. 4. Zaleznogé oporu penetracji [PR] od wilgotnodei [M] i pestosci [D] w glebie brunatngj

wytworzonej z lessu o zawartosei prochnicy: A - 1,68%, B - 0,3%.

Fig. 4. Relation between penetration resistance [PR}, moisture content [M], and bulk density in

brown soil formed from loess: A - 1,68%, B -0,3%.
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Procentowa zawartosé préchnicy w badanych glebach wyraznie wplywa na
zalezno$¢ pomigdzy oporem penetracji a wilgotnoscia i ggstoscig. W obu glebach
o wyzszej zawartosci préchnicy maksymalny opér penetracji ma znacznie nizsza
wartos¢ przy podobnych wartoéciach wilgotnosci niz w tych samych glebach lecz
o nizszej zawartosci prochnicy.

WNIOSKI

Wyniki przedstawionych badain wskazuja, Ze procentowa zawartosci
prochnicy w glebach plowej i brunatnej wytworzonych z lessu ma istotny wplyw
na ich podatnos¢ na zageszczanie. Wyzsze wartosci wilgotnosei, przy ktorych
wystgpowato maksymalne zageszczenie gleb, oraz mniejsze wartosci gestosci
maksymalnej gleb obserwowane ze wzrostem zawartosci prochnicy $wiadczg o
obnizeniu ich podatnosci na zaggszczenie.

Pomigdzy zwigzloscia a wilgotnoscig i gestoscia badanych gleb istnieje
zaleznoéé, na ktdrg istotnie wplywa zawartosé prochnicy.
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SUMMARY

Proctor method was used to measurc the effect of organic matter content in two types of loess
soils on their compactability and on the relation between penetration resistance, moisture content,
and bulk density. Increcased content of humus caused a decrcase of compactability of the
investigated soils and a decrease of their penetration resistance in dependence to moisture content
and bulk density.

Keywords: compactability, Proctor, penetration resistance, bulk density, moisture content,
loess soil
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