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Аннотация. В статье приведены причины,
указывающие на стабиль-ное увеличение
уплотнения почвы в глубинных слоях сельскохо-
зяйственных земель при современной интенсив-
ной системе их обработки мощной тяжелой
техникой, габариты и масса которой возрас-
тают год от года. Приведены данные работ
отечественных и зарубежных ученых, указы-
вающих на рост уплотнения глубинных слоев
почвы, в результате чего происходит образо-
вание устойчивого переуплотненного слоя – ко-
лесной подошвы II-го рода. 

Как показывают результаты замеров, со-
временные параметры почвы по удельному дав-
лению на грунт в поверхностном слое и на

глубине, не соответствуют принятым еще в
1986 году ГОСТ 26954-86, и в ближайшем буду-
щем может привести к необратимым послед-
ствиям и потерям урожайности
сельскохозяйственных угодий.

С целью сохранения плодородия почвы и по-
вышения урожайности необходим комплексный
подход. Для выбора оптимального режима об-
работки и использования сельскохозяйственных
угодий предлагается СУПП – Система Управ-
ления Плотностью Почвы. 

Ключевые слова: тяжелая сельхозтехника,
деградация почвы, твер-дость почвы, рост
корней, глубинные слои почвы, система управ-
ление плотностью почвы.

Вступление. В современном Агробизнесе
производительность и себестоимость – главные
критерии, определяющие стратегию и тактику.
Уровень сегодняшних агротехнологий и агро-
машинерии позволяет повышать производи-
тельность и снижать себестоимость продукции
путем использования сельскохозяйственной
техники высокой мощности. Даже последние
достижения науки и техники позволяют полу-
чать это только  лишь путем увеличения массы
и габаритов тракторов, уборочных и полевых
машин (вес которых доходит до 25-40 тонн, га-
баритов по ширине до 4–5 м). При этом техно-
логическая скорость  машин возрастает до
10-15 км/ч, а тяга до 10-12 тонн. 

При таком росте нагрузки давление на почву
от колес сельскохозяй-ственной техники уве-
личилось за последние 30 лет с разрешенных
ГОСТ 26954-86[1]   и ДСТУ2521:2006 [2]  0,6-
1,0 кгс/см2 до  3-4 кгс/см2.

Совершенствования движителей, восприни-
мающих эти нагрузки, пошло по разным  на-
правлениям:

- увеличение габаритов колес: диаметра
колес до 2,0-2,3 м, ширины до 1,0-1,3 м;

- сдваивание штатных колес, особенно на
ранневесенних работах и влажных почвах,

сдваивание узких колес при посеве пропашных
культур;

- увеличение числа осей до 3- 4-х;
- применение гусениц (стационарных и

сменных).
Но даже такие дорогие и технически слож-

ные решения создают вертикальные нагрузки
на ось, превышающие 10 – 15 тонн.

Анализ последних публикаций и исследо-
ваний. В работах ученых Русанова В.А.[3],
Медведева В.В. [4], Кушнарева А.С. [5, 6], Nugis
E. [7] на основе теоретических и практических
исследований  высказаны мысли, что давления
в пятне контакта движителей определяют ко-
лесное уплотнение почвы в пахотном слое на
глубине 0,2–0,4 м (и это при массе 2-осной тех-
ники до 8–15 тонн). А переуплотнения почвы в
более глубоких слоях определяются, в основ-
ном, величиной суммарной вертикальной на-
грузки. В ГОСТ 26954-86 [1]  это очень
осторожно прописано нормированием ве-
личины напряжений на глубине 0,5 м. 

Тенденции XXI века к росту массы техники
позволяют предположить, что в почве на глу-
бине под пахотным слоем идет устойчивый
процесс переуплотнения и создается еще один
переуплотненный слой – колесная подошва II-
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го рода.
Научные исследования немецких и амери-

канских ученых [8, 9, 10] последних лет также
отмечают эти процессы и указывают на рост
плотности почвы на глубине свыше 0,4 м до
1,5–1,7 г/см3.

Основная часть работы. Непосредственные
измерения на глубине 0,5–0,8 м современными
пенетрометрами отмечают появление глубин-
ных аномалий переуплотнения.  Повсеместно
они показывают увеличение твер-дости почвы
до 60–90 кгс/см2 на указанной глубине. А рост
корней многих сельскохозяйственных культур
начинает угнетаться  уже при твердости почвы
40 кгс/см2. 

Корни растут, если им хватает воды и пита-
тельных веществ. Хватит ли им этих ресурсов
при интенсивном земледелии XXI века?  При
таком земледелии удобрений вносится много,
но они постоянно дорожают. А как быть с
водой, особенно при потеплении климата? Да и
главная идея почвообработки нацелена на рых-
ление все тех же 0,2–0,3 м слоя почвы. Получа-
ется, что основная энергетика (до 80 % затрат)
уходит на создание переуплотненного слоя до
0,8 м, а потом, во втором цикле, на его рыхле-
ние, да и то только в слое  0,2-0,3 м, а глубже
продолжает идти увеличение плотности.

При системном анализе данной проблемы
ярко видна «положительная» обратная связь, ко-
торая дестабилизирует создавшуюся ситуацию.
На сколько лет хватит такого подхода? Что
будет дальше? И как с этим бороться? 

Для решения указанных проблем автором
разрабатывается СУПП (Система Управления
Плотностью Почвы).

Основные части СУПП:
1. Система измерения твердости, влажности

и плотности почв.
2. Система расчета поверхностных и глубин-

ных воздействий (напряжений и плотности).
3. Система расчета реакции почвы (самора-

зуплотнение и переуплотнение).
4. Рекомендации по выбору технологий,

машин и движителей.
Сюда же следует отнести и СУВП (Система

Управления Влажностью Почвы).
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Summary. The article shows the reasons for the
stable increase in soil compaction in the deep lay-
ers of agricultural lands under the current intensive
system of their processing with powerful heavy
equipment, the dimensions and mass of which in-
crease year after year. The data of the works of do-
mestic and foreign sci-entists indicating the growth
of compaction of deep layers of soil are resulted,
as a result of which a stable overcrowded layer-the
wheel soles of the second kind-is formed.

As shown by the results of measurements, the
current soil parameters for specific ground pres-

sure in the surface layer and at the depths do not
correspond to the GOST 26954-86 adopted in
1986, which in the near future can lead to irre-
versible consequences and loss of crop yields.

In order to preserve soil fertility and increase
yields, we need an integrated approach. To select
the optimal mode of processing and use of ag-ri-
cultural land, it is proposed to use the RSS-System
of Soil Density Man-agement.

Key words: heavy agricultural machinery, soil
degradation, soil hardness, root growth, deep soil
layers, soil density control system.
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Анотація. У статті наведені причини, які
вказують на стабільне збільшення ущільнення
ґрунту в глибинних шарах сільськогосподарсь-
ких земель за сучасної інтенсивної системи їх
обробітку потужною важкою технікою, габа-
рити і маса якої зростають з року в рік. Наве-
дено дані робіт вітчизняних і зарубіжних
вчених, які вказують на зростання ущільнення
глибинних шарів ґрунту, в результаті чого від-
бувається утворення стійкого переущільнення
шару - колісної підошви II-го роду.

Як показують результати вимірів, сучасні
параметри ґрунту по пито-мому тиску на
ґрунт в поверхневому шарі і на глибині, не від-

повідають прийнятим ще в 1986 році ГОСТ
26954-86, найближчим часом може привести
до незворотних наслідків і втрат врожайності
сільськогосподарських угідь.

З метою збереження родючості ґрунту і під-
вищення врожайністю не-обходимо комплекс-
ний підхід. Для вибору оптимального режиму
обробки та використання сільськогосподарсь-
ких угідь пропонується СУПП - Систе-ма
Управління Щільністю ґрунти.

Ключові слова: важка сільгосптехніка, де-
градація грунту, твердість грунту, ріст коре-
нів, глибинні шари ґрунту, система управління
щільністю ґрунту.


