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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ КОМПАКТНОСТІ ҐРУНТІВ

Анотація
Проблема компактності ґрунту полягає в такому: ущільнені ґрунти більш тверді й важкі в обробітку; ущільнення 

обмежує управління ґрунтовою водою, затримуючи воду біля поверхні поля, знижує проникнення води в нижні шари ґрунту, 
при цьому обмежується здатність рослин до підняття вологи й поживних речовин із нижніх шарів ґрунту; переущільнена 
зона ґрунту не дає змоги ефективно використовувати добрива й пестициди, а якщо вони не поглинаються ґрунтом, то 
можуть бути легко змиті, що призводить до забруднення навколишнього середовища та зниження врожаїв сільськогоспо-
дарських культур; в ущільнених ґрунтах знижується швидкість повітрообміну й мінералізації азоту. 

Загрозою для врожаю є плужна підошва, що є проблемою техногенного характеру. Це ущільнений прошарок ґрунту 
в орному шарі, який виникає внаслідок тиску робочих органів ґрунтообробних агрегатів при однаковій глибині обробітку. 
При цьому руйнується структура ґрунту, зростає кількість пилоподібних частинок, які згодом опускаються в орний шар, 
і ґрунтовий профіль стає більш щільнішим, ґрунтові шпарини закупорюються, утворюється водонепроникний шар, який і 
називають плужною підошвою. 

У статті подано результати практичного дослідження компактності ґрунтів на землях товариства з обмеженою 
відповідальністю «Корпорація «Колос-ВС» ручним пенетрометром DICKEY-john, який забезпечує вимірювання компактності 
ґрунту у фунтах на квадратний дюйм на циферблаті манометра з двома шкалами (для двох різних конусних наконечників).

Для переведення показів манометра пенетрометра з одиниць PSI (фунт на квадратний дюйм) в одиниці метричної 
міри (кг на сантиметр квадратний) ми запропонували аналітичну залежність і побудували відповідну номограму.

Дослідження проведені на тринадцяти полях товариства з обмеженою відповідальністю «Корпорація «Колос-ВС». 
На кожному полі було визначено кількість точок вимірювання на основній площі поля й на їх поворотних смугах середню 
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глибину критичного переущільнення ґрунту, її середньоквадратичне відхилення й коефіцієнт варіації, діапазон зміни глибини 
критичного переущільнення ґрунту. При цьому визначено середнє значення критичного ущільнення ґрунту, його середньоква-
дратичне відхилення, коефіцієнт варіації та діапазон зміни критичної щільності ґрунту.

По кожному досліджуваному полю зроблено висновки й унесено пропозиції товариству з обмеженою відповідальні-
стю «Корпорація «Колос-ВС» щодо розущільнення ґрунту шляхом його глибокого розпушування.

Ключові слова: компактність ґрунту, ходові системи, плужна підошва, критична щільність, діапазон зміни, придат-
ність поля, глибина розпушення.

Вступ. Практикою доведено, що високопродуктивні сільськогосподарські землі вибувають із використання 
навіть у добре забезпечених вологою зонах. Катастрофічне зниження родючості ґрунту пояснюється нераціо-
нальним застосуванням нових технологій, енергетичних засобів, технологічних машин та агрегатів, які руйнуюче 
діють на ґрунт і посилюють його ерозію. Використання важких тракторів і ґрунтообробних машин і знарядь над-
мірно ущільнюють ґрунт [1; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 9; 10; 12; 14; 15; 16; 18].

Надмірне ущільнення ґрунту призводить до стискання пор, які повинні легко пропускати через себе воду 
й повітря. Це перешкоджає розвитку кореневої системи вегетуючих рослин і призводить до нестачі кисню. 
У результаті переущільнення ґрунту знижується врожайність вирощуваних культур [7; 13].

Переущільнення ґрунту означає, що його щільність збільшується й він стає твердим. Таке явище можна 
спостерігати під час весняних польових робіт, коли після проходження трактора на полі залишається переущіль-
нена колія [17].

Ущільнення ґрунту впливає на збільшення його твердості й пригнічує розвиток коренів рослин вирощу-
ваних культур шляхом зменшення кількості та розмірів великих пор ґрунту, у яких корені ростуть вільно, збіль-
шення механічної міцності ґрунту шляхом стискання його твердих частинок [11]. 

Переущільнення ґрунту обмежує рух води вниз під дією сили її тяжіння, що призводить до водонасичення 
верхніх шарів ґрунту й викликає брак кисню для кореневої системи, знижує доступність поживних речовин – азоту 
й марганцю, а денітрифікація (денітрифікуючі бактерії перетворюють доступні рослинам нітрати (NO3) в азот (N2)) 
може привести до серйозної втрати азоту шляхом виходу оксиду азоту (NO2) і газоподібного азоту (N2) в атмосферу. 

Необхідне для рослин повітря характеризується такими значеннями повітряної пористості: при кількості 
повітряних пор більше ніж 25% має місце добра аерація ґрунту; при кількості пор 10–25% – обмежена аерація; 
при кількості повітряних пор менше ніж 0% виникає дефіцит доступу кисню до кореневих систем вегетуючих 
рослин [11; 17].

Порушення газообміну в ґрунті, де значно перевищені показники його щільності, зумовлює зниження 
інтенсивності виділення вуглекислоти (СО2) в 1,2–1,8 раза, погіршуючи тим самим забезпеченість рослин «буді-
вельним» матеріалом, яким є вуглець. 

З появою плужної підошви може виникнути перезволоження в мікропониженнях ґрунту у вигляді «блю-
дець». Останні досить часто формуються на краю поля або в інших місцях, де техніка розвертається або повторно 
рухається, а кратність її проходів збільшується в декілька разів [17].

Відомі факти, коли за переущільнення ґрунту окремі групи мікроорганізмів, які у звичайних умовах є ней-
тральними, стають патогенами (Mikor, Fusarium, Pеnicilium), викликаючи захворювання кореневої системи рос-
лин – кореневі гнилі тощо. 

Мета роботи. Метою дослідження компактності ґрунтів є виявлення їх переущільнення на досліджуваних 
полях товариства з обмеженою відповідальністю «Корпорація «Колос-ВС», що дасть змогу господарству засто-
сувати запобіжні агротехнологічні заходи для поліпшення структури ґрунту в майбутньому. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Для дослідження компактності ґрунтів на полях товариства 
з обмеженою відповідальністю «Корпорація «Колос-ВС» використовувався ручний пенетрометр DICKEY-john 
(рис. 1), на циферблаті манометра якого нанесені дві шкали (для двох різних наконечників – ½ дюйма для важких 
грунтів і ¾ дюйма для легких грунтів [11; 15; 16; 17].

Шкали розмічені в одиницях PSI (фунт на квадратний дюйм). Кольорами на індикаторі манометра умовно 
позначені зони компактності ґрунту: зелений сектор – коренева система рослин розвивається добре; жовтий 
сектор – коренева система рослин розвивається задовільно; червоний сектор – коренева система рослин розви-
вається погано або не розвивається (рис. 2) [15; 16].

Пенетрометр застосовували в оптимальний агротехнічний час вегетаційного періоду – на початку весни й 
у період доброго зволоження ґрунту.

Для переведення показів манометра пенетрометра в одиницях PSI (фунт на квадратний дюйм) в одиниці 
метричної міри ми запропонували аналітичну залежність:

Тм = 0,068Та,                                                                                 (1)
де Тм  ̶  твердість ґрунту, кг/см2; 0,068 – перевідний коефіцієнт; Та – твердість ґрунту, одиниць PSI (фунт на ква-
дратний дюйм).

Товариство з обмеженою відповідальністю «Корпорація «Колос-ВС» надало картограму їх землекорис-
тування. Агрономічна служба товариства поставило завдання дослідити переущільнення ґрунтів на тринадцяти 
полях при величині контрольної ділянки в межах п’яти гектарів.
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Параметри ґрунту та їх вплив на розвиток кореневої системи рослин вирощуваних сільськогосподарських 
культур представлено в таблиці 1.

Таблиця 1. Відповідність кольору шкали манометра пенетрометра числовим і якісним параметрам ґрунту

Колір шкали
Тиск, необхідний для проникнення  

в ґрунт Характеристика структури ґрунту й можливості розвитку 
кореневої системи вегетуючих рослин PSI кг/см2

Зелений 0–200 0–13,6 Ґрунт містить велику кількість макро- й мікро- пор, структура 
ґрунту добра, добрий розвиток кореневої системи рослин 

Жовтий 200–300 13,6–20,4 Ґрунт містить малу кількість макро- й мікро- пор, структура 
ґрунту задовільна, достатній розвиток кореневої системи 

Червоний Більше ніж 300 20,4 і більше
Ґрунту у вигляді ущільненого масивного безструктурного 
шматка, пори відсутні, розвиток кореневої системи рослин 

неможливий

Після проведення дослідження компактності ґрунтів на досліджуваних полях та обробки первинних даних 
методом математичної статистики отримали такі результати. 

Поле № 1 площею 123 га. Кількість точок вимірювання 123 : 5 ≈ 25; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 5 + 5 = 10. Усього точок вимірювання 25 + 10 = 35. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 44,8 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 8,3 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 18,6%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 44.8 ± 24,9 см; середнє зна-

Рис. 1. Ручний пенетрометр DICKEY-john

Рис. 2. Шкала пенетрометра (зовнішня шкала для наконечника ¾ дюйма; 
внутрішня шкала для наконечника ½ дюйма)
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чення критичної щільності ґрунту ρ = 22,3 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,2 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 5,3%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 22,3 ± 3,5 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 1 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 25,1 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σh = 6,3 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 24,9%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 25,1 ± 18,8 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 24,4 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 1,1 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 4,6%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 24,4 ± 3,4 кг/см2.

Поле № 2 площею 67 га. Кількість точок вимірювання 67 : 5 ≈ 14; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 3 + 3 = 6. Усього точок вимірювання 14 + 6 = 20. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 45,2 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 8,5 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 18,8%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 45,2 ± 25,5 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 22,9 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,3 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 5,8%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 22,9 ± 4,0 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 2 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 22,9 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σh = 6,8 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 29,8%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 22,9 ± 20,4 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 24,5 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 1,3 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 5,3%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 24,5 ± 3,9 кг/см2.

Поле № 3 площею 108 га. Кількість точок вимірювання 108 : 5 ≈ 22; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 4 + 4 = 8. Усього точок вимірювання 22 + 8 = 30. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 33,8 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 5,9 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 17,7%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 33,8 ± 5,9 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 24,0 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,4 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 5,9%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 24,0 ± 4,2 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 3 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 28,6 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σh = 5,4 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 18,9%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 28,6 ± 16,2 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 26,4 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 1,0 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 3,7%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 26,4 ± 3,0 кг/см2.

Поле № 4 площею 238 га. Кількість точок вимірювання 238 : 5 ≈ 48; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 7 + 7 = 14. Усього точок вимірювання 48 + 14 = 62. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 36,4 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 4,8 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 13,1%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 36,4 ± 14,3 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 23,3 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,7 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 7,1%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 23,3 ± 5,1 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 4 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 28,9 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σh = 6,3 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 21,7%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 28,9 ± 18,9 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 26,8 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 1,1 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 3,9%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 26,8 ± 3,3 кг/см2.

Поле № 5 площею 159 га. Кількість точок вимірювання 159 : 5 ≈ 32; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 6 + 6 = 12. Усього точок вимірювання 32 + 12 = 44. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 34,3 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 5,6 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 16,5%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 34,3 ± 16,8 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 23,3 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,7 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 7,1%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 23,3 ± 5,1 кг/см2.
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На поворотних смугах поля № 5 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 24,4 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 6,8 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 27,7%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 24,4 ± 20,4 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 26,5 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 1,1 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 4,2%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 26,5 ± 3,3 кг/см2.

Поле № 6 площею 68 га. Кількість точок вимірювання 68 : 5 ≈ 14; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 3 + 3 = 6. Усього точок вимірювання 14 + 6 = 20. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 46,8 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 5,0 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 10,7%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 46,8 ± 15,0 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 22,2 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,0 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 4,6%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 22,2 ± 3,0 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 6 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 29,2 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 7,5 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 25,6%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 29,2 ± 22,5 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 23,7 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 1,9 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 8,0%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 23,7 ± 5,7 кг/см2.

Поле № 7 площею 58 га. Кількість точок вимірювання 58 : 5 ≈ 12; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 3 + 3 = 6. Усього точок вимірювання 12 + 6 = 18. Отримані наступні результати переущіль-
нення ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 39,2 см; середньоквадратичне відхилення 
глибини критичного переущільнення ґрунту σh = 4,0 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 10,2%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 39,2 ± 16,0 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 22,0 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 1,3 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 6,1%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 22,2 ± 4,0 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 7 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 31,1 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 6,1 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 19,6%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 31,1 ± 18,3 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 24,1 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 2,0 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 8,1%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 24,1 ± 6,0 кг/см2.

Поле № 8 площею 151 га. Кількість точок вимірювання 151 : 5 ≈ 30; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 5 + 5 = 10. Усього точок вимірювання 30 +10 = 40. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 23,9 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 6,9 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 28,7%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 23,9 ± 20,6 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 28,2 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 6,0 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 21,2%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 28,2 ± 18,0 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 8 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 18,3 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 5,3 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 29,1%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 18,3 ± 15,9 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 31,7 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 6,3 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 19,9%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 31,7 ± 18,9 кг/см2.

Поле № 9 площею 142 га. Кількість точок вимірювання 142 : 5 ≈ 28; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 4 + 5 = 10. Усього точок вимірювання 28 +10 = 38. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 20,1 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 5,6 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 12,5%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 20,1 ± 16,8 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 30,4 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 3,8 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 12,5%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 30,4 ± 11,4 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 9 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 16,0 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 6,7 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 41,7%; діапазон 
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зміни глибини критичного переущільнення ґрунту – hп = 16,0 ± 20,1 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 37,9 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 11,7 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 30,8%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 37,9 ± 35,1 кг/см2.

Поле № 10 площею 180 га. Кількість точок вимірювання 180 : 5 ≈ 36; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 7 + 7 = 14. Усього точок вимірювання 36 +14 = 50. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 21,4 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 6,0 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 28,0%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 21,4 ± 18,0 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 30,1 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 4,4 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 14,7 %; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 30,1 ± 13,2 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 10 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 27,4 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 3,5 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 11,4%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 27,4 ± 14,7 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 30,7 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 3,5 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 30,8%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 30,7 ± 10,5 кг/см2.

Поле № 11 площею 85 га. Кількість точок вимірювання 85 : 5 ≈ 17; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 3 + 4 = 7. Усього точок вимірювання 17 + 7 = 24. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 12,2 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 5,2 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 42,5 %; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 12,2 ± 18,0 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 32,4 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 3,4 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 10,5%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 32,4 ± 10,2 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 11 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 15,2 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 8,1 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 53,5%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 15,2 ± 24,3 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 28,3 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 3,3 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 11,6%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 28,3 ± 9,9 кг/см2.

Поле № 12 площею 292 га. Кількість точок вимірювання 292 : 5 ≈ 58; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 9 + 9 = 18. Усього точок вимірювання 58 + 18 = 76. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 19,5 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 4,3 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 21,9 %; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 19,5 ± 12,9 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 32,6 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 5,3 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 16,2%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 32,6 ± 15,9 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 12 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 10,2 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 3,7 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 36,4%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 10,2 ± 11,1 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 32,8 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 4,9 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 14,8%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 32,8 ± 14,7 кг/см2.

Поле № 13 площею 165 га. Кількість точок вимірювання 165 : 5 ≈ 33; кількість точок вимірювання на двох 
поворотних смугах 5 + 5 = 10. Усього точок вимірювання 33 + 10 = 43. Отримано такі результати переущільнення 
ґрунту: середня глибина критичного переущільнення ґрунту h = 28,6 см; середньоквадратичне відхилення гли-
бини критичного переущільнення ґрунту σh = 7,8 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення 
ґрунту υh = 27,3%; діапазон зміни глибини критичного переущільнення ґрунту h = 28,6 ± 23,4 см; середнє зна-
чення критичної щільності ґрунту ρ = 26,1 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту  
σρ = 3,2 кг/см2; коефіцієнт варіації критичної щільності ґрунту υρ = 12,1%; діапазон зміни критичної щільності 
ґрунту ρ = 26,1 ± 9,6 кг/см2.

На поворотних смугах поля № 13 отримано такі результати переущільнення ґрунту: середня глибина кри-
тичного переущільнення ґрунту hп = 23,6 см; середньоквадратичне відхилення глибини критичного переущіль-
нення ґрунту σhп = 7,6 см; коефіцієнт варіації глибини критичного переущільнення ґрунту υhп = 32,1%; діапазон 
зміни глибини критичного переущільнення ґрунту hп = 23,6 ± 22,8 см; середнє значення критичної щільності 
ґрунту ρп = 30,2 кг/см2; середньоквадратичне відхилення критичної щільності ґрунту σρп = 2,2 кг/см2; коефіцієнт 
варіації критичної щільності ґрунту υρп = 7,4%; діапазон зміни критичної щільності ґрунту ρп = 30,2 ± 6,6 кг/см2.
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Висновки. За результатами дослідження компактності ґрунтів на землях товариства з обмеженою відпові-
дальністю «Корпорація «Колос-ВС» зроблено висновки й надано рекомендації.

На полях № 1, № 2, № 6, № 7, № 8, № 9 і № 13 основна частина кожного поля придатна для вирощування 
районованих сільськогосподарських культур без її розущільнення, а на поворотних смугах полів варто виконати 
глибоке розпушення ґрунту на глибину не менше ніж 45 см.

На полях № 3, № 4, № 5, № 10, № 11 і № 12 основну частину кожного поля після збирання врожаю варто 
розпушити на глибину не менше ніж 45 см. Таке ж розпушення потрібно зробити й на поворотних смугах полів.
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RESULTS OF RESEARCH OF SOIL COMPACTNESS

Abstract
The problem of soil compaction is as follows: compacted soils are harder and more difficult to cultivate; compaction limits 

the management of groundwater, trapping water near the field surface, reducing water penetration into the lower soil layers, while 
limiting the ability of plants to raise moisture and nutrients from the lower soil layers; the overcompacted soil zone does not allow for 
the effective use of fertilizers and pesticides, and if they are not absorbed by the soil, they can be easily washed away, which leads to 
environmental pollution and reduced crop yields; in compacted soils, the rate of air exchange and nitrogen mineralization decreases.

A threat to the crop is plow sole, which is a man-made problem. This is a compacted layer of soil in the arable layer, which 
arises as a result of the pressure of the working bodies of soil-tillage units at the same depth of cultivation. In this case, the soil structure 
is destroyed, the number of dust-like particles increases, which subsequently sink into the arable layer and the soil profile becomes 
denser, soil pores are clogged, a waterproof layer is formed, which is called the plow sole.

The article presents the results of a practical study of soil compactness on the lands of the limited liability company “Corporation 
“Kolos-VS” with a DICKEY-john manual penetrometer, which provides measurement of soil compactness in pounds per square inch on 
the dial of a manometer with two scales (for two different conical tips).

To convert the readings of the penetrometer manometer from PSI units (pounds per square inch) to metric units (kg per square 
centimeter), we proposed an analytical dependence and built a corresponding nomogram.

The research was conducted on thirteen fields of the limited liability company “Corporation “Kolos-VS”. In each field, the 
number of measurement points on the main area of the field and on their turning strips was determined, the average depth of critical 
soil compaction, its standard deviation and coefficient of variation, the range of change in the depth of critical soil compaction. At 
the same time, the average value of critical soil compaction, its standard deviation, coefficient of variation and the range of change in 
critical soil density were determined.

For each studied field, conclusions were drawn and proposals were made to the limited liability company “Corporation 
“Kolos-VS” regarding soil decompression by deep loosening.

Key words: soil compaction, running systems, plow sole, critical density, range of change, field suitability, depth of loosening.
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