Wojtasik Mieczyslaw, Szatten Dawid. Granulometryczny wskaznik gestosci naturalnej gleb = Granulometric coefficient of natural
bulk density of soil. Journal of Education, Health and Sport. 2015;5(5):76-85. ISSN 2391-8306. DOI 10.5281/zenodo.17444
http://ojs.ukw.edu.pl/index.php/johs/article/view/2015%3B5%285%29%3A76-85

https://pbn.nauka.gov.pl/works/559147

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.17444

Formerly  Journal of  Health  Sciences. ISSN 1429-9623 /  2300-665X.  Archives 2011 - 2014
http://journal.rsw.edu.pl/index.php/JHS/issue/archive

Deklaracja.
Specyfika i zawartosé¢ merytoryczna czasopisma nie ulega zmianie.

Zgodnie z informacja MNiSW z dnia 2 czerwca 2014 r., ze w roku 2014 nie bedzie ocena i ych; 0 zmieni tytule je tyle samo co na wykazie
naukowych z dnia 31 grudnia 2014 r.
The journal has had 5 points in Ministry of Science and Higher ion of Poland ic ion. Part B item 1089. (31.12.2014).

© The Author (s) 2015;
This article is published with open access at Licensee Open Journal Systems of Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Poland and Radom University in Radom, Poland
Open Access. This article is distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Noncommercial License which permits any cial use, distribution, and ion in any medium,
provided the original author(s) and source are credited. This is an open access article licensed under the terms of the Creative Commons Attribution Non Commercial License

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted, non commercial use, distribution and reproduction in any medium, provided the work is properly cited.
This is an open access article licensed under the terms of the Creative Commons Attribution Non Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted, non commercial
use, distribution and reproduction in any medium, provided the work is properly cited.
The authors declare that there is no conflict of interests regarding the publication of this paper.
Received: 15.02.2015. Revised 27.04.2015. Accepted: 08.05.2015.

Granulometryczny wskaznik gestosci naturalnej gleb
Granulometric coefficient of natural bulk density of soil
Mieczystaw Wojtasik, Dawid Szatten

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Wydzial Kultury Fizycznej, Zdrowia
I Turystyki, Instytut Geografii, 85-428 Bydgoszcz, ul. Minska 15

Streszczenie

Kluczowym wskaznikiem fizycznej jakosci gleby jest gestos¢ objgtosciowa, a
zwlaszcza jej najbardziej znaczaca wielko$é, czyli gestos¢ naturalna (p,). Gestos¢ naturalng w
calym przedziale zmian ksztattuje w najwiekszym stopniu granulometryczny wskaznik g,
wyrazany stosunkiem liczbowym frakcji o $rednicy 0,5 — 0,1 mm do frakcji o S$rednicy
ponizej 0,002 mm, korygowanym w przypadkach duzej zawartosci frakcji ¢ 0,1 — 0,02 mm.
Na podstawie wielkosci tego wskaznika mozna ustali¢ rzad wielkosci ggstosci naturalnej (pn)
dla gleb o podobnej charakterystyce uziarnienia oraz w kazdym indywidualnym przypadku,
czyli warstwie pedonu, doktadng wielkos¢ tej cechy.

Abstract

Key indicator of the physical quality of the soil is bulk density, especially its most
significant factor - natural bulk density of soil (pn). Natural bulk density of soil for the whole
range is formed in the greatest extent by granulometric index g, expressed in a relationship of
fractions of diameter 0,5 — 0,1 mm and fraction of diameter less than 0,002 mm, corrected in
the case of a high content of fraction ¢ 0,1 — 0,02 mm. On the basis of the size of this
indicator the order of magnitude natural bulk density (pn) can be determined for soils with a
similar grain size and in each individual case, i.e. specified depth of soil profile, exact amount
of this characteristic.

Stlowa kluczowe: gestos¢ naturalna gleby, granulometryczny wskaznik gestoSci
naturalnej gleby, zroznicowanie uziarnienia gleb, grupa i podgrupa granulometryczna
utworu glebowego.

Key words: natural bulk density of soil, granulometric index of natural bulk density of
soil, particle size distribution of soils, grain size groups and subgroups of soils.
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Wprowadzenie

Na wielkos$¢ gestosci objetosciowej gleby, mierzong okazjonalnie i nazwang gestoscia
chwilowg lub tymczasowa (p;), wptywa wg danych literaturowych [20] ponad 40 czynnikow.
Natomiast na wielkos$¢ gestosci naturalnej (py), ktéra mozemy réwniez nazwaé normalng albo
rownowazng, oddziatlujg tylko czynniki zwigzane z charakterem tworzywa glebowego, czyli
state. Sg to sktad granulometryczny poprzez wskaznik g, zawartos¢ wegla organicznego (C),
weglan wapnia (w) i zaglebienie (glgbokos¢) w pedonie (z). W najwickszym stopniu i w
calym zakresie zroznicowania uziarnienia gleb wielko§¢ p, determinuje wskaznik g.
Matematycznym wyrazem tego wskaznika s3 liczby od 0 do ponad 15,13.
Najprawdopodobniej niemozliwe w praktyce jest znalezienie gleby, dla ktorej wskaznik g
wyniostby 0. W niniejszej pracy podano przyktad gleby charakteryzujacej si¢ przypuszczalnie
najnizszg wielkoScig wskaznika g, wynoszaca 0,002. Dla g > 15,13 wielkos¢ pn przyjmuja
warto$é stata [20, 21]. Na glebokosci 10 dm wynosi ona 1,659 Mg m™ [19, 20].

Jak wykazaty wyniki badan zamieszczonych w niniejszej pracy oraz w pracach innych
autorow [3, 5] nie ma jednej wielkosci gestosci objetosciowej, ktora wyznaczataby optimum
fizycznych wlasciwosci dla wszystkich gleb niezaleznie od ich uziarnienia 1 pozostatych
determinantow pn. Sg to rozne wielkos$ci (tab. 1), wynoszace wedtug przedstawionych danych

od 1,479 Mg m™ (poz. 1) do 1,856 Mg m™ (poz. 35, 36).

Cel

Przedstawione wyniki badan, odnoszace si¢ do calego przedzialu zmienno$ci
uziarnienia gleb, maja unaoczni¢ niezbedno$¢ postugiwania si¢ w praktyce glebo- i
gruntoznawczej oraz rolniczej granulometrycznym wskaznikiem (g) do oznaczenia gestosci
naturalnej gleb (py). Nadto uzmystowi¢ zainteresowanym jego wagg i celowos¢ wiaczenia do

standardowego pakietu badan wtasciwosci gleb dla potrzeb naukowych oraz uzytkowych.
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Metody

Z zestawu oznaczen wyznacznikow gestosci naturalnej (pn), zaczerpnig¢tych z
literatury 1 przedstawionych w pracy [21], w liczbie 66, usuni¢to potowe, czyli 33. Byly to
zestawy z udziatem funkcji zawarto$ci wegla organicznego (C) i weglanu wapnia (w), a takze
te, w ktorych granulometrycznych wskaznik nie wptywat na wielko$¢ pp, czyli gdy g > 15,13.
Pozostawiono tylko te, ktére wyrazaja zalezno$¢ migdzy wielkosciami wskaznika g, a
gestos$cig naturalng p, 1 uzupelniono danymi z badan wlasnych, majac na uwadze to, izby
siegaly do granic przedzialu zmienno$ci wskaznika g oraz zapewnialy jego rownomierny
rozktad (tab. 1). Nastgpnie okreslono Scisto$¢ zwigzku pomiedzy pomierzonymi wielko$ciami

gestosci gleb (py) a obliczonymi za pomocg formuty py, i zobrazowano graficznie (rys. 1).

Wyniki i dyskusja

Zalezno$¢ gestosci naturalnej gleby pn od granulometrycznego wskaznika g (rys. 1)
ma skomplikowany ksztatt. Krzywa obrazujaca t¢ zalezno$¢ mozna bytoby podzieli¢ na kilka
odcinkow (przedziatow) wedtug kierunku (+/-) i tempa zmian analizowanych wielkosci. Do
gleb o najmniejszych warto$ciach gestosci naturalnej p, mozna zaliczy¢ wymienione w tab. 1
w poz. 1 — 13, czyli odpowiadajace wskaznikowi g = 0,002 — 0,269. Dla glebokosci w
pedonach wynoszacych $rednio 10 dm (ze stref 9 — 11 dm) p, dla tych gleb przyjmuja
wielkosci 1,479 — 1,592 Mg m™. Ze zgromadzonych w niniejszej pracy jednostek uziarnienia
do wymienionego przedzialu wpisujg si¢: czterokrotnie pyt ilasty (ph), po dwa razy pyt
gliniasty (ptg) 1 pyl zwykly (piz) oraz jednokrotnie pyt piaszczysty (plp), it (1), glina ciezka
(gc) 1 glina bardzo cigzka (gbc), a ponadto piasek gliniasty lekki pylasty (pglp) majacy

graniczng z pytem piaszczystym zawartos¢ frakeji ¢ 0,1 — 0,02 mm, czyli 40%.
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Tab. 1. Zalezno$¢ miedzy wiclkosciami granulometrycznego wskaznika g i gestosci naturalnej gleb p,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ostromecko park 20. 0,02/85,98/9,0 plz 0,002 9,50 1,456 | 1,479 | -1,6
2 Ostromecko park 20. 0,06/86,94/8,0 plz 0,008 10,00 | 1,488 | 1,484 | +0,3
3 Brochocin, 11 2. 0,9/59,0/13,0 pli 0,069 10,7 1,48 1,520 | -2,6
4 Pogorze Izerskie — Zalipie 2. 1,2/59,7/13,0 phi 0,092 9,75 1,58 1,530 | +3,3
5 Wierzba, 7a 10. 2,6/51,5/25,7 ph 0,101 9,4 155 | 1,534 | +1,0
6 Kotl. Torunska — Sadki 19. 5,7/12,0/46,0 i 0,124 9,75 150 | 1543 | -2,8
7 Kotl. Torunska — Szarlej, 1 1. 32,2/55,0/4,0 plp | 0,124** | 95 1,61 1,543 | +4,3
8 Wzg. Dalkowskie, 7 7. 1,4/60,2/10,0 ph 0,140 9,75 1,52 1,549 | -1,9
9 Poj. Starogardz. — Cierzpice 18. 10,0/10,0/49,0 gbc 0,204 9,75 1,54 1572 | -2,0
10 Kotl. Warszawska — Kazun n. Wislg 11. 37,0/42,0/8,0 ptg | 0,216** | 9,25 1,52 1,576 | -3,6
11 Poj. Starogardz. - Ottarzew 18. 43,0/40,0/10,0 | palp 0,233* 9,75 1,61 1581 | +1,8
12 Czarna ziemia, 2(13) 13. 3,2/68,3/13,0 plg 0,246 10,0 1,56 1585 | -1,6
13 Kotl. Torunska — Sadki 18. 9,7/22,0/36,0 gc 0,269 9,75 160 | 1592 | -0,5
14 Lubostron, 3b 20. 41,25/37,0/15,0 | gpp 0,364* | 10,50 | 1,649 | 1,699 | -2,9
15 Kotl. Warszawska — Gradki 11. 23,0/50,0/9,0 plg 0,391 10,25 1,64 1,624 | +1,0
16 Falecin, 29 20. 32,2/38,0/16,0 glp 0,497* | 10,25 | 1,758 | 1,692 | +3,9
17 Trzemigtowo, 91 20. 29,0/39,0/17,0 gpp 0,586* | 10,50 | 1,683 | 1,687 | -0,2
18 Poj. Mazurskie — Borki 16. 23,7/21,0/33,0 gc 0,718 10,75 | 164 | 1,691 | -3,0
19 Czarna ziemia, 2 7. 7,6/67,8/11,0 plg 0,782 10,0 1,59 1,701 | -6,5
20 Wudzyn, la 20. 23,0/23,0/28,0 gc 0,821 10,0 | 1,708 | 1,707 | +0,1
21 Wola Zelechowska, 8 6. 27,0/16,0/30,0 gc 0,900 9,0 1,80 | 1,719 | +4,7
22 Kijewo 20. 25,0/23,0/26,0 gs 0,962 9,0 1,750 | 1,728 | +1,3
23 Lubostron, 4 20. 27,0/28,0/27,0 gsp 1,000 10,75 | 1,724 | 1,733 | -0,6
24 Ki¢bow Nowy, 7 6. 34,4/14,0/27,0 gs 1,274 9,0 1,75 | 1,765 | -0,8
25 Lasin, 1 20. 31,0/26,0/23,0 gsp 1,348 9,0 1,775 | 1,773 | +0,1
26 Trzebnica, 5 2. 32,6/24,6/24,0 gs 1,358 9,7 1,76 1,773 | -0,7
27 Lubostron, 3 park 20. 33,9/29,0/21,0 glp 1,614 10,50 1,817 1,796 | +1,2
28 Samostrzel, park 20. 32,6/32,0/20,0 glp 1,630 9,75 | 1,795 | 1,797 | -0,1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

29 Kolonia Jarczew, 3 6. 40,7/20,0/21,0 gl 1,938 9,0 1,78 1,817 | -2,0
30 Trzemietowo, 70 20. 31,2/33,0/15,0 glp 2,080 10,25 | 1,818 | 1,825 | -0,3
31 Zwola Duza, 16 6. 44,0/23,0/18,0 gl 2,444 9,0 1,81 1,840 | -1,6
32 Baczkéow, 19 6. 43,5/18,0/17,0 gl 2,559 10,0 1,87 1,844 | +1,4
33 Podgorzyce 11. 41,0/20,0/14,0 gl 2,929 9,25 1,80 1,852 | -2,8
34 Wierzchucinek, 103 20. 43,5/27,0/14,0 gpp 3,107 10,50 | 1,891 | 1,854 | +2,0
35 Zelechow, 6 6. 46,5/19,0/14,0 gl 3,321 10,0 1,85 1,856 | -0,3
36 Wys. Leszczynska — Kakolewo, 9 4, 54,7/18,9/13,9 pgm 3,335 9,25 1,75 1,856 | -5,7
37 Piekary, 2 20. 42,4/23,0/11,0 gl 3,855 10,00 | 1,887 | 1,854 | +1,8
38 Duchnice, 2 11. 47,0/11,0/12,0 pgm 3,917 10,5 1,77 1,854 | -4,5
39 Rown. Wrzes. — Stomowko, 2 4. 57,0/15,4/12,9 pgm 4,419 10,5 1,80 1,847 | -2,6
40 Profil 10 15. 53,5/11,0/12,0 gp 4,458 9,6 1,75 1,846 | -5,2
41 Lubostron, 5 20. 43,0/32,0/9,0 gpp 4,778 9,50 1,749 | 1,839 | -4,9
42 Brzegi, 11 6. 47,8/23,0/9,0 gp 5,311 10,0 1,78 1,826 | -2,5
43 Biatowieski Park Narodowy, profil 41 12. 55,0/25,5/9,5 pgl 5,786 9,25 1,81 1,809 | +0,1
44 Paniewek 20. 48,1/29,0/8,0 | pgmp 6,013 9,00 1,810 | 1,801 | +0,5
45 Konczewice, 1 20. 57,8/23,0/9,0 | pgmp 6,422 10,00 | 1,795 | 1,787 | +0,5
46 Samotwor, 4 14, 48,6/11,4/7,0 pgl 6,943 9,35 1,76 1,767 | -2,9
47 Trzemietowo, 102 20. 43,8/30,0/6,0 psp 7,300 10,50 | 1,758 | 1,753 | +0,3
48 Trzemigtowo, 76 20. 44,7/35,0/6,0 psp 7,900 10,50 | 1,800 | 1,729 | +4,1
49 Wierzchucinek, 105 20. 41,0/34,0/5,0 | pgmp 8,200 9,00 1,680 | 1,717 | -2,2
50 Gliszcz, 63 20. 50,34/32,0/6,0 psp 8,390 10,50 | 1,725 | 1,710 | +0,8
51 Brzostowo, 3 20. 42,6/39,0/5,0 palp 8,520 10,80 | 1,716 | 1,705 | +0,6
52 Konczewice, 4 20. 62,0/23,0/7,0 pal 8,857 10,00 | 1,690 | 1,693 | -0,2
53 Bordéwno, 43 20. 56,1/27,0/6,0 palp 9,350 9,25 1,706 | 1,676 | +1,8
54 Branice 2. 79,0/7,4/8,0 ps 9,875 9,25 1,72 1,659 | +3,7
55 Rychnowy, 10 20. 61,3/21,0/6,0 ps 10,217 | 10,00 | 1,623 | 1,649 | -1,6
56 Chelmiczki, 2 20. 55,0/30,0/5,0 palp 11,000 | 10,00 | 1,610 | 1,630 | -1,2
57 Trampowo, 1b 20. 61,8/25,5/5,5 pglp 11,236 | 10,00 | 1,564 | 1,626 | -3,8
58 Gliszcz, 67 20. 52,0/26,0/4,0 psp 13,000 | 10,50 | 1,614 | 1,614 | 0,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
59 Miasteczko Kraj., 1 20. 54,0/37,0/4,0 psp 13,500 | 10,00 | 1,642 | 1,618 | +1,5
60 Trzemigtowo, 89 20. 56,0/11,0/4,0 ps 14,000 | 11,00 | 1,640 | 1,626 | +0,9
61 Poczatkowo Laka 20. 73,0/11,0/5,0 ps 14,600 9,00 1,648 | 1,641 | +0,4
62 Miasteczko Kraj., 2 20. 67,1/24,5/4,5 psp 14,911 10,00 | 1,671 | 1,651 | +1,2
63 Okol. Wroctawia — Czechnica 9. 51,5/16,0/3,4 ps 15,029 | 10,25 1,72 1,655 | +3,9
64 Paniewek 20. 60,52/26,0/4,0 psp 15,130 9,50 1659 | 1,659 | 0,0
65 Duchnice, 3 11. 83,0/8,0/5,0 ps 16,600 10,5 1,59 1,659 | -4,2
66 Czarnow 11. 68,0/23,0/4,0 ps 17,000 9,5 1,62 1,659 | -2,4

Srednie 1,693 | 1,701
Stosunek korelacyjny (n pt pn) 0,847
Wspdtezynnik korelacji (r) 0,920

Objasnienia: 1 — liczba porzadkowa; 2 — Region — miejscowos¢, cechy gleby, nr profilu; 3 — pozycja literatury wedtug spisu; 4 — sktad

granulometryczny gleby: % czesci 0,5-0,1/0,1-0,02/<0,002 mm; 5 — skrot nazwy grupy gleby wg BN-78/9180-11; 6 — 7 wyznaczniki pp: 6 — @, 7

~2;8—p; 9-pn; 10-Ap = ptp_%'” 100%; przy g* - funkcja ag + bé; **f:é
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy wartosciami granulometrycznego wskaznika p, a gestoscig

naturalng gleby obliczong za pomocg formuty p,

Najwyzsze wartosci p, odpowiadaja wskaznikom g wynoszacym od 1,630 do 3,335 (faza
wzniosu kopulastego fragmentu krzywej — rys. 1) oraz od 3,855 do 6,013 (faza opadania
krzywej). Wskaznikowi g w tych zakresach odpowiadajg wielkosci p, od 1,797 (poz. 28 w
tab. 1) do 1,856 Mg m™ (poz. 35 i 36 w tab. 1), a wicc 0 0,377 Mg m™ wicksze od najnizszej
wielkosci odpowiadajacej g — 0,002. W przypadkach gdy wskaznik g przekracza 15,13
zalezno$¢ pn od g przyjmuje postac linii prostej rownolegltej do osi poziomej wykresu o
wartosci 1,659 Mg m™ (tab. 1, rys. 1).

Powyzsze ustalenia dowodza, iz wskaznik g jest kluczowym parametrem do
wyznaczania wielko$ci naturalnej gestosci gleby (pn) stanowigcej optimum stosunkow
wodno-powietrznych gleby [20, 21]. Wskaznik ten powinien by¢ okre§lany dla kazdego

pedonu na podstawie analizy sktadu granulometrycznego. Przyblizong wielko$¢ optymalne;j
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gestosci objetosciowej gleby, czyli jej naturalng gestos¢ (pn), mozna oszacowac stosownie do
podgrupy granulometrycznej utworu glebowego, co probowat wezesniej czyni¢ Slusarczyk
[17]. Przy czym trzeba zaznaczy¢, iz ustalenia p, znacznie lepiej koresponduja z wycofang
klasyfikacja uziarnienia gleb mineralnych, czyli BN-78/9180-11, niz wprowadzong do uzytku

klasyfikacja PTG 2008.

Whioski

1. Kluczowym wyznacznikiem gestosci naturalnej gleby (pn) dla kazdego pedonu jest
granulometryczny wskaznik g, wyrazany stosunkiem liczbowym frakcji o srednicy 0,5
— 0,1 mm do frakcji o $rednicy ponizej 0,002 mm, korygowanym w przypadku duzej
zawartos$ci frakeji ¢ 0,1 — 0,02 mm.

2. Granulometryczny wskaznik g powinien by¢ w trybie badan podstawowych okreslony
dla kazdego pedonu, z uwzglednieniem pozostatych sktadnikow formuty gestosci
naturalnej pn, czyli funkcji zawartosci wegla organicznego, weglanu wapnia oraz
glebokosci w profilu gleby.

3. W przyblizeniu mozna szacowac¢ wielko$¢ gestosci naturalnej dla okreslonej warstwy
pedonu na podstawie znajomosci jej sktadu granulometrycznego opisanego wedlug
klasyfikacji uziarnienia gleb BN-78/9180/11. Mniej przydatna do tego celu jest

klasyfikacja PTG 2008,
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