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GESTOSC GLEB W NAZEWNICTWIE
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1. Wstep

Z koniecznoscia podnoszenia plonow roslin uzytkowych wiaze sie potrze-
ba znalezienia precyzyjnego miernika efektow zabiegow uprawowych, zwla-
szcza w zakresie regulacji stosunkéw wodnych i powietrznych gleb. Coraz
czesciej pojawiaja sie¢ opinie, iz najdokladniejszym i najdogodniejszym
wskaznikiem stanu fizycznego gleby jest jej gestosé (Niegowielow i Walkow
1961, Sliesarjewa i Ryzow 1972, Burow i in. 1973, Gordienko 1976, Rewut
1980). Rodzi sie zatem pytanie - czy za postepem wiedzy zwiazanej z tym
parametrem nadaza nazewnictwo i czy w pelni odzwierciedla nowe tresci?
Raczej nie, gdyz zagadnienie ggstosci gleb nalezy do rzadko poruszanych
tematéw, w dodatku zaciemnianych nieprawidlowymi lub nieprecyzyjnymi

terminami.
Celem pracy jest uporzadkowanie terminologii dotyczacej gestosci gleb

oraz zaproponowanie spojnego systemu pojec i kategorii do charakterystyki

stanow masy glebowej.

2. Stan dotychczasowy
2.1. Nazewnictwo polskie

Gestosé substancji jest jak wiadomo gléwna jednostka fizyczna i wyraza
sie stosunkiem masy substancji do jej objetosci w g em™®, w kg m™ albo Mg

m™ (Encyklopedia Fizyki 1972). Tymczasem w pismiennictwie rolniczym. a
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w szczegélnosei gleboznawezym, gegstoscé gleby opisywana jest m.in. pod
pojeciem ciezaru wlasciwego i objgtosciowego gleby. Dobrzanski (1971) uzy-
wal pojecia “cigzaru wilasciwego rzeczywistego, jako cigzaru 1 cm® tworzywa
mineralnego i organicznego gleby “oraz” cigzaru objetosciowego, zwanego
takze pozornym ciezarem wilasciwym, okreslanego jako cigzar 1 em® wysu-
szonej gleby o nienaruszonej strukturze w g em™". Wielkosci te podobnie
definiowal Bac i wspdl. (1967), ktorzy jednak nie opatrywali ich mianem, oraz
Chodani i in. (1973), ktérzy w definicji slowo “cigzar” zastapili slowem “masa”.
Uggla (1976) okreslil cigzar wilasciwy gleby, jako stosunek masy fazy stalej
gleby do jej objgtosci a cigzar objgtosciowy - jako “stosunek masy okreslonej
objetosci gleby o zachowanej strukturze do masy takiej samej objetosci wody,
czyli ogdlna objetosé gleby (czesci stalych wraz z porami) w g cm™>". Warto
zauwazy¢, iz wymieniona definicja odpowiada pojgciu gestosci wzglednej,
wyrazanej bez miana. Musierowicz (1968), Kuznicki i in. (1975). Lazar (1976)
wyrazali ciezar wlasciwy i objgtosciowy gleby w liczbach niemianowanych.
Musierowicz nadmienial przy tym, ze “wyréznia si¢ pojecie cigzaru objetoscio-
wego chwilowego (wraz z woda w chwili pobrania probki) i cigzaru obj¢toscio-
wego rzekomego (po wysuszeniu w t. 105°C)". Lazar (1976) zas pisal. ze
“wyréznia sie ciezar wilasciwy absolutny, gdy sig¢ przyjmuje ze dane cialo
calkowicie wypelnia przestrzen i cigzar wlasciwy pozorny (objetosciowy). gdy
bierze sie material w stanie ukladu naturalnego, tj. porowatego”. Kowalinski
i in. (1969) ciezar objetosciowy gleby. okreslony przez Musierowicza (1968)
jako rzekomy, nazwali rzeczywistym i opatrzyli mianem g cm™, Wedlug
Swiecickiego (1976) “ciezar wlasciwy gleby znany jest rowniez cigzarem
wlasciwym rzeczywistym lub ciezarem wiasciwym suchej fazy stalej gleby:
jest to stosunek suchej wagi gleby do jej objgtosci”. Jednostka, w tym
przypadku adekwatna do definicji. jest G cm™. Natomiast cigzar objetoscio-
wy, zdaniem tego autora, to “stosunek masy gleby okreslonej objetosci.
pobranej z zachowaniem struktury, do obj¢tosci pobranej probki w G em™",
czyli tym razem miano nie odpowiada definicji. Prusinkiewicz pojgcie cigzaru
wlasciwego i objetosciowego (1970) zastgpuje w nowszej pracy (Prusin kiewicz
i Bialy 1976) pojeciem masy wlasciwej oraz masy objgtosciowej w g cem™>. W
Pieciojezycznym Slowniku Gleboznawczym (1976) brak hasla “ggstosc gleby”,

natomiast ciezar wlasciwy i objgtosciowy gleby autorzy Slownika okreslaja w
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jednostkach masy, to jest g em™, zastrzegajac przy tym, ze pojecie gestosci
jest mylne, bo “stosunek cigzaru pewnej objgtosci gleby do cigzaru tej samej
objetosci wody” powinien by¢ liczba niemianowana.

W terminologii gruntoznawczej i geologicznej (Bazyriski, Turek 1969)
definicja ciezaru objgtosciowego gruntu odpowiada cigzarowi objetosciowemu
chwilowemu w gleboznawstwie, a “ci¢zar objgtosciowy szkieletu gruntowego”
- ciezarowi objgtosciowemu rzeczywistemu. Bolewski i Parchoniak (1974)
uzywaja wymiennie pojecia gestosci z cigzarem wlasciwym skal. W grunto-
znawstwie uzywa sie réwniez liczbowych wskaznikéw (bez miana) na okresle-
nie “gruntu zageszczonego”, “gruntu srednio zaggszczonego® i “gruntu
luznego” (Jeske i in., 1966). Jak wiadomo, z tym ostatnim okresleniem nie
pokrywa sie znaczeniowo gleboznawcze pojecie piaskéw luznych., odnoszace
sie do materialéw glebowych o zawartosci czastek splawialnych (¢ < 0.02 mm)
do 5%.

Do pelni obrazu trzeba dodad, iz pojgcie zaggszczenia gleb traktowane
jako synonim wysokiej i nadmiernej gestosci gleb (Swiecickiiin. 1972, Trzecki
1976), jest réwniez uzywane w znaczeniu zupelnie tozsamym z gestoscia
(Byszewski i Kielbaska 1972, Domzal i in. 1976, Labuda 1987), a takze jako
osobna kategoria (Gill i Vanden Berg 1968). Ostatni autorzy sa zdania, ze

zageszczenie jest dynamiczna a ggstosc statyczng cecha gleby.

2.2. Nazewnictwo obcojgzyczne

W jezyku angielskim przewaznie uzywa si¢ nazwy “bulk density” (w
tlumaczeniu: ogélna gestosc) oraz “apparent density”, czyli: rzeczywista
gestosé (Richards i in. 1960, Miller i Burke 1974, Gent i Morris 1986. Asady
i Smucker 1989). Rzadziej gestos¢ gleby interpretuje si¢ pod pojgciem “com-
pactness” (Gill i Vanden Berg 1968) albo “volume weight”, co znaczy: cigzar
objetosciowy (Winters i Simonsen 1951, Hidding i Van Den Berg 1960).

W pismiennictwie czeskim i slowackim stosowane sa okreslenia “obje-
mova hmotnost” (objetosciowa masa) i “merna hmotnost”, co znaczy: wymier-
na, wlasciwa masa (Forgac 1973, Zrubec 1973), a takze “objemova hmotnost’

redukowana "czyli: objetosciowa masa zredukowana (Kikuc 1973, Zichova
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1975). Uzywa sie¢ réwniez nazwy “objemova vaha” (cigzar objgtosciowy) i
“$pecificka vaha” (cigzar wlasciwy) - w g/ em® (Fulajtar 1971) albo bez miana
(PeliSek 1963).

Rosyjscy badacze czesciej postuguja si¢ pojeciem “plotnost”, czyli: ge-
stoéé¢ (Kondratiew i Gricenko 1971, Burow i in. 1973, Miedwiedwiew i
Nazarowa 1977) anizeli “objemnyj wies”, czyli: cigzar objgtosciowy (Awierja-
now 1972, Czaszczina 1977). Niektérzy gleboznawey rosyjscy uzywajg oby-
dwu pojeé wymiennie (Bulbotko 1973, Gordienko 1976); inni zas uzywaja
okreslenia “plotnost’ slozenija” czyli: gestosé ukladu (Kitse 1977, Gazizullin
i Sabirow 1989). W pismiennictwie rosyjskim mozna réwniez spotkac sig z
nazwa “rawnowiesnaja plotnost”, czyli: ggstosé réwnowazna (Kondratiew i
Gricenko 1971, Parszikow 1976), aczkolwiek nie spotkano si¢ z definicjg badz

tez elementami opisu tej interesujacej kategorii.

3. Propozycje

Z rozkladu pomierzonych gestosci w 176 profilach gleb wytworzonych z
glin zwalowych (Wojtasik 1989a) wynika, ze zmiany gestosci zachodzace w
profilach gleb rozpatrywanych indywidualnie jak i grupowo, dajg sie w peini
interpretowad za pomoca systemu pojec przedstawionych na rysunku. Kazda
powierzona gestosé gleby, jedna z wielu wielkosci z przedzialu zmiennosci tej
cechy w czasie, proponuje si¢ nazwac gestoscig aktualng (albo: zmienna w
czasie, tymczasowa) i oznaczac¢ symbolem gt.

Wyniki pomiaréw ¢t prowadzonych systematycznie w diuzszym okresie
czasu, nie krétszym od roku, rozkladaja si¢ na ogél symetrycznie wobec
wielkosci, ktéra nazwano gestoscig naturalng gleby (¢n). Wartosci tej przypo-
rzadkowano obliczony statystycznie przedziat ufnosci = 0,05 Mg m™ (Wojtasik
1989b).

Wielkosci ¢t wieksze od zawartych w przedziale gestosci naturalnej
znamionuja stan zageszczenia, a wielkosci mniejsze od ¢n stan spulchnienia
gleby. Obydwa wymienione obszary gestosci odbiegajacych od ¢n podzielono
na réwne przedzialy o wartosciach po 0,10 Mg m™ (rys.). przy czym krancowe

segmenty systemu (“zageszczenie silne” oraz “spulchnienie silne”) potrakto-
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wano jako pélotwarte, obejmujace réwniez wartosci ewentualnie wykraczaja-
ce poza ten system. Wartosci te, tzn. ¢t max i ¢t min., zaznaczono na
krawedziach stref spulchnienia oraz zaggszczenia gleby [rys.]. Trzeba przy
tym zauwazyé, iz proponowany system pokrywa calos¢ obszaru zmian gesto-
$ci w kazdej warstwie profilu gleby, a wyniki pomiaréw na ogél rozkladaja sig
w sposéb statystycznie normalny, tzn. symetrycznie po obu stronach prze-
dzialu gestosci naturalnej. Dla warstwy ornej 0-30 cm, w 176 profilach gleb
wytworzonych z glin zwalowych z sumy 292 wynikéw, 36,6 % wielkosci miesci
sie w przedziale naturalnej ggstosci gleby (¢n), do kolejnych przedzialow strefy
spulchnienia - jak na rysunku - przynalezy 21.9, 7.9 i 1.7%, natomiast do
strefy zageszczenia kolejno 25.0, 6.5 i 0.3% wynikow. Nie znaleziono ani
jednej wartosci ¢t wykraczajacej poza ramy zaproponowanego systemu [Woj-
tasik 1989a].

Biorac pod uwage przytoczony powyzej rozklad danych liczbowych mo-
zna stwierdzié, iz wielkosé¢ ¢n w odpowiednio licznych i o symetrycznym
rozkladzie zbiorach wartosci ¢t jest w zasadzie bliska takim znanym katego-

riom matematycznym, jak wartosc¢ srednia, sSrodkowa i dominanta.
4. Uwagi koncowe

Gesto$é naturalng gleby mozna wyznaczy¢ za pomocg jednej z kilku
metod (Wojtasik 1989b). Jest ona najwazniejsza kategoria w systemie fizycz-
nych charakterystyk stanu masy glebowej. Jej wielkos¢ zwiazana jest z
podstawowymi cechami tworzywa glebowego, czyli takimi wyznacznikami
gestosci naturalnej gleb, jak sklad granulometryczny, zawartosc¢ wegla orga-
nicznego i CaCO3 oraz glebokosé pobrania prébki w profilu glebowym (Woj-
tasik 1988b). Gleba samoczynnie dazy do stanu odpowiadajacego gestosci
naturalnej. Czynniki o przejSciowych skutkach dzialania takie jak klimat,
gatunek, odmiana ro$lin, zabiegi uprawowe, udeptywanie i inne, moga
“pomagac” glebie w procesie dochodzenia do ggstosci naturalnej, badz “prze-
szkadzac”.

Inne badania dowodza, iz z wielkoscia ggstosci naturalnej gleby wiaze
sie Scisle wiele tak waznych wlasciwosci gleb jak: retencja wody uzytecznej
dla roslin (Wojtasik 1988c), aktywnosé enzymatyczna (Wojtasik i Pawluczuk
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1988). Kilkanascie doswiadczeri wazonowych z czynnikiem zréznicowane;
gestosci gleby wykazalo, iz rosliny najlepiej plonowaly na glebie o gestosci
réwnej lub najblizszej gn. Na glebie o gestosciach odpowiadajacych silnemu
spulchnieniu oraz silnemu zaggszczeniu otrzymano wyrazne obnizki plonéw
dochodzace do ponad 70% (Wojtasik 1988a). Zatem gestos¢ naturalna gleby
winna by¢é niezbedna kategorig do programowania optymalnych dla rozwoju
roslin wilasciwosci gleby.

W profilach gleb o silnie zréznicowanym uziarnieniu wielkosci ¢ n moga
zdecydowanie réznicé sig. co jest to prawidlowoscia, a dopiero analiza gestosci
aktualnej ( ¢t) w odniesieniu do ggstosci naturalnej gleby (¢n) pozwala wykry¢c
takie “schorzenia” gleby, jak: podeszwa pluzna. stwardnienie srodkowej
czesci profilu typu “fragipan” i inne. Porownanie wielkosci ¢t z ¢n umozliwia
réwniez ocene efektéw zabiegéw agrotechnicznych i agromelioracyjnych, a
nastepnie pozwala kontrolowaé wielkosci i tempo zmian gestosci gleby w
zaleznosci od réznych czynnikow.

Wartos¢ gestosci naturalnej w okreslonej warstwie gleby jest wzglednie
stala, gdyz jej wyznaczniki naleza do stosunkowo stabilnych wiasciwosci
gleby. Takie procesy wzglednie naturalne, jak eluwiacja lub iluwiacja w
pewne;j czesci profilu gleby, badzZ tez procesy w wigkszym stopniu stymulowane
przez czlowieka (ubywanie préchnicy. erozja gleby). prowadza do zmian wielkosci
en.

Reasumujac powyzsze rozwazania trzeba stwierdzic¢, iz zaproponowana
nomenklatura gestosci gleb powinna w pelni zaspakajac¢ potrzeby teorii i
praktyki ekologicznej, rolniczej, lesnej oraz melioracyjnej.

W najnowszym polskim nazewnictwie dotyczacym gestosci gleb uzywa
sie coraz czesciej pojecia “gestos¢ objgtosciowa gleby” (Brandyk 1988, Krezel
i in. 1988). Jest to zasadniczo poprawne okreslenie gestosci dynamicznej
gleby ( ¢t), aczkolwiek przymiotnik “objetosciowa” nie jest potrzebny (blad tak
zwanego nadmiaru znaczenia - pleonazm). Zatem - idac dalej w upraszczaniu
nazw - zamiast “gestos¢ aktualna gleby” mozna méwic i pisa¢ po prostu:
gestosé gleby. Wszystkie inne spotykane w pismiennictwie dookreslenia jak:
“rzeczywista”, “pozorna”, “rzekoma”. sa zbgdne, a nawet mylace. Zwlaszcza
okreslenie “gestosé objetosciowa chwilowa™ (Chodan i in. 1984) dotyczace
gleby wilgotnej (w chwili pobrania prébki), zbyt latwo kojarzy si¢ z gestoscia
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dynamiczng (dotyczaca gleby absolutnie suchej), ktéra moze by¢é nazywana
réwniez tymczasowa, chwilowa. Ponadto w pojeciu “gestos¢ objetosciowa
chwilowa gleby” dochodzi do niepotrzebnego pomieszania pdl semantycz-
nych, nalezgcych do dwéch zupeinie odrebnych desygnatow, takich jak

gestosé gleby oraz wilgotnosé gleby.
Zdaniem autora spotykane w pismiennictwie rosyjskim pojegcie “ggstosc

réwnowazna gleby” moze, a nawet powinno by¢ wigczone do zaproponowanej
nomenklatury. Chwilowo jednak trudno byloby udowodni¢ potrzebe jego

stosowania, zanim nie upowszechni si¢ nomenklatura w zaproponowanym

ujeciu.
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Proponowana nomenklatura gestosci gleb mineralnych

Suggested nomenclature of mineral soil density
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SUMMARY

According to many authors soil density influences every basic factor of
plant growth such as water - air relationship, thermal conditions as well as
accessibility of nutrients. New research proves that soil density can be the
main indicator of effectiveness of agrotechnical and agromeliorative measures
in relation to plant productivity and stability of the soil environment. The
nomenclature of the subject does not follow the progress of the agricultural
knowledge.

The present paper presents the system of names designations describing
the state of soil mass. The most important category is natural density of soil’
(g¢n). The value of natural density of soil depends on granulometric composi-
tion, the organic matter content, CaCO3z and on the depth of layer of the soil
profile. The soil itself reaches the natural density from looseness or compact-
ness. Factors such as climat, speciec and variety of plant, agrotechnical and
agromeliorative measures, trampling are in fact fleeting, so they may prove
either helpluf or harmful in the process of regulation of soil density.

The knowledge of the natural density of soil is necessary not only for the
right interpretation of natural and artificial changes of soil density but for

planning of agrotechnical measures and use of soil to improve crops of plants

as well.



