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ABSTRACT: Generally it’s known that bulk density of soils depends of their granulometric composi-
tion, particulary of finest fraction contents. However universal indicators weren't precised in respect
of value, direct and range of influence of granulometric fractions or their mass propertions on soil bulk
density. The test of precising above mentioned relations was undertaken for heavy soils. On the basic
of 70 simples from 11 mesoregiones (by J. Kondracki) it was stated that the most precise relation with
soil bulk density proved the index ,g”, expressing mass proportion of fraction 0.5 - 0.1 to ¢ <0.002 mm.

SLOWA KLUCZOWE - KEY WORDS: Sklad granulometryczny gleby — granulometric composition
of soil, il koloidalny — colloidal clay, gestoéé gleby — soil bulk density, gleby cigzkie — heavy soils.

Wstep

7 zawartoscig poszezegélnych frakeji granulometrycznych wigze sig wiele
waznych wlasciwosci gleb, jak pojemnosé sorpeyjna wzgledem kationéw (Ostro-
wski i Slusarczyk 1970), retencyjnosé wodna (Cieslinski i wspél. 1988, Trzecki
1973), wielkoéé pecznienia oraz granic plynnosci i plastycznosei (Turski i wspét.
1978), czy tez opory wobec narzedzi uprawowych (Burlakow i wspél. 1973). Znane
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sg tez proby okreslenia zwiazkéw pomiedzy zawartoscig poszczegdlnych frakeji
lub ich sum a gestoscig gleby. Bauer (1974) przytacza stwierdzenie Shaykewicha
1 Zwaricha, iz na kazdy 1% zawartosci ilu koloidalnego gesto$é gleby spada o
0.0047 Mg m™>. Zdaniem De Leenheera i Ruymbeke’a (1960) analogiczny wskaznik
wynosi 0.0042 dla gleb tgkowych 1 0.0014 Mg m™ dla gleb ornych. Wedlug Grina
(1972) gestoscé gleby najbardziej zalezy od frakeji 0.05-0.02 mm (wspdlczynnik
korelacji 0.75) oraz ¢ < 0.01 mm (wspélezynnik korelacji 0.51). Brogowski (1990)
ustalil wskaznik zaleznosci pomiedzy wszystkimi z osobna frakejami ziemistymi
a gestoscig gleb wytworzonych z utworéw zwalowych i wodno-lodowcowych.

W niniejsze] pracy, oprécz zwigzkéw poszezegdlnych frakeji z wielkosciami
gestosci gleb, przytoczono réwniez zwigzki granulometrycznych wskaznikéw,
wyrazajacych sie stosunkiem mas frakeji najscislej powigzanych z gestoscia gleby,
lecz o przeciwnych znakach wspélezynnika korelacji. Podjeto takze prébe ujedno-
licenia danych wyjsciowych, analizujac prébki tylko z glebokosei 90-110 em 1 tylko
z grupy gleb ciezkich. Gleby tej kategorii charakteryzujg sie najszerszym prze-
dzialem zmiennosci w zawartosci czesel najaktywniejszych, to znaczy ilu koloidal-
nego 1 czesci splawialnych. Do gleb ciezkich zalicza sie utwory zawierajace ponad
35 % czeSci mniejszych od 0.02 mm (IUNG 1985), a wiec od 36 do 100 %. Zatem
przedzial wahan zawartosci czesci splawialnych w tej kategorii gleb jest 6.5-krot-
nie szerszy niz w glebach bardzo lekkich, a takze lekkich, oraz 4.3-krotnie szerszy
niz w glebach Srednich. Podobnych proporcji mozna oczekiwaé w zawartosci czesei
mniejszych od 0.002 mm, zwanych ilem koloidalnym, gdyz frakcje drobne tworza

na ogét regularne ciagi (Ostrowski i Slusarczyk 1970).

Material i metody

Probki do badan pochodzg z 11 mezoregionow geograficznych (tab. 1). Pobra-
no je z glebokosci 90-110 em, aby wyréwnaé wplyw glebokoéci w profilach na
wyniki gestosci gleb (Wojtasik 1990) i ograniczyé oddzialywania wegla organicz-
nego (Wojtasik 1989). Zalozono przy tym, iz na glebokosei 90-110 em obcigzenia
wynikéw gestosci gleb wplywami zabiegéw agrotechnicznych, wahan temperatury
i wilgotnosei, aktywnosci korzeni roslin i mikroorganizméw sg stosunkowo mniej-
sze niz w wyzej polozonych czesciach pedonéw.

Sklad granulometryczny oznaczono powszechnie stosowang metoda areome-
tryczna, z rozdzieleniem frakeji piasku na sitach za pomocg strumienia wody.
Gestosé gleby suchej oznaczono za pomoca cylinderkéw o objetosci po 100 em®, w
4 powtérzeniach, po wysuszeniu w t. 105°C, a wegiel organiczny metodg Tiurina.
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Analize regresji przeprowadzono najpierw w odniesieniu do wynikéw gestosci gleb
bez uwzglednienia poprawek na zawartos¢ wegla organicznego, a nastepnie z
uwzglednieniem poprawki (0.059 Mg m™ na 1 % zawartosci wegla) w stosunku do
23 probek, zawierajacych od 0.12 do 3.20 % tego skladnika. W pozostalych
prébkach nie oznaczono ilosci wegla uznajac szacunkowo jego zawartosé za nie-

istotna.

Wyniki

Najwiecej probek gleby do badan, to jest 24, pobrano z Pojezierza Starogar-
dzkiego. Pochodzily one z czarnych ziem wytworzonych z glin cigzkich oraz ifow
wodnego pochodzenia. Kolejng pod wzgledem ilosci obiektéw glebowych pozycje
stanowia czarne ziemie wytworzone z glin zwalowych Réwniny Inowroclawskiej,
oraz czarne ziemie, a zwlaszcza gleby brunatne i plowe z glin zwalowych Pojezie-
rza Krajenskiego (tab. 1).

Pod wzgledem gatunkowym stwierdzono il w 14 przypadkach, il pylasty w 9,
pyt ilasty w 6, gline ciezka w 13, gline bardzo cigzka w 2 i gling cigzka pylasta
jednokrotnie. Ponadto osiemnastokrotnie wystepowala glina $rednia pylasta i
siedmiokrotnie glina $rednia. Dysponowano materialem glebowym o nastepuja-
cych zakresach wahah w zawartosci poszezegélnych frakeji: piasek 1 — 42 %, pyt
0.5 — 61.5 %, czesci splawialne 36 — 98 %, il koloidalny 14 — 65 %, wskaZniki: f =
0.007-0.972, f1 = 0.010-1.167, g = 0.011-1.623, g1 = 0.016-1.857.

Wszystkie wspélezynniki korelacji miedzy frakcjami, a takze wskaZnikami
granulometrycznymi, a gestoscia gleb z 70 obiektéw, bez poprawek na zawartosé
wegla organicznego, okazaly sie nieco nizsze niz po uwzglednieniu tych poprawek.
Przykladowo, wspélezynnik korelacji wskaznika ,g” z gestoscia gleby przed wnie-
sieniem poprawek wyniést 0.871, a po ich wniesieniu 0.901. Podane w tab. 2
wspélezynniki korelacji odnosza sig do wynikéw empirycznych z uwzglgdnieniem
poprawek na zawartosé wegla. Z danych tych wynika, ze zwiazek gestosci gleby z
jej uziarnieniem najlepiej charakteryzuje wskaznik ,g”, wyrazajacy sig stosun-
kiem masy czastek piasku sredniego i drobnego (¢ 0.5-0.1 mm) do ilu koloidalnego
(¢ < 0,002 mm). Réwnanie zaleznosci gestosci gleb ciezkich na glgbokosci
90-110 cm od wskaznika g przedstawia si¢ nastepujaco:
p=1500+0215g, r=0.901 (1)

gdzie:

p — gestosé gleby w Mg m>,
g—granulometryczny wskaznik wyrazajacy sie stosunkiem mas czgsei 0.5-0.1 mm
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do mniejszych od 0.002 mm,

r — wspélezynnik korelacji cech.
Prawie tak samo wysokim wspélezynnikiem korelacji z gestoscig gleb cigz-

kich cechuje sie wskaznik g1, wyrazajacy sie stosunkiem zawartosci calej frakeji
piasku do itu koloidalnego (tab. 2).
Formula zwigzku jest taka:

p=1.500+ 0.187 g1 r = 0.893 (2)

gdzie:

p, + — parametry jak w formule (1),

g1 — granulometryczny wskaznik wyrazajacy sie stosunkiem mas czesci
1,0-0,1 mm do mniejszych od 0,002 mm.

W ocenie znaczenia wskaznikéw g i g1 zwrécono uwage na stwierdzenie
Ostrowskiego i Slusarczyka (1970) dotyczace gleb o réznym uziarnieniu, iz frakcja
piasku grubego w zasadzie nie koreluje z innymi frakcjami. Zatem wnioskowanie
odnoszace sie do wskaznika g, zbudowanego z pominieciem zawartosci piasku

grubego, ma zapewne szerszg podstawe.
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Rye. 1. Zwigzek granulometrycznego wskaznika g z gestoscig gleb ciezkich
Fig. 1. Relationship between granulometric index g and bulk density

of heavy soils
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Whnioski
1. Gestosc gleb cigzkich na glebokosci 90-110 em jest skorelowana z zawar-
toscig poszczegolnych frakeji granulometrycznych, z wyjatkiem czesci o srednicy
0.05-0.005 mm.
2. Najscislejsza korelacje z gestoscig gleb ciezkich wykazat granulometryczny
wskaznik g, wyrazajacy sie stosunkiem mas piasku $redniego i drobnego do ilu
koloidalnego.
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Summary

Primary determinant of soil bulk density is its granulometric composition.
The seeking for indexes of conection of soil bulk density with granulometric
fractions have been continuing. The differences in results indicate for necessity
of unification of research conditions by limiting and equalizing the influences of
indirect factors. Therefore 70 simples from depth of 90-110 em in profiles of heavy
soils were chosen to research. These heavy soils are characteristic of widest range
of hesitation in contents of finest soil paricles. In this way the influences of the
depth of soil profile, organic carbon content, agrotechnic practices, plant roots and
microorganisms activity, temperature and moisture fluctuation were limited and
equalized. The simples were taken from 11 mesoregions (by J. Kondracki).

It was precised that the best indicator of correlation between granulometric
composition and soil bulk density is index ,;g”. It expresses itself by mass propo-
rtion of medium and fine sand (¢ 0.5 - 0.1 mm) to colloidal clay (¢ <o 0.002 mm).
The relations of individual fractions with soil bulk density proved itself less

precise.

Tab. 1. Rozmieszczenie profiléw glebowych w regionach geograficznych
Distribution of soil profiles in geographic regions

Typ i rodzaj gleby Ilo$é profiléw glebowych w mezoregionie
Type and kind of soil Number of soil profiles in mesoregion
I Imjur | wv | v [ vi|VvID|VI]IX | X | XI |sum

A. |Czarme ziemie:

Black earths:
a) |wytworzone z glin

15 15

zwalowych
developed from
boulder loams
b) |wytworzone z glin i 24 2
il6w wodnego
pochodzenia
developed from

alluvial loams and

2 28

clays




c.d. tab. 1
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<)

wytworzone 2
utworow
lessopodobnych
developed from silty

materials

Gleby brunatne i
plowe:
Brown and lessive

soils:

a)

wytworzone z glin
zwalowych
developed from
boulder loams

12

b)

wytworzone z
utworow pylowych
wodnego pochodzenia
developed from
alluvial silts

c)

Mady
Alluvial soilds

Ogélem — Total

24

11

15

70

Nazwa mezoregionu wg J. Kondrackiego:

Name of mesoregion by J. Kondracki:

I - Zulawy Wislane — Vistula Zulawy

I1 — Pojezierze Starogardzkie — Starogard Lakeland
I1I - Pojezierze Ilawskie — Ilawa Lakeland

IV — Pojezierze Krajenskie — Krajna Lakeland

V - Dolina Brdy — Brda Valley
VI - Dolina Fordonska — Fordon Valley

VII - Pojezierze Chelminskie — Chelmno Lakeland
VIII - Kotlina Plocka — Plock Basin

IX — Pojezierze Gnieznienskie — Gniezno Lakeland
X — Réwnina Inowroclawska — Inowroclaw Plain

XI - Plaskowyz Glubezycki Plain Upland
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Tab. 2. Sklad granulometryczny i ggstosé objetosciowa gleb w warstwie 0.9-1.1 m
oraz wspélczynniki korelacji miedzy gestoScig a zawartoécia poszezegélnych fra-
kcji i wybranymi wskaznikami

Particle size distribution and bulk density of soils in the 0.9 - 1.1.m layer as well
as correlation coefficients between bulk density and contet of particular fractions

and selected indices

Frakcja Srednica w Zawartoéé % frakcji Wspélezynnik
Fraction mm Content of fractions in % korelacji
Diatiieter i Srednia Odchyl. stand. | Correlation
— Average Standard dev. coefficient

Piasek ogdlem 1.0-0.1 17.40 12.01 0.798**
Sand total
Piasek gruby 1.0-05 2.24 1.90 0.541**
Coarse sand
Piasek sredni i drobny 0.5-0.1 15.16 10.46 0.818**
Medium and fine sand
Pyt ogélem 0.1-0.02 25.80 13.60 0.317*+
Silt total
Pyt gruby 0.1-0.05 12.73 8.78 0.516%**
Coarse silt
Pyt drobny 0.05-0.02 13.21 9.72 -0.026
Fine silt
Czeéci splawialne <0.02 56.71 18.16 -765%*
Flow particles
I pytowy gruby 0.02 - 0.005 16.44 13.28 -0.185
Fine sility clay '
I} pylowy drobny 0.05 = 0.002 11.04 5.06 —0.474**
Fine sility clay
It koloidalny < 0.002 30.70 13.42 —0.731**
Colloidal clay
Gestoéé obj. Mgam> 1.63 0.133 -
Bulk density
Wskaznik f (0.5-0.1)/ 0.334 0.286 0.861**
Index f < 0.02
Wskaznik g (0.5- 0.644 0.558 0.901**
| Index g 0.1)/<0.002
Wskaznik f1 (1.0-0.1)/<0.02 0.738 0.637 0.850**
Wskaznik gl (1.0- 0.383 0.329 0.893%*
Index gl 0.1)/<0.002

Liczba oznaczen — N = 70: Number of determinations — N = 70




