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Streszczenie. Oceniano stan zaggszczenia gleby i jej podatnos¢ na zaggszczanie, z uwzgled-
nieniem zmiennosci glebowej. W tym celu ggstos$¢ objgtosciowa aktualng poréwnano z ggsto-
$cia objgtosciowa naturalng (wg Wojtasika) oraz obliczono ggsto$¢ objgtosciowa czgsci mine-
ralnych (packing density). Stwierdzono, ze na oceng zaggszczenia gleby ma wpltyw glgbokosé
poboru probek. Wykazano rowniez, ze ocena zaggszczenia w wybranej warstwie jest bardziej
uzalezniona od wyniku oznaczenia ggstosci objgtosciowej gleby niz jej sktadu.

Stowa kluczowe: gleba, sktad, gesto$¢, ocena zaggszczenia

Wstep

Jednym z podstawowych probleméw wspolczesnego rolnictwa jest pogarszanie si¢ fi-
zycznego stanu gleb uprawnych, bedacego wynikiem ich nadmiernego zaggszczania przez
sprzet rolniczy. Podstawowym parametrem charakteryzujacym zaggszczenie gleby jest jej
2¢stos¢ objgtosciowa. Zastosowanie tego parametru do oceny zaggszczenia gleby wymaga
uwzglednienia sktadu masy glebowej, bez czego gestos¢ objetosciowa nie moze stanowié
kryterium oceny [Marcinek i in. 1995]. Dlatego do oceny zaggszczenia stosuje si¢ wartosci
graniczne gestosci, przypisane do gatunku gleby [lancu 2001], badZ tworzy si¢ kryterialne
wskazniki, przedstawiajace rozne stany upakowania czastek w jednostce objgtosci [Gupta
and Larson 1979; Wojtasik 1995]. Podobnie tworzy si¢ wskazniki pozwalajace na oceng
podatnosci gleby na zaggszczanie [Jones et al. 2003]. Wskazniki te obliczane sa za pomoca
empirycznych modeli statystycznych. Stad warto$§¢ danych wejSciowych (niezaleznych)
uzalezniona jest od zmiennosci glebowej. Zastosowanie kryterialnych wskaznikéw do
oceny zageszczenia gleby wymaga wykonania, poza oznaczeniem aktualnej gestosci obje-
tosciowej, przede wszystkim analizy jej sktadu granulometrycznego. W praktyce nauko-
wej, wykonujac badania gleby na wybranym polu, wyznacza si¢ - na podstawie obserwacji
makroskopowych - obszar o zblizonych cechach, a nastgpnie wykonuje reprezentatywna
odkrywke, z ktorej pobiera si¢ probki do badan laboratoryjnych. Uzyskane z reprezenta-
tywnej odkrywki wyniki odnosi si¢ do catego obszaru. W przypadku oznaczania ggstosci
objetosciowej z badanego poziomu genetycznego (lub warstwy) pobiera si¢ zwykle od 4 do
6 probek — o tzw. nienaruszonej strukturze (cylinderki Kopecky’ego). Przy czym minimal-
na liczba wynosi 3 szt. [Komornicki i Zasonski 1965; Mocek w in. 1997]. Za$ do oznacza-
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nia sktadu gleby pobierany jest (w woreczki foliowe) materiat glebowy — probki o tzw.
naruszonej strukturze.

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy zaobserwowana zmiennos¢ glebowa
w reprezentatywnej odkrywce ma wpltyw na oceng zaggszczenia gleby za pomoca wybra-
nych wskaznikow.

Materiat i metody

Obiektem badawczym byto pole ptodozmianowe w miejscowosci Ostoja (1B glp.gs),
uprawiane systemem bezorkowym. Pomiary w reprezentatywnej odkrywce wykonano
wiosna. Glebe badano w warstwach: 0,05-0,10, 0,15-0,20, 0,25-0,30; 0,35-0,40; 0,45-0,50
10,55-0,60 m. Z warstw tych pobrano po 6 probek, z zachowaniem naturalnej struktury
gleby (cylinderki 100cm®), celem okreslenia wilgotnosci aktualnej i gestosci objetosciowe;.
Dla kazdej probki oznaczono uziarnienie (metoda Casagrande’a w modyfikacji Proszyn-
skiego) i zawarto$¢ wegla organicznego (metoda Tiurina). Pozwolito to na obliczenie (dla
kazdej probki) gestosci objgtosciowej naturalnej [Wojtasik 1995] oraz ggstosci objgtoscio-
wej czgsci mineralnych (w literaturze angielskojgzycznej uzywa sig okreslenia ,,packing
density”), [Jones i in. 2003]. Gegsto$¢ naturalng obliczono w oparciu o zawarto$¢ piasku
sredniego (0,5-0,25 mm), drobnego (0,25-0,1 mm) i ilu koloidalnego (<0,002mm), wg
klasyfikacji PTG [1989]. Do obliczenia ,,packing density” postuzyta zawartos¢ itu wg PN
[1998].

Wyniki

Analiza sktadu granulometrycznego wykazata, ze we wszystkich badanych warstwach
mamy do czynienia z gleba o uziarnieniu glina lekka pylasta (wg PTG).

Rezultaty oznaczen wegla organicznego (C,,), wilgotnosci aktualnej (W), gestosci
objgtosciowe] (poa,) 1 udzialu wybranych frakcji granulometrycznych w poszczegoélnych
warstwach oraz ich zmienno$¢ zamieszczono w tabeli 1. Dane te (poza wilgotnos$cia) wy-
korzystano do obliczenia ggstosci objetosciowe] naturalnej i ggstosci objetosciowej czgsci
mineralnych. Wynika z nich, ze gleba w badanej odkrywce charakteryzowata si¢ niewielka
zmiennos$cia w obrgbie poszczegoélnych warstw. Znaczace roznice w wartosciach badanych
cech wystapity w uktadzie pionowym, przede wszystkim pomig¢dzy warstwami 0,05-0,10
oraz 0,15-0,20 m i dotyczyly zwlaszcza zawartosci wegla organicznego (C,y) i ggstosci
objetosciowe] aktualnej (po,). Nalezy dodaé, ze w przypadku p,, réznice moga by¢ prak-
tycznie interpretowane od wartosci + 0,1g-cm™ [Komornicki i Zasonski 1965]. Za$ dla Corg
praktycznie interpretowaé¢ mozna réznice + 0,1%, co wynika posrednio z badan Wojtasika
[1995], dotyczacych wptywu roznych czynnikow na gestos¢ gleby. Oznaczenia gestosci
objgtosciowej wykonano przy wilgotnosci aktualnej wynoszacej okoto 60-70% granicy
plastycznosci, obserwowanej dla tej gleby [Btazejczak i in. 2002].
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Tabela 1. Srednie warto$ci wegla organicznego (Corg), Wilgotnosci aktualnej (Waw), gestosci objeto-
$ciowej (poa,) iudzialu wybranych frakcji granulometrycznych wg PTG [1989] i ilu wg
PN [1998] w poszczegdlnych warstwach oraz ich zmienno$é

Table 1. Mean values of organic carbon (C,,), current humidity (Waw), volumetric density (p,,)
and share of selected granulometric fractions according to Polish Society of Soil Science
(PTG) [1989], and clay soil according to the Polish Standard [1998] in individual layers
and their variability

Procentowy udzial wybranych frakcji
Warstwa pé\i/f)lzglia Corg [mm] PN Waw Poa B
[m] 15 Zmiennogei| ) PTG [1989] [199g] |17 wagl| [grem™]
0,5-0,25 | 0,25-0,1 | <0,002 | <0,002
x 1,10 9,77 21,48 10,33 10,06 8,30 1,46
0,05-0,10 Xmin 1,02 9,50 21,38 10,00 9,74 7,20 1,42
Xmax 1,16 9,88 21,63 11,00 10,71 9,00 1,50
v 0,05 0,01 0,00 0,05 0,05 0,08 0,02
x 0,77 9,92 21,17 9,83 9,55 8,25 1,62
0,15-0,20 Xmnin 0,71 9,50 20,25 7,00 6,80 8,10 1,54
Xinax 0,82 10,38 21,63 11,00 10,68 8,40 1,66
v 0,06 0,04 0,02 0,16 0,16 0,01 0,03
x 0,67 9,88 21,13 10,50 10,18 10,35 1,65
0,25-0,30 Xmin 0,45 9,63 20,50 9,00 8,73 9,50 1,58
Xmax 0,74 10,13 21,50 12,00 11,64 10,70 1,74
v 0,16 0,02 0,02 0,12 0,12 0,05 0,04
x 0,66 10,06 21,08 10,67 10,29 12,33 1,67
0,35-0,40 Xmnin 0,61 9,88 20,38 9,00 8,68 11,10 1,63
Xinax 0,70 10,38 21,50 12,00 11,58 12,90 1,72
v 0,05 0,02 0,02 0,10 0,10 0,05 0,02
x 0,42 9,79 20,71 9,33 9,17 14,78 1,65
0,45-0,50 Xmin 0,39 9,63 20,13 9,00 8,84 14,50 1,60
Xmax 0,45 9,88 21,38 10,00 9,83 15,20 1,70
v 0,05 0,01 0,02 0,06 0,06 0,02 0,02
x 0,43 9,65 19,83 10,00 9,84 15,55 1,62
0,55-0,60 Xmnin 0,37 9,25 19,63 10,00 9,84 15,00 1,55
Xinax 0,50 10,25 20,63 10,00 9,84 16,10 1,67
v 0,12 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,03

Oznaczenia: x — warto$¢ §rednia, X, — warto$¢ minimalna, Xma, — warto$§¢ maksymalna, v — wspotczynnik zmiennos$ci

Wplyw zmiennosci glebowej na oceng jej zaggszczenia za pomoca gestosci objgtoscio-
wej naturalnej (p,,) wg Wojtasika [1995] przedstawiono w tabeli 2. Aby zbadaé¢ wplyw
poszczegodlnych parametrow (niezaleznych), begdacych sktadowymi formuty p,, oceng
wykonano dla réznych wariantow wartosci oznaczonych cech gleby. Brano pod uwagg
warto$ci $rednie oraz maksymalne i minimalne. Ocena zaggszczenia gleby — zgodnie
z propozycja Wojtasika — polegata na analizie réznic pomigdzy gestoscia objgtosciowa
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aktualng i naturalna. W tabeli 2 podano dodatkowo wyniki obliczen granulometrycznego
wskaznika gegstosci naturalnej gleby (g), ktéry ma glowny wplyw na obliczana wartosé
Pon- Analizujac wyniki oceny ogélnej — wariant $rednie warto$ci Corg, g 1 Poa — mozna
stwierdzi¢, ze na glgbokosciach 0,075, 0,475 1 0,575 m badana gleba byta stabo spulchnio-
na (-0,05>p,, — pon=>-0,15). Na pozostalych glebokosciach zageszczenie gleby bylo rowne
gestosci objetosciowej naturalnej (poa=pon +0,05 g-em™). W przypadku pozostatych
wariantow, w ktorych do obliczen zastosowano skrajne wartosci kolejnych niezaleznych,
zauwaza sig¢, ze ocena ta ulega zmianie dla niektorych glgbokosci. Dotyczy to tylko ggsto-
$ci objetosciowej. Np. dla wariantu, p,,=min, C,y=sred. i g=sred. przy glebokosci 0,075 m
uzyskano, ze gleba jest §rednio spulchniona (-0,15>p,, - por=>-0,25).

Tabela 2. Wplyw zmiennosci sktadu granulometrycznego, wyrazonego za pomoca wskaznika granu-
lometrycznego gestosci naturalnej gleby (g) oraz gestosci objetosciowe] aktualnej (po,)
i wegla organicznego (C,,) na oceng zaggszczenia gleby wg Wojtasika [1995]

Table 2. Effect of variability of granulometric composition, expressed by means of the soil natural
density granulometric index (g) and current volumeric density (p,,) as well as organic car-
bon (C,,,) on soil compactness assessment according to Wojtasik [1995]

Ocena zageszczenia (r6Znica poy - Pon W grcm™)

g Pon dla poszczegblnych wariantow
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0,075 3,03 |2,85-3,14

—_
D
S

1,59-1,60 | -0,14 | -0,14 -0,13 -0,13 -0,14 ! -0,11

0,175 3,25 |2,70-4,43| 1,63 | 1,63-1,64 | -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 -0,01 -0,05 0,01
0,275 2,99 |2,54-3,49| 1,66 | 1,65-1,68 | -0,01 -0,03 -0,01 -0,01 -0,02 -0,06 0,03
0,375 2,94 [2,59-3,47| 1,68 | 1,67-1,69 | -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,04 0,01
0,475 3,27 |3,06-3,40| 1,72 | 1,72-1,72 | -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,10 -0,04

0,575 2,95 |2,89-3,09(1,74| 1,73-1,74 | -0,12 | -0,12 | -0,12 | -0,12 | -0,12 - -0,09
Uwaga: ° — oznacza, ze minimalng i maksymalng warto$¢ p,, obliczono jako $rednia arytmetyczna trzech najmnie;-
szych i trzech najwigkszych warto$ci w danej warstwie

- zaggszcezenie gleby rowne gestosci objgtosciowej naturalne;j

- gleba stabo spulchniona

- - gleba $rednio spulchniona

Wartosci gestosci Py, [Jones et al. 2003], pozwalaja na oceng podatnosci warstwy
podornej na zaggszczanie (tab. 3). Bazujac na wartosciach $rednich wynikdéw oznaczen
(czcionka wythuszczona) stwierdzono, iz mamy do czynienia z gleba o niewielkiej
(P;>1,75 g'em™) lub $redniej (P, od 1,40 do 1,75 g'em™) podatnosci na zageszczanie. Dla
pozostatych wariantow, w ktorych do obliczen zastosowano wartosci skrajne zawarto$ci
frakcji mniejszej od 0,002mm (Uyg9,) 1 gestosci objgtosciowej aktualnej (p,,) uzyskano
zblizone wartos$ci P, Maksymalna r6znica P, pomi¢dzy wariantem ze $rednimi a skrajnymi
warto$ciami niezaleznych nie przekroczyta 0,05 g-em™. Jednak, w niektérych przypad-
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kach (warstwy 0,25-0,30 1 0,45-0,50 m dla wariantu poa3 =max. i Uy g, = sred.), dla ktorych
przekroczony zostaty przedzial zaproponowany przez Jones’a i wsp. [2003], ocena podat-
nosci gleby na zageszczanie ulegla zmianie — gleba o niewielkiej (P;>1,75 grem™) podat-
nos$ci na zaggszczanie. Poréwnujac wyniki obliczen P, w poszczegdlnych warstwach, uzy-
skane dla $rednich oraz skrajnych wartosci Ujgp, 1 pos, mozna zauwazyé, ze gesto$e
objeto$ciowa czgsci mineralnych zalezy bardziej od gestosci objgtosciowej niz zawartosci
frakcji mniejszej od 0,002 mm.

Tab. 3. Wplyw zawartosci frakcji mniejszej od 0,002mm (Uj,g9,) 1 ggstosci objetosciowej aktualnej

(poa) na oceng podatnosci gleby na zaggszczanie za pomoca gestosci objgtosciowej czesci
mineralnych (Pd)

Table 3. Effect of the content of the fraction below 0.002 mm (U 49,) and current volumetric density

(o) on the assessment of soil compactibility done by means of volumetric density of min-

eral parts (Pd)
Pd [grem™]
Warstwa dla poszczegdlnych wariantow
[m] Upoo2 =$red. | Upgey =min. | Upgp, = max. p(,a3 =min. pof =max.
Poa = Sred. Poa = Sred. Poa = Sted. Up,002 = Sred. Up,002 = Sred.

0,05-0,10 1,55 1,55 1,55 1,52 1,57
0,15-0,20 1,70 1,68 1,71 1,67 1,73
0,25-0,30 1,74 1,72 1,75 1,69 1,78
0,35-0,40 1,77 1,75 1,78 1,74 1,79
0,45-0,50 1,73 1,73 1,74 1,70 1,77
0,55-0,60 1,71 1,71 1,71 1,67 1,74

Uwaga: * — oznacza, ze minimalng i maksymalng warto¢ p,, obliczono (w tym przypadku) jako $rednig arytme-
tyczna trzech najmniejszych i trzech najwigkszych wartosci w danej warstwie

- niewielka podatnos¢ na zaggszczanie

- $rednia podatno$¢ na zaggszczanie

Whioski

1.

Na oceng zaggszczenia gleby w odkrywce za pomoca gestosci objetosciowej naturalnej
wg Wojtasika oraz podatnosci gleby na zageszczanie za pomoca gestosci objetosciowej
czeéei mineralnych (packing density) wptywa gleboko$¢ poboru probek. Powodem jest
wigksza zmiennos$¢ pionowa niz pozioma sktadu gleby i ggstosci objgtosciowej aktual-
nej.

Ocena zaggszczenia gleby w warstwie za pomoca gestosci objgtosciowej naturalnej jest
bardziej uzalezniona od ksztaltowania si¢ wynikdw oznaczenia ggstosci objgtosciowe;j
aktualnej niz sktadu granulometrycznego lub zawartosci weggla organicznego.

Ocena podatno$ci gleby na zageszczanie w warstwie za pomoca gestosci objetosciowej
czgsci mineralnych (packing density) zalezy bardziej od wyniku oznaczenia ggsto$ci
objgtosciowej aktualnej niz zawartosci frakcji mniejszej od 0,002 mm.
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EFFECTS OF SOIL DENSITY AND COMPOSITION
ON THE ASSESSMENT OF ITS COMPACTNESS

Abstract. Soil compactness and its compactibility, allowance made for soil variability, were evalu-
ated. For that purpose current volumetric density was compared with natural volumetric density
(according to Wojtasik) and volumetric density of mineral parts (packing density) was calculated. It
has been found that the assessment of soil compactness is affected by sampling depth. It has also been
proven that the assessment of compactness done for a chosen layer is more dependent on the result of
soil volumetric density determination than on soil composition.

Key words: soil, composition, density, compactness assessment
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