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WSTEP

Do badania wtlasciwosci fizycznych gleby, takich jak pozorny ciezar
wlasciwy, porowatosé, kapilarna pojemnos¢é wodna i tym podobne, stoso-
wane sg przewaznie cylinderki z grubej blachy, umozliwiajagce przepro-
wadzenie oznaczenia na prébce o nienaruszonym ukladzie. Napotykamy
jednakze na pewne braki w danych, ktére mogltyby postuzyé¢ do zoriento-
wania sie w przydatnosci réznych systeméw cylinderkéow lub tez do
okreslenia powtarzalno$ci oznaczen wykonywanych przy ich pomocy.
Konkretnych danych tego rodzaju nie udalo sie nam znalezé w literatu-
rze przedmiotu, pomimo ze wielu autoré6w proponowalo rozmaite typy
cylinderkéw do pobierania prébek gleby w nienaruszonym ukladzie.

Jest to tym bardziej ciekawe, Ze niemal wszystkie podreczniki gle-
boznawstwa ogélnego, a tym bardziej podreczniki specjalne po$wiecone
wlasciwosciom fizycznym gleby, przytaczajg przyklady réznych syste-
moéw cylinderkéw (np. L. D. Baver [1], Densch [3], Musiero-
wicz [6]). Na zjezdzie Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego w Lubli-
nie (1953 r.) byla dyskutowana raczej proba unifikacji metodyki ozna-
czen wilasciwosei fizycznych gleb niz sprawa powtarzalnosei wynikéw
takich oznaczen. Dobrzanski proponowal woéwczas uzycie cylinderkéw
o pojemnosci 250 ml; natomiast Gorski wypowiedziat poglad o mozliwos-
ci eksperymentalnego rozstrzygniecia zasady stosowania takich albo in-
nych cylinderk6w. Podzielajgc ten poglad wykonaliSmy pomiary opisane
w niniejszej pracy, aby dostarczy¢ materiatéw, umozliwiajgcych poroéw-
nanie oznaczen wykonywanych na prébkach rozmaitych gleb za pomocg
cylinderkéw o pojemnosci 250 ml i 100 ml.

Jak wiadomo, w badaniach nad jaka$ metodg moze chodzi¢ o dwie jej
cechy: dokladnosé i precyzje. Przez dokladnosé metody nalezy tu rozu-
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mie¢ zgodno§é $redniej z otrzymanych wynikow z rzeczywistg wartoscia
poszukiwang (oraz oczywiscie to, czy uzyta metoda pozwala na oznacze-
nie wla$nie tej wartosci, ktorej sie poszukuje, czy tez daje wyniki odno-
szgce sie do czego$ caltkiem innego). Poniewaz warto$¢ rzeczywista jest
nieznana, badanie dokladnosci metody natrafia na trudnosci teoretyczne;
najcze$ciej mozna tylko poréwnaé roézne metody miedzy soba. Przez pre-
cyzyjno$é metody nalezy rozumieé stopien zgodno$ci poszczegoélnych
oznaczen, a wiec o ile mozno$ci maty rozrzut wynikow; zwykle mowi sie
o powtarzalno$ci oznaczen, jej sprawdzanie jest stosunkowo latwe, jesli
wyniki opracowuje sie statystycznie.

Jesli idzie o doktadnosé metody ,,cylinderkowej”’, stwierdzenia w lite-
raturze sg do$¢ ogélnikowe. Przewaznie moéwi sie o przyczynach nie-
rownomierno$ci préobek lub o powodach ich odksztalcenia. Panin [7]
zajmuje sie wplywem wilgotnosci w chwili pobrania prébki na wartosé
pozornego ciezaru wlasciwego; nalezy doda¢, ze wigksza wilgotnosé gle-
by z pewnos$cig rowniez ulatwia odksztalcenia probki w cylinderku.

Nieco wiecej o przyczynach bleddéw przy oznaczaniu wlasciwosei wod-
nych gleb pisze Dotgov [4]; chodzi tu o nieré6wnomierno$¢ obciekania
nadmiaru wody lub o okres czasu potrzebny do uzyskania stanu trwalej
réwnowagi zapasu wody kapilarnej (szablonowo przyjmuje sie 24 go-
dziny). O podobnych zastrzezeniach i badaniach Schloesinga mtod-
szego wspomina Demolon [2], nie cytujac jednak Zroédia. W sprawie
liczby powtérzen znalezliSmy tylko wskazéwke Kowalinskiego
i wspoipracownikow [5], ktéry poleca do oznaczenia przepuszczalnosci
bra¢ przynajmniej 3 probki réwnolegle. Natomiast Sokotowski [8]
mowi tylko, ze wykonywal oznaczenia pozornego ciezaru wlasciwego
W dostatecznej liczbie powtorzen”.

PLAN BADAN WEASNYCH

Probki do badan pobierano do cylinderkéw o pojemnosci 100 ml i 25C
ml (po 15 powtérzen do kazdego pomiaru), whijajac je w losowym po-
rzagdku — na przemian mate i duze — w obrebie tego samego poziomu
morfologicznego w pionowsg Sciane odkrywki. Uzyte cylinderki wyko-
nane byly z blachy stalowej ocynkowanej (produkeji Katedry Mechani-
zacji Rolnictwa WSR w Lublinie) i mialy nastepujgce wymiary:

pojemno§é¢ — ml 100 250
grubos¢ Sciany — mm 1,3 1,6
$rednica wewn. d — mm 54 71
wysoko$§¢ h — mm 43 64
stosunek d:h 1,25 1,31

Cylinderki zamykane byly z obu stron wieczkami z takiej samej praso-
wanej blachy; jedno z nich bylo przewiercone 13 (lub 20) otworkami,
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stanowigc w ten sposob ,,sitko”, na ktére od Srodka nakiladano krgzek
bibuty.

W pierwszej partii doswiadczen (serie I—VIII) mierzono wielkosci po-
trzebne do obliczenia ciezaru wilasciwego pozornego (tzw. objetosciowe-
go) i chwilowego, nastepnie zawartosci wilgoci (aktualnej) i kapilarnej
pojemnosci wodnej. Zbadano 8 serii cylinderkéow.

W drugiej partii doswiadczen (serie IX—XIV) oznaczano te same
wielkos$ci, a ponadto rzeczywisty ciezar witasciwy, co pozwolilo na obli-
czenie porowatosci ogélnej. Zbadano 6 serii cylinderkéw.

Ogolem pobrano wiec i zbadano 14 préb gleb, w tym 12 serii po 15
cylinderkéw o pojemnosci 100 ml i 15 cylinderkéw o pojemnosci 250 ml
oraz 2 serie skrocone do sze$ciu powtérzen. Niektére grupy wynikéw
pomiaréw opracowano za pomocg metod statystycznych.

Nalezy jeszcze nadmieni¢, ze probki pobrane zostaly z 7 profilow gleb
podkrakowskich; pod wzgledem skladu mechanicznego 5 sposrdd nich na-
lezalo do gatunku pyléw ilastych, 6 do piaskéow, a tylko 2 do glin.

OPIS GLEB I MATERIALU DOSWIADCZALNEGO

Odkrywka 1 — RZD Prusy k. Krakowa, pole uprawne (pszenica),

wystawa 8° SW, ok. 230 m n.p.m.:

Ay 0—25 cm — (seria I), ciemnobrunatny py? ilasty, §wiezy bryi-
kowaty, pH 6, 7, przejscie ostre;

A(B) 25—1T5 cm — (seria II), brunatnozétty pyt ilasty, swiezy, bryl-
kowaty z makroporami, pH 6, 8, przejsScie stop-
niowe;

(B) 75—120 cm — szarozétty pyt ilasty, Swiezy, stupkowo-brytko-
wy, zbity, sporadyczne plamki glejowe, pH 7, 8,
przejscie wyrazne;

(B)JCG  od 120 cm — (seria III), szaropopielaty py! ilasty, wilgotny,
stupkowo-pryzmatyczny, pH 8.

Typ: gleba brunatna uprawna (wlasciwa, oglejona gleboko); rodzaj: wy-

tworzona z lessu; gatunek: pyt ilasty.

Odkrywka 2 — RZD Mydlniki k. Krakowa, pole uprawne (buraki
cukrowe), prawie plaskie, u stép erodowanego zbocza, wystawa SW,
ok. 215 m n.p.m.:

Ay 0—80 cm — (seria IV), szarobrunatny pyt? ilasty (ciemniejszy
w dolnej czesci), swiezy, pH 6, 8, przejscie stop-
niowe;
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A(B)  80—130 cm — (seria V), ciemnobrunatny py?t ilasty z zaciekami
préchniczymi, $wiezy, brylkowaty, na brytkach
osypka krzemionkowa, pH 6,2, przejscie tagodne;

(B)JG  130—180 cm — brunatny pyt ilasty z jasnymi plamkami glejo-
wymi. §wiezy, brytkowo-stupkowy, pH 7,2;

Typ: czarnoziem namyty (zdegradowany, gteboko nieco oglejony); rodzaj:

wytworzony z deluwium lessu; gatunek: py? ilasty.

Odkrywka 3 — RZD Mydlniki k. Krakowa, pole uprawne (owies),
wystawa 6° SW, ok. 210 m n.p.m.:

Ay 0—28 cm — (seria VI), szary piasek gliniasty lekki, wilgotny,
gruzetkowaty, pulchny, pH 6,2, przejScie wy-
razne;

(B) 28—67 cm — (seria VII), szarobrunatny piasek slabogliniasty,

$wiezy, stabo strukturalny, luzno utozony, pH
6,5, przejscie stopniowe;
c od 67 cm — (seria VIII), jasnozélty piasek luzny z bulami
krzemiennymi, §wiezy, bez wyraznej struktury.
Typ: gleba brunatna uprawna (wylugowana); rodzaj: wytworzona z plej-
stocenskiego piasku wodno-lodowcowego; gatunek: piasek gliniasty lekki
na piasku stabogliniastym.

Odkrywka 4 — Krakoéw-Plaszéw, teren dawnego obozu, uzytek zie-
lony, wystawa 5° N:

Ay 0—2 cm — darn, czarny piasek slabogliniasty, swiezy, stabo
strukturalny, mato zwiezly, przejscie wyraZne;
Ay 2—30 cm — (seria IX), brunatnoczarna glina lekka, silnie

spiaszczona z okruchami wapienia, Swieza, gru-
zetkowato-orzechowa, do$¢ zwiezta, pH 7, 8,
przejscie wyrazne;

(B)G 30—50 cm — (seria X), brunatnozoéity piasek gliniasty mocny,
zacieki préochniczne, u dotu siwe plamy, wilgotny,
zwiezly, pH 8, przejscie wyrazne;

cG od 50 cm — z6lty it z siwymi plamami, bezstrukturalny, pH
8,5.

Typ: gleba brunatna uprawna (niecatkowita, oglejona); rodzaj: wytwo-

rzona z materialu czwartorzedowego na ile miocenskim; gatunek: glina

silnie spiaszczona plytka na ile.

Odkrywka 5 — Krakéw-Plaszow, teren dawnego obozu, uzytek zie-
lony, wierzchowina wzgoérza:
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Ay 0—30 cm — (seria XI), brunatnoczarna glina lekka stabo
spiaszczona, §wieza, gruzelkowato-ziarnista, licz-
ne kanaly didzownic, pH 7, przejScie wyrazne;

AC 30—45 cm — brunatnoczarna glina $§rednia, niewyraznie gru-
zetkowata, malo zwiezla, pH 7, przejscie wy-
razne;

c od 45 cm — silnie zwietrzaly, spekany wapien.

Typ: redzina mieszana jurajska czarnoziemna; rodzaj: wytworzona z wa-
pienia jurajskiego z domieszkg materialu czwartorzedowego; gatunek:
glina $rednia plytka na wapieniu.

Odkrywka 6 — Krakéw-Plaszow, teren dawnego obozu, uzytek zie-
lony, wystawa 10° S:

Ay 0—15 em — (seria XII), brunatnoczarny piasek gliniasty lek-
ki, swiezy, gruzetkowo-ziarnisty, przejscie wy-
razne;

Ay(B) 15—45 ¢cm — brunatnoszary piasek gliniasty, $§wiezy, orzecho-
wo-gruzetkowaty, pH 7,5, przejscie wyrazne;

C od 45 cm — silnie zwietrzaty wapien.

Typ: redzina mieszana jurajska brunatna; rodzaj: wytworzona z wapie-

nia jurajskiego z domieszkg materialu czwartorzedowego; gatunek: pia-

sek gliniasty ptytki na wapieniu.

Odkrywka 7 — Krakow-Plaszow, teren dawnego obozu, uzytek zie-
lony, zaglebienie u stép zbocza (wystawa zbocza SE):
Ay 0—30 cm — (seria XIII), brunatnoczarny piasek staboglinia-

sty, lekko wilgotny, pulchny, przejScie wyrazne;
(B)G, 30—90 cm — (seria XIV), brunatnoszary piasek luzny z liczny-
mi (40%) plamami rdzawymi, wilgotny, malo
zwiezly, przejScie wyrazne;
DG, 90—150 cm — sinopopielaty it z plamami rdzawymi, mokry.
Typ: ziemia czarna; rodzaj: wytworzona z piasku czwartorzedowego na
ile miocenskim; gatunek: piasek luzny $rednio gleboki na ile.
Oznaczenia skladu mechanicznego badanych prébek i ilosé zawartej
w mnich préchnicy zamieszczono w tab. 1.

WYNIKI DOSWIADCZEN 1 ICH OMOWIENIE

W tabeli 2 przedstawiono czesto§é wystepowania wartoéci pozornego
(objetosciowego) ciezaru wlasciwego, rozmieszczong w klasach o inter-
wale 0,05 g/cm®. W tabeli 3 znajduje sie czesto$é wystepowania wartosci
kapilarnej pojemnosci wodnej, zgrupowana w klasach o interwale 1%
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wag.; tabele 2 i 3 podajg takze S$rednie arytmetyczne wspomnianych
wielkosci, obliczone z wartosci nie zaokrgglonych. W tabeli 4 podano
$rednie i granice wahan pomiaréw ciezaru wlasciwego chwilowego (tj.
odniesionego do masy probki w chwili pobrania) i wilgotnosci probki
w procentach wagowych (tzw. wilgotnos¢ aktualna). Te ostatnie dwie

Tabela 1

Skted meckanicenmy badanych prébek i Zewartodé w nich préchnicy
Mechanical analysis of the examined samples and their humus content

Seria Profil Poziom ‘Frakcje wielkosci ziarna w procentach; Srednica ziarn w mm | Préchni-
nr nr Eorizon Grain size fractions in percent; grain diameter in mm - ca
Series | Profile - Humus

cm o o 0,05~ 0,02- ,006- ’

Fr. | an 1-0,110,1-0,05| $:G3 0% | 0.6 |<oo2| %
I 1 0-25 8 9 39 23 10 11 1,76
11 - 25-75 14 8 36 21 12 8 0,19
III 75-120. 7 10 38 25 14 6 n.o.
‘n.d.
1v 2 0-80 7 7 39 2% 10 1 2,41
v 80-130 7 9 38 25 9 12 2,56
\b 3 0-28 | 64 10 13 5 5 3 1,94
VII 28-67 73 9 9 ‘4 3 2 0,41
VIII +67 89 7 1 1 1 1 0,12
w4 0-30 | 72 4 3 5 6 10 2,34
X 30-50 7 4 4 2 13 1,12
X | 5 0-30 60 4 8 8 10 10 6,75
X11 6 0-15 9 3 4 3 5 6 1,79
XIII 7 0-30 89 3 3 1 3 1 1,11
XIv 30-90 92 2 3 3 0,18

grupy pomiaréw wahaly sie juz na oko w granicach dos¢ szerokich i dla-
tego nie zostaly przytoczone w calosci. Tabela 4 zawiera opécz tego (dla
serii IX—XIV) wartosci ciezaru wlasciwego rzeczywistego (Srednia z 4
powtérzen metodg kolb miarowych [5]) i obliczone przy ich pomocy
warto$ci porowatosci ogélnej ze wzoru

Por. %o = 100 (S —Syp) : S,

gdzie S — ciezar wlasciwy rzeczywisty,

Sp — ciezar wlasciwy pozorny.

Uzycie metody statystycznej (Studenta test T) pozwala wykazaé
réznice miedzy oznaczeniami w cylinderkach mniejszych i wiekszych, tj.
pojemno$¢ wodna oznaczona w cylinderkach 250 ml jest w 9 przypad-
kach na 14 istotnie wyzsza niZz oznaczona w cylinderkach 100 ml (przy
prawdopodobienstwie niepopelienia omytki 95%o).

Mozna dla tego stanu rzeczy zaproponowaé nastepujgce wyjasnienie:
przy wbijaniu cylinderka do gleby — nawet najostrozniejszym — po-
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wstajg pewne znieksztalcenia probki, zwlaszcza przy scianie cylinderka.
Odksztalcenie to jest zresztg o tyle nieuniknione, ze blacha (ktéra ma
przeciez pewng objeto$é) musi znaleZé miejsce tam, gdzie poprzednio mie-
§cily sie ziarna gleby. Totez wiekszos¢ systeméw cylinderkow lub $wi-
dréw do pobierania prébek jest tak pomyslana, by odksztalcenia gleby
powstaly na zewnatrz a nie wewnatrz cylindra. Jesli przyja¢, ze strefa
odksztalcen ma jaka$ mniej wiecej stalg szerokos$¢ a, to latwo dowiese¢,
ze w cylinderku wigkszym strefa niezaburzona o promieniu R —a bedzie
stanowila mniejszg czes¢ caloSci niz w cylindrze mniejszym (promien

Tabesla 2
2¢5t08¢ wystepogania (f) wartodci pozorne, objetod i
Ilagcuego (g g/gmg),oznaczanego w cyfinderk%?:h('o gj:m;igzggg())ocﬁ%aggo ml
Frequency of occmnce (f) of apparent specific greviﬁ (bulk density) .

values (S, g ) as determined in 100 ml and 250 eylinders
Ser. I Ser. VI
Ser.
5o f100 | f250 S5 B 100 1 250 ;r I
1,45 | 9 5 L0 | - 3 o | f100 | 250
1,40 1 6 | 1,65 8 12 1,20 1 -
1,35 5 4 1,60 ? - 1,15 3 2
$ | 1,41 14| & [1,63 | 1,66 L0 | 8 | 3
Ser. 11 s§r. Vi1 1:83 f 2
S [ T100 | T230 o | ‘100- | 250 -
145 5 5 i’;g li 2 I 1,11 1,06
1,40 7 ’ 10 a
v | 5 | 5 fues S22 T = 7
% 1
. L1 | a0 [ ;131 1,69 o 100 | %250
er.
Ser. 11 S | f100 | f250 i’gg 3 3
S f f i 3
o 100 250 | 1,75 4 2 1,50 3 6
1,55 - 5 1,70 9 10 1,45 4 3
1,52 10 6 1,65 2 3 1,40 1 3
4 5
» > 4 % L7 | 1,70 % 1,51 1,53
x 1,48 | 1,50 [ ser. IX
Ser v S, | Two | fa50 |oor- MU
S, [T100 | T | L6 | 2 2 5 | Ti0 | %250
1,65 | - 6 | L6 | 5 4 1,60 - 2
L60 | 7 3 |L5S 5 8 1,55 4 3
1,5 | 3 6 | 120 | 3 1 1,50 1 1
1’50 5 - i 1)57 1)57 1)45 1 =
z 1,56 1,59 | ser. X X 1,53| 1,55
s 3
Sor. v o 100 f250 Ser X1V
3 7 7 1,70 - 2
2 1o | f250 § % | 5 5 So | fi00 | f2s0
1,60 7 - 1,60 4 5
1,55 2 4 1,55 3 3 L7 2 5
150 | 6 | 1 f1%5 | 3 A B N
b4 1,56 1,51 £ 1,59 1,62 X 1,71 1,73

—> (1,48 - 1,52)

Uvaga (Notice): 50
»95 —> (1,53 - 1,57)
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r — a). Rozumowanie to odnosi sie takze do objetosci obu probek, uwa-
zamy jednak, Ze szczegbélowy dowod mozna tu pomingé (rys. 1).

Pozorny ciezar wlasciwy nie wykazal na podstawie testu T istotnych
roznic miedzy obu rozmiarami cylinderkéw, oprécz serii XI. Widocznie
pewne zgniecenie, odbijajgce sie na pojemnosci wodnej, nie gra roli
przy pomiarze pozornego ciezaru wlasciwego.

Z zebranych liczb mozna jeszcze wyczytaé nastepujgce wspoélzalez-
nosci: .

— cylinderki rozrzucone losowo przy pobieraniu prébek, pdzniej usta-
wione kolejno wedlug swych numer6w, nie okazaly zadnej regularnosci,
tzn. ze zaden okreslony cylinderek nie dawal wynikéw zawsze nizszych
albo zawsze wyzszych od sgsiednich;

250 m! 700 mi

Strefy odksztalcen probek przy cylinderkach rézinej wiel-
kosci
Deformations of the core in sampling in the smaller and
larger size of cylinders

— ze wzrostem zawartosci cze$ci sptawialnych o 10% ro$nie pojem-
no$¢é wodna o ok. 2,5%, przy czym seria XI silnie odbiega od tego dzieki
duzej zawartosci préchnicy;

— ze wzrostem pozornego ciezaru wlasciwego o 0,1 g/cm3 spada po-
jemno$é wodna o ok. 3,5%o;

— ze wzrostem zawarto$ci prochnicy o 1% ro$nie porowato$é¢ o ok.
4%, a pojemno$é wodna o ok. 3% (odbiegajg od tego serie I i II);

— ze wzrostem zawarto$ci prochnicy o 1% maleje pozorny ciezar
wlasciwy o ok. 0,12 g/cm® (odbiegajg od tego serie II i I, w mniejszym
stopniu seria VI).

Z obserwacji polowych i laboratoryjnych wynika, ze poprawne po-
branie prébki lub oznaczenie wlasciwosci wodnych moze okazaé sie nie-
mozliwe dla niektérych gleb piaszezystych lub ilastych. Gleba piaszczy-
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Tabela

Czgsto§é wystgpowania (f) wartosci kapilarnej pojemnosci wodnej
(Pw w % wagj, oznaczanej W cylinaderkach o pojemnodci 100 lub 22-0 ml
‘Frequency of occurrence (5 of capillary wa{er capacity values
(Pw in % by weight) as determined in 100 ml and 250 ml cylinders
Ser. I Ser. v Ser. IX Ser. XII
P %100 fa50]| Pv |fico [f250| Pw [f100 [fos0| B¢ [fi00 [f2s0
32 - 3 26 - 3 24 - 1129 1 -
51 2| 31| - 2 BF L] 5| 1] -
30 | 4 5| 2| a | 5] 22| 4 5 ) N
29 | 4| al 23| 2| < |2a] 6| 3% -
2 | 5| |2 3| -2 3] 126} 1] -
£ |29,2]304| 2L 4| - P21 L1 =des | - |2
- - 0] 2] =-1=% |25,02,9 5 | 1| 1
er. %
L £ |22,1|24,8[ s3] 6
PP %100 *250 [ ger. VI 7 7
Pw 1%100 |*250 | 22 2 2
SLob- 1 2] P00 | 250
30 - 3 3 6 22 - 1 ]2 1 3
9120 90 %l g 2t 2] 2 7223 2
28 5 1 2l 3 3 20 6 6
27 5 - 19| 6 1| .
% | 2| C| 2o 2 af | _| | % |236]222
19 1 -
2 1 - 17 1 -
? ; o 18 3 - ~ 19,61 20.2 Ser. XIII .
22041294 ¢ 1a0,7 | 20,721 1991204 e To100 [ 250
Ser. III Ser. XI o 1
Pw flOO f250 Ser. VII Pr flOO f250
27 | 6 | 6 |E"|f200] f250 3|22
- 1
% | 8| sl 2] 7|2 2 | 1] -
52| - 1
%5 | 1| 4 lf; ; 8t - | alaa ]| 3| -
1 -
- 50 - 112 - 3
i i e I B X R R O x [22,0 21,7
Ser. IV Ser. VIII :8 N Ji il bl b
Pw flCO f250 Pw flOO f250 1 Ser. XIV
461 2 1 - I'mm [T100 [T250
26 | - | 1| 2| 1} 34| 2| 1
s | 1| 7| 20| - 2|l 1] 1|21} 2
24 4 1| 19| 3 41 45| 1 1116 5 3
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% [23,1|24,1f % |18,2| 19,2 % 45,0[48,4 | x {16,1 [16,1
ca (Notice): Pw 24—> (23,5 - 24,4
Unsge (Notice): By 2473 {222 = 384)

sta moze w cylinderku osig$é¢é po namoczeniu, wobec czego pojemno$é
wodna wypada mniejsza i nie odnosi si¢ do naturalnego ukladu gleby.
Gleba ilasta, zwlaszcza bedaca w stanie plastycznym ulega wyraZnemu
zgnieceniu podczas wbijania cylinderka (na sucho natomiast nie da sie go
wbié¢); poprawne odciecie takiej ilastej probki jest rowniez prawie
niemozliwe, gdyz mokry it maze sie, ciagnie za nozem, wyrywa z cylin-
derka itp. Inne uwagi o metodzie ,,cylinderkowe

na je znalezé w podrecznikach.

]

pomijamy, gdyz moz-
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Tabela 4

Rozrzut wartosci ciezaru objetodciowego chwilowego, wilgotnodci aktualnej i porowatosci ogdlnej
oznaczanych w cylinderkach o pojeanosci 100 lub 250 ml (wraz z cigzarem wiagciwym rzeczywisty:ng
Dispersion of values of field specific gravity, actual moisture content, and totel porosity
- as determined in 100 ml end 250 ml cylinders - as well as proper specific gravity

Seria nr Cylinderki - 100 ml ~ Cylinders Cylinderki.- 250 ml - Cylinders
Series Nr. minimum X l max imum minimwn b4 paximum
Cigzar objgtodciony chwilowy - g/cm3 - field specific gravity
I 1,61 1,68 1,73 1,62 1,68 L7
11 1,63 1,67 1,73 1,64 1,68 1,74
111 1,62 1,68 1,72 1,65 1,70 1,74
v 1,79 1,84 1,95 1,79 1,85 1,90
v 1,74 1,80 1,87 1,74 1,78 1,83
Vi 1,74 1,77 1,81 1,75 1,79 1,81
VII 1,74 1,72 1,83 1,76 1,79 1,83
VIII 1,74 1,78 1,82 1,72 1,77 1,81
IX 1,79 1,87 1,96 L8l 1,88 1,96
X 1,84 1,89 1,93 1,86 1,92 1,97
X1 1,44 1,49 1,56 1,36 1,44 1,53
x11 1,63 L7, 1,79 1,67 1,74 1,61
X111 1,68 1,75 1,81 1,73 1,79 1,85
IIv 1,93 1,96 1,99 1,97 2,01 2,03
Wilgotnos¢ ektualna (w % wag.) - Actual moisture content {in % wt.)
1 17,8 13,5 21,4 17,7 20,3 21,7
11 18,1 19,4 21,8 8,3 20,5 23,1
111 13,0 13,9 15,3 12,0 13,9 15,6
v 16,1 18,0 20,0 14,1 16,7 18,8
v 14,9 16,3 1,6 17,0 18,0 20,8
1 6,6 8,5 9,4 6,0 7,4 8,6
VII 5,2 59 6,4 51 5,9 6,8
Vil 3,8 4,5 5,2 3,4 4,2 4,8
X 16,4 18,3 20,2 16,2 19,0 20,5
-X 15,0 17,4 19,6 17,4 18,6 20,1
X1 30,8 33,2 36,6 32,7 34,8 31,8
XII 12,4 14,4 17,3 11,0 13,7 16,7
Il 14,2 14,7 15,6 12,4 14,4 16,2
IIv 14,6 15,6 16,5 35,3 15,9 16,9
Porowatodé ogélna (w % obj.) - Total porosity (in % vol.)
1X 35,5 39,3 42,2 36,17 39,3 42,2
X 36,8 39,0 42,2 35,6 31,8 40,2
XI 52,6 55,8 58,1 54,2 51,7 59,17
III 38,7 42,2 46,0 39,1 41,3 44,5
XI1I 37,4 39,2 41,4 35,9 31,1 41,0
IIv 32,6 33,6 34,6 31,1 32,7 34,17
Cigzar wiedciwy rzeczywisty - g/cm3 - Real specific gravity
IX - 25 X-261 XI-251 XII-26l XIII-251 XIV-258
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POWTARZALNOSC WYNIKOW OZNACZEN

Poniewaz rozrzut oznaczen w niektérych seriach byt dosé duzy, a od-
chylenie standartowe niespodziewanie duze (np. w serii I wieksze od
zasiegu zmienno$ci wynikow) wréciliSmy do zbadania rozktadu wartosci.
Wynik byl zaskakujacy: dla pozornego ciezaru wlasciwego tylko 17 péi-
serii! na 28 mialo wyniki rozmieszczone okolo pewnej wartosci cen-
tralnej i najczestszej, a 11 poélserii mialo wyniki rozmieszczone niesy-
metrycznie, nieregularnie lub zgola odwrotnie niz przy rozkladzie nor-
malnym (mato lub brak wynikéw S$rednich, duze grupy po bokach). Po
ulozeniu wynikow w klasy czestotliwosci co 0,5 g/cm? (tab. 2) uklad ten
stal sie dos¢ wyrazisty.

Podkresli¢ nalezy, ze rozmieszczenie wynik6w w 2—3 klasach ozna-
cza rozrzut 0,10—0,15 g/cm3; takich pélserii jest 20, w czym 9 o ukladzie
nienormalnym. Natomiast rozmieszczenie wynikéw w 4—>5 klasach ozna-
cza rozrzut 0,20—0,25 g/cm?; takich poélserii jest 8, w tym 2 o ukladzie
nienormalnym. Nienormalnos$é rozkladu pozwala przypuszczaé, ze istnie-
ja czynniki przeszkadzajace w precyzyjnosci oznaczenia.

Serii, w ktorych obie poélserie majg wyniki o rozkladzie zblizonym
do normalnego, jest 6 (II, VI, VII, VIII, IX, X, moze i XIII). Wynika
z tego, ze tylko do tych serii mogg by¢ zastosowane metody statystyczne,
oparte na normalnosci rozkladu, w szczegdlnosci wnioski o istotnosci
réznic miedzy cylinderkami wiekszymi i mniejszymi.

Opierajgc sie na tab. 2, obrazujgcej czestos¢ wystepowania wynikow
w roznych klasach wielkosci, proponujemy nastepujace uproszeczenie za-
sady postepowania:

— pozorny ciezar wlasciwy nalezy oznacza¢é w 3—b5 powtdrzeniach,
a $rednig z otrzymanych wynikéw podaé z dokladnoscig do 0,05 g/cms3;

— przy zaobserwowanym w niektérych przypadkach rozrzucie do-
kladno$é wieksza niz do 0,05 g/cm?® jest nieosiggalna; mozna zresztg po-
wiedzie¢, ze interpretacja wynikéw przy roéznicach mniejszych od 0,1
g/cm® nie jest praktycznie mozliwa;

— roznice miedzy oznaczeniami w cylinderkach o pojemnosci 100 lub
250 ml sg nieznaczne, dochodzgc do 0,05 g/cm3 tylko w 2 przypadkach
na 14 (Srednie serii V i XI; po uprzednim zaokragleniu Srednich, war-
tosci tej dosiegng réznice jeszcze w seriach IV i XIV)2; poniewaz trudno
znalez¢ nawet tendencje przy przegladzie wynikéw (raz wiekszy wynik
w cylinderku mmniejszym, drugi raz w wiekszym), proponujemy aby za

1 Péiserig mozna tu nazwaé te czeSé wynikéw w obrebie serii, ktéra odnosi
sie do jednego rozmiaru cylinderka.

2 Nie zaokrgglone roéznice wyrazone w procentach wyniku wynoszg: 0% —
2 przypadki, 1% — 7 przypadkéw, 2% — 3 przypadki, 3% i 4% po 1 przypadku.
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istotne uzna¢ w tym przypadku roéznice Sredniej nie mniejsze od 0,05
g/cm3, a najlepiej dopiero 0,1 g/cm3.

Rozrzut oznaczen kapilarnej pojemnosci wodnej jest wiekszy niz po-
wyzej opisywany. Po zgrupowaniu wynikéw w arbitralne klasy o inter-
wale 1% wag. (tab. 3) okazuje sie, ze 22 poélserie na 28 sg rozrzucone
w 3—5 klasach (tj. maksymalne réznice w obrebie pélserii mogg wynosié
4—6%0); 3 poélserie dajg jeszcze wiekszy rozrzut (réznice 10—13%0), przy
czym skrajnoéci te odnoszg sie do serii XI i XII, juz poprzednio wymie-
nianych jako silnie zréznicowane. Réwniez i tutaj tylko 9 pétserii na 28
ma rozklad zblizony do normalnego. Z tabeli 3 mozna wyciggnaé naste-
pujace wnioski:

— kapilarng pojemnos¢ wodng w cylinderkach nalezy oznacza¢ w 4—
6 powtdrzeniach, a $rednig z otrzymanych wynikéw zaokraglié do 1%o;

— poniewaz w obrebie jednej poélserii najczestszy rozrzut wynosi 4—
6%, osiggniecie dokladno$ci wiekszej niz 1% wydaje sie nierealne;

— roéznice $rednich miedzy oznaczeniami robionymi w cylinderkach
100 i 250 ml wystepujag W nastepujgcym rozkladzie czestosci: 0% — 5
przypadkow, 1% — 4 przypadki, 2% — 3 przypadki i 3% — 2 przypad-
ki, przy czym procz 3 przypadkéw cylinderki wieksze daja wartosci
wyzsze 3;

— poniewaz tylko serie II i IX majg rozklad wynikéw dla obu pél-
serii zblizony do normalnego, mozna orzec na podstawie testu T, ze ro6z-
nica w serii II (2% wag.) jest istotna, w serii IX za$ (1% wag.) nieistot-
tna. Wydaje sie, ze interpretacja réznic w pojemnosci wodnej mniejszych
niz 15—20% wyniku (a wiec 1,5—2% przy 10% i 4,5—6% przy 30%
pojemnosci wodnej) nie jest mozliwa; proponujemy uznaé réznice mniej-
sze od 15—20%¢ wyniku za nieistotne.

Nalezy jeszcze dodaé, ze proby obliczenia bledu $redniego Sredniej
arytmetycznej w zaleznosci od liczby powtérzen pozwolily stwierdzie, ze
najwieksze bledy (najgorszag powtarzalno$¢) oznaczen pozornego cigzaru
wlasciwego otrzymano dla serii XI i XII (probki z pozioméw préchni-
cznych redzin mieszanych). Natomiast gleby wytworzone z lessow dawaty
przewaznie doé¢ dobrg powtarzalnos¢ wynikéw. Dane dla prébek z po-
zioméw préchnicznych badanych gleb (serie I, IV, VII, IX, XI, XII, XIII)
sg obarczone wiegkszymi bledami niz dane dla pozioméw niepowierzch-
niowych (serie II, III, V, VI, VIII, X, XIV). Nalezalo sig¢ zresztg tego
spodziewaé, gdyz uklad poziomu préchnicznego jest bardziej zmienny niz
uklad innych poziomoéw (wieksze réznice w pulchnosci, korzenistosci,
préchnieznoscei itp.).

3 Roznice miedzy nie zaokraglonymi $rednimi, wyrazone w procentach wyniku,

wynosza: 0% — 1 przypadek, 2o — 2 przypadki, 4—5% — 6 przypadkéw, 6—8% —
4 przypadki, 120/0 — 1 przypadek.
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Oznaczenia porowatosci ogélnej sg zalezne od oznaczen pozornego cie-
zaru wlasciwego i wahajg sie wraz z nim (rdéznice $rednich wyrazone
w procentach wyniku sg okolo dwa razy wieksze od takich samych réz-
nic dla pozornego ciezaru wlasciwego). Zawartosé wilgoci w chwili po-
brania probki (tzw. wilgotno$é aktualna) wykazuje zmiennosé dosé duzg,
widoczng juz na oko; wobec duzych wahan pojemnosci wodnej tym bar-
dziej waha sie wilgotnosé wzgledna (tj. odniesiona do pojemnosci wod-
nej = 100). Wartosci minimalne, Srednie i maksymalne ciezaru wtasci-
wego chwilowego, wilgotnosci aktualnej (od ktérej on czesciowo zalezy)
i porowatosci ogoélnej zebrano w tab. 4; wartosci wilgotnosei wzglednej
pominieto. Z tabeli 4 widaé, ze na podstawie naszych danych nie mozna
oznaczen wilgotnoéci aktualnej i wzglednej wykonywaé ,,przy okazji”
innych pomiaréw metoda ,,cylinderkowsg”; uzyskane dane beda bowiem
co najwyzej orientacyjne. Duzy rozrzut zawdziecza¢ nalezy zapewne nie-
dostatecznej szczelnosci wieczek (sitko) i niejednakowej utracie wilgot-
nos$ci w czasie transportu.

Z punktu widzenia optymalnego rozmiaru cylinderka praca niniejsza
nie jest kompletna, gdyz nalezaloby rozszerzy¢ badania na cylinderki
o pojemnosci 500 i 1000 ml. Wydaje sie jednak, ze otrzymane w ten spo-
séb wyniki nie bylyby bardzo odmienne od przedstawionych powyzej.
Pomimo wzrostu dokladnosci przy powiekszaniu prébek mozna liczyé sie
z trudnos$ciami technicznymi przy zmieszczeniu duzego cylindra w pozio-
mie glebowym o malej migzszosci, a nawet przy przerobie laboratoryj-
nym lub transporcie duzych prébek. W koncu nie kazde laboratorium
dysponuje duzymi cylindrami, natomiast cylinderkéw o pojemnosci 100
ml i 250 ml uzywa sie powszechnie.

Osiggniete rezultaty co do powtarzalnosci oznaczen pozornego cie-
zaru wlasciwego i kapilarnej pojemnosci wodnej sg zgodne ze wskaza-
niami wiekszosci podrecznikéw, ktére doradzajg uzycie raczej wiekszego
niz mniejszego rozmiaru i polecajg wykonanie kilku (3 i wiecej) pow-
torzen (o ile te ostatnig wskazéwke w ogole podajg).

Autorzy skladajg serdeczne podziekowanie Prof. Dr Tadeuszowi Ska-
winie, ktory przez twoércza, wnikliwg i zyczliwg dyskusje przyczynit
sie do wlasciwego wykorzystania tu przedstawionych wynikéw.

STRESZCZENIE I ZESTAWIENIE WYNIKOW

Pobrano 14 serii prébek z 7 profiléw gleb o skladzie mechanicznym
piaskéw, glin lub utworéw pytowych ilastych do cylinderkéw o pojem-
nosci 100 lub 250 ml (dane o glebach w tab. 1). Oznaczano pozorny
(objetosciowy) ciezar wlasciwy, kapilarng pojemno$¢ wodng i wilgotnosé
aktualng oraz chwilowy ciezar wilasciwy, niekiedy réwniez rzeczywisty
ciezar wilasciwy. Obliczano porowatos¢ ogdélng i wilgotnosé wzgledng.
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Wyniki w 15 lub 6 powtérzeniach opracowano statystycznie dla pozor-
nego ciezaru wilasciwego i kapilarnej pojemnosci wodnej.

Otrzymane wyniki pomiaréw zebrano w tab. 2 i 3 wg czesto$ci wy-
stepowania, aby unaoczni¢, ze ich rozklad nie zawsze jest normalny. Wo-
bec tego tylko do niektérych serii mozna stosowaé¢ metody statystyczne,
oparte na normalnosci rozkladu. Proponujemy, by pozorny ciezar wtasci-
wy oznaczaé w 3—b5 powtoérzeniach, a $rednig z otrzymanych pomiaréw
zaokragli¢ z dokladnoscig do 0,05 g/cm?; réznice miedzy pomiarami w cy-
linderkach wiekszych i mniejszych nie przekraczajg 0,05 g/cm? i mozna je
uznaé za nieistotne. Zresztg dopiero réznice w skali 0,1 g/cm?® mogg by¢
praktycznie interpretowane.

Oznaczenia pojemnosci wodnej wykonane w cylinderkach wiekszych
wykazujg tendencje do przewyzszania oznaczen w cylinderkach mniej-
szych. Nalezy to przypisa¢ pewnym znieksztalceniom probki przy po-
bieraniu jej, stosunkowo wiekszym w cylinderkach mniejszych (rys. 1).
Proponujemy, by kapilarng pojemno$¢ wodng w cylinderkach oznaczaé
w 4—6 powtérzeniach, a érednig z otrzymanych pomiaréw zaokragli¢
z dokladnoscig do 1%. Roznice miedzy $rednimi z pomiaréw w cylinder-
kach mniejszych i wiekszych nie przekraczajg 2—3%, co stanowi mniej
niz 10%o $redniej; r6znice mniejsze niz 15—20% oznaczonej pojemnosci
wodnej (przyjetej za 100) wydajg sie nieistotne, zwlaszcza ze sg nie-
mozliwe do praktycznej interpretaciji.

Z tabeli 4 wida¢, ze wyniki oznaczen porowatosci wahaja sie co naj-
mniej w tym samym stopniu, co pozorny ciezar wlasciwy, z ktérego sa
obliczone. Natomiast oznaczenia wilgotnosci aktualnej, oznaczone przy
sposobnosci, i obliczone z nich wartosci wilgotnosci wzglednej mogg mie¢
znaczenie tylko orientacyjne, gdyz zbyt silnie sie wahajg. Oznaczenia
wilgotno$ci aktualnej nalezy wiec wykonaé inng metods, zapewniajaca
wiekszg precyzyjnosé oznaczen.
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T. KOMOPHUIIKM, C. BACOHBCKH

BOCIIPOU3BOJVMOCTDL PE3VJIBTATOB OIIPEIEJEHMI HEKOTOPBIX
®U3BNYIECKUX CBOVICTB IIOYBBI

Kadenpa ITouBoBeneHusa CeNIbCKOXO3AMCTBEHHOVM AKajzeMuyu Kpakos

Pe3momMme

Bb1110 B3ATO 14 KOMIJIEKTOB 06pas3loB M3 ceMy Ipoduieil IecyaHblX, IVIMHMUCTBIX
M MIMCTBIX mo4uB. OOpaslb!l IoMelnany B IUMIMHAPBI eMKOCThIO 100 m 250 Ma (Xapak-
TepucTMKa 1oys B Taba. 1) Onpenenany oOBEMHBIA YJHAENBHBII BeC, KaIMIAPHYIO
BJIaTOEMKOCTb, aKTYaJIbHYIO BJIaXKHOCTb ¥ BPEMEHHBII YJAeJbHbII BeC, M WMHOTAA
TaKKe OelICTBUTENIbHBII YJAEeJNbHbIM Bec. Bbrumcasanm oOLIyI0 IIOPO3HOCTB M OTHO-
CUTEJILHYIO BJIAXKHOCTL. Pe3dynbTaThl B 15 mim 6 NOBTOPHOCTHLAX IIOABEPIIM CTATU-
ctuyeckoit o0paboTKe B ciydae OOBEMHOro YHAEJNBLHOTO Beca M KaNMJIAPHO BJa-
TOEMKOCTH.

ITony4yeHHbIe pe3yabTaThl M3MePEHMI1 cobpaHbl B TabJ. 2 1 3 o PpEeKBEHILMOHHOMY
NPMHLIMITY, C TeM 4YToObl HarjasaxHee II0Ka3aTb, YTO paclpefiellieHMe X He BCeraa
yMeeT HOPMAaJIbHBII BUA. B CBA3M C 9TMM JMIOb II0 OTHOLIEHMIO K HEKOTOPBIM
CepMaAM MOKXHO NPMMEHATb CTAaTMUCTMYECKMe METOAL! OCHOBAaHHbBIE Ha HODPMAaJIbHOM
pacnpeneneuny. IlpegyiaraeM, 4ToObl OOBLEMHLIA YyIEJNBLHBI BeC ONPEReNATL B 3—4
IIOBTOPHOCTAX, & CPeAHMII Pe3yJbTaT OKPYIJIATH C TOYHOCTHIO no 0,05 r/cm?®; pasHMIbI
MeXAY M3MepeHuAMM B GOJbIUMX M MEHbIIMX LUMIMHApaxX He npeBbuuaroT 0,05 r/cm?®
¥ MOKHO MMM IpeHeOperarb. Brmpouem Jaumib pas3Huub! nopapka 0,1 r/cM® npakTu-
4eCKM MOIXHO IIOJBEpraTh MHTEPIIpEeTalViN.

Omnpenenenyusa BJIAaTOEMKOCTHM, IIPOBEAEHHbIe B IMIMHAPaxX Ha 250 My oOHapyRu-
BalOT TEHAEHLMIO K IIOBBIIIEHHBIM pe3yJbTaTaM II0 CPaBHEHMIO C MEHbIUMMM LM-
amnHapamu. CienyeT 9STO INpMIMcaTh HEKOTOPOil AedopManumym o06pasLoB IIpyu uX
B3ATUM, HECKOJBLKO OOJbllleil B ciydae MEHBIIMX LMIAMHADPOB (pmc. 1). Mer mpen-
jaraeM B CBA3M C 3TUM, 4YTOObI KaIMJIAPHYIO BJIAarOEMKOCTbL OINDPEAeNATbL B LM~
JMHAPaX B 4—6 IOBTOPHOCTAX M NOJY4YEHHbI CPEAHMII Pe3yJLTaT OKPYTJIMTL C TOY-
HOCTBIO 70 1% Pa3Huubl MeXAy M3MEPEHMAMM B MAJbIX M OOJbIIMX LMIMHAPAX
He mnpesbiualoT 2—3%, T.e. MeHbuwle 10°%0 cpegHero 3HAYEHMA, Pa3HMIB! MEHbIIE
15—20°/0 ompeneNAeMOil BJIAaTOEMKOCTM, IPMHATO! 3a 100, ABJIAIOTCA IO HAILEMY
MHEHMIO HeCYIIeCTBEHHBIMM M KPOME TOTO HEINOARAIONIMEeCA IMPaKTU4YEeCKOil MHTEepIpe-
Tanuu.

B rabn. 4 BuAHO, YTO Pe3yJbTaThl ONPEfesIeHMt MOPO3HOCTM TOABEPIKEHBI KO-
JebaHMAM IO KpailHeli Mepe B TOl Ke CTEIeHM 4YTO 00BEeMHBI1 yAeNbHLI Bec, U3
KOTOPOTrO OHM BBIYMCIIEHBL OnpenesieHnsa Ke aKTyaJIbHOM BJIAXKHOCTM M BbIYMCJIECHHBIE
no Hejl 3Ha4YeHMA OTHOCUTEJIBLHOII BJIA2KHOCTM MOIYT MMETh JMIIL JOIIOJHUTENbHOEe
3HaYeHMe BBUAY OOJBLLIOro ux pasbpoca. OmpejieleHMs aKTYaJbHOI BJIAXKHOCTH CJe-
AYET NPOBOAUTL APYTUM METOAOM, obecreuMBaroM GOJBLUIYIO TOYHOCTH M3MEPEHMIA.

2 — Roczniki Gleboznawcze t. XV
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T. KOMORNICKI, S. ZASONSKI

ON THE REPRODUCIBILITY OF RESULTS IN DETERMINATIONS
OF SOME PHYSICAL SOIL PROPERTIES

Department of Soil Science, College of Agriculture, Krakéw

Summary

Fourteen series of samples from seven soil profiles were taken into cylinders
holding either 100 ml or 250 ml; the soils were sands, loams, or silt loams.
Mechanical analyses and humus determinations were made (see Table 1). Other
determinations comprised apparent specific gravity, capillary moisture capacity,
natural moisture content, field specific gravity (on moist basis), and (in series
IX—XIV) true specific gravity. Total porosity and relative moisture content were
calculated. The results for apparent specific gravity and capillary capacity from
15 or 6 replications were treated by statistical methods.

The obtained results are listed in tables 2 and 3 according to their frequency
of occurrance, to show that their distribution is not always normal. Therefore
only some series may be treated by statistical methods (based on normality of
distribution). The authors propose to determine apparent specific grvity in 3—5
replications, while the obtained mean should be rounded off to 0,05 g/cm3; the
differences between measurements made in the smaller and larger sizes of
cylinders do not exceed 0,05 g/cm® and may be considered as not significant. It is
true, moreover, that only differences of at least 0,1 g/cm3 may be practically
interpreted.

The determinations of capillary capacity in the larger cylinders show a tend-
ency to higher values than those obtained in the smaller ones. This may be explain-
ed by deformation of the core in sampling, which in the smaller cylinders is
comparatively greater (Fig. 1). The authors propose to determine capillary capacity
by this method in 4—6 replications, while the obtained mean should be rounded
off to 1° by weight. The differences between means from measurements made
in the smaller and larger cylinders do not exceed 2—3%,, which amounts to less
than 10% of the mean; differences smaller than 15—20°% of the result may be
regarded as not significant, the more so as their interpretation is practically
impossible.

It is seen in table 4 that the determinations of porosity oscillate at least in
the same degree as the apparent specific gravity from which they are computed.
Again the determination of natural moisture content made at the same time (as
well as the calculated though not listed content of relative moisture) may possess
orientative value only, as they oscillate too strongly. The determinations of natural
moisture content must be made by some other method ensuring greater precision.



