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F IZYC ZN YC H  GLEB NA PODSTAW IE A N A LIZ Y  ZIARNOW EJ
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W STĘP

Stosunki ilościowe ziaren o różnej średnicy decydują o wszystkich właś­
ciwościach gleb [1-10]. W niniejszym opracowaniu przedstawiono jedynie 
wpływ średnicy ziaren glebowych na podstawowe właściwości fizyczne gleb, tj. 
gęstość fazy stałej, gęstość objętościowa gleby suchej i porowatość ogólna.

Poszukiwanie określonych zależności fizycznych, chemicznych czy też 
mineralogicznych w nawiązaniu do średnicy ziaren napotyka duże trudności 
w przypadku gleb o znacznej zawartości materii organicznej i różnym stopniu 
humifikacji, np. w czarnoziemach, czarnych ziemiach, w glebach murszowych, 
murszowatych i innych. Stąd też badania właściwości oddzielnych ziaren 
glebowych są ogromnie pracochłonne. Badaniom poddano gleby, w których 
procesy glebotwórcze nie modyfikują w większym stopniu tworzywa mineral­
nego gleby i nie wnoszą większej ilości materii organicznej. Dotyczą one gleb 
brunatnych, płowych, rdzawych, bielicowanych i glejowych, ale wytworzonych 
z utworów polodowcowych.

Przeprowadzone badania pozwoliły na wyprowadzenie pewnych zależności 
umożliwiających obliczanie określonych właściwości fizycznych gleb jedynie na 
podstawie ich uziarnienia (składu granulometrycznego) bez żmudnych analiz 
fizykochemicznych. Istnieją realne możliwości obliczania na podstawie uziar­
nienia: gęstości fazy stałej, gęstości objętościowej gleby suchej i porowatości 
ogólnej. Metodę obliczania wymienionych właściwości można wykorzystać do 
ogólnej charakterystyki gleb przy innych szczegółowych badaniach. Obliczanie 
pozostałych właściwości wymaga jeszcze wielu wnikliwych badań. Istnieją 
jednak realne przesłanki, że na tej drodze można obliczać i inne właściwości 
fizyczne, a nawet chemiczne w glebach różnoziarnistych, najczęściej wy­
tworzonych z utworów polodowcowych lub wietrzeniowych. Dla innych 
utworów można będzie w przyszłości opracować również współczynniki 
pozwalające na ustalenie właściwości tych gleb.
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M A T E R IA Ł  I M E T O D Y K A  B A D A Ń

Badano kilkanaście profilów gleb wytworzonych z materiałów zwałowych, 
wodno-lodowcowych o różnej typologii. Wśród badanych profilów dominowa­
ły gleby brunatne, płowe, bielicowe i rdzawe.

Frakcje granulometryczne wydzielono metodą Atterberga w cylindrach 
5-litrowych. Nie stosowano żadnych peptyzatorów chemicznych, a jedynie 
zabiegi termiczno-mechaniczne. Każdą frakcję wydzielono całkowicie.

Gęstość rzeczywistą fazy stałej, zarówno w glebie jak i jej poszczególnych 
grupach ziaren, oznaczono metodą .piknometryczną.

Gęstość objętościową frakcji oraz gleby oznaczono metodą nasypową. 
W całej masie glebowej oznaczono gęstość objętościową według tradycyjnej 
metody, pobierając glebę o naturalnym układzie do cylinderków
0 poj. 100 cm3.

O M Ó W IE N IE  W Y N IK Ó W

1. Gęstość stałej fazy gleb i ich frakcji granulometrycznych zależy głównie 
od składu mineralnego tworzywa glebowego oraz od ilości i jakości związków 
próchnicznych, będących produktem procesów glebotwórczych. Gęstość stałej 
fazy gleby jest wypadkową gęstości poszczególnych frakcji, wchodzących w jej 
skład. Gęstość frakcji o różnej średnicy wydzielonych z gleby jest różna ze 
względu na zróżnicowany skład mineralny.

Ziarna piasku (1-0,1 mm) w Polsce składają się głównie z kwarcu oraz
z niewielkiej domieszki skaleni. Wśród ziaren piasku grubego spotyka się
pojedyncze ziarna zbliżone swym składem do limonitu. W poziomach próch­
nicznych A j występują również w tej frakcji pojedyncze ziarna biomorficzne. 
Stąd też gęstość fazy stałej tej frakcji waha się najczęściej w granicach 
2,60-2,75 g/cm3.

Ziarna pyłu (0,1-0,02 mrn) w głównej swej masie składają się również
z kwarcu z domieszką skaleni. Zawierają one w swym składzie znaczną
domieszkę ziaren biomorficznych i związków uwodnionych (woda krystaliza- 
cyjna). Ich gęstość waha się najczęściej od 2,45 do 2,60 g/cm3.

Ziarna o średnicy 0,02-0,005 mm są zbudowane po części z ziaren drobno 
zmielonego kwarcu, skaleni i innych, a przede wszystkim z minerałów ilastych, 
tlenków i wodorotlenków, krzemionki (S i02 nH 20), związków próchnicznych
1 innych związków bezpostaciowych. Gęstość tej frakcji różnicuje skład 
minerałów ilastych. Większość minerałów ilastych w naszych glebach to illit, 
chloryty i mieszanopakietowe illitowo-smektytowe formy o gęstości od 2,20 do 
2,55. Stąd średnio gęstość tej grupy ziaren jest już znacznie mniejsza niż 
poprzednich i waha się najczęściej w granicach 2,35-2,50 g/cm3.

Frakcja ilasta <  0,002 mm składa się głównie z różnych grup minerałów 
ilastych, związków próchnicznych i wielu połączeń bezpostaciowych, m.in. 
z amorficznej krzemionki. Związki amorficzne, próchniczne i minerały ilaste
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zawierają znaczne ilości wody krystalizacyjnej lub grupy OH, które zmniejszają 
ich gęstość. Stąd też gęstość tej frakcji glebowej najczęściej jest mniejsza i waha 
się od 2,30 do 2,40 g/cm3.

Gęstość poszczególnych frakcji (ziaren) badanych gleb maleje w sposób 
liniowy wraz ze zmniejszaniem się ich średnicy (rys. 1). Stąd też istnieje realna 
możliwość obliczania gęstości stałej fazy gleb na podstawie znajomości ich

^  z ia re n  w jam

Rys. 1. Zależność między średnicą ziaren glebowych a gęstością fazy stałej (ciężarem właściwym) 

Fig. 1 Relationship between particles size and their specific density

składu granulometrycznego (uziarnienia). Zależność między średnicą ziaren 
a ich gęstością rzeczywistą można ująć następującym równaniem:

qs =  w  lo g i7 +  С

gdzie:
qs — gęstość stałej fazy ziaren glebowych, m — kąt nachylenia krzywej (rys. 1), 
F  — średnica ziaren (frakcji) w ^m, С — stała.

Średnia gęstość poszczególnych ziaren glebowych ustalona na podstawie 
badań wynosi:

< 2  цт =  2,28 
2 - 5 цт =  2,35 
5-10 /im  - 2,40 

10-20 цт  =  2,45

20-50 цт =  2,52 
50-100 цт  =  2,58 

100-250 цт  =  2,65 
500-1000 цт =  2,75

Mając powyższe dane oraz wiarygodnie oznaczony skład granulometrycz- 
ny, możemy obliczyć gęstość stałej fazy dowolnej gleby w dowolnym poziomie. 

W tabeli 1 podano średnicę ziaren oraz współczynniki, które służą do
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T a b e la  1

Współczynniki do obliczania gęstości stałej fazy gleb dla ziaren glebowych o określonej
średnicy

Coefficients for soil grains with different diameter for calculation of actual density (specific
weight) of soils

Średnica ziarna — Soil grain diameter Współczynniki dla ziaren glebowych 1
mm Coefficients for soil grains

1-0,5 0,0275
0.5-0,25 0,0270

0,25-0,1 0,0265
0,1-0,05 0,0258

0,05-0,02 0,0252
0,02-0,01 0,0245
0,01-0,005 0,0240

0,005-0,002 0,0235
<  0,002 0,0228

1 W  podziale frakcji granulometrycznych PTG  nie przewidziano frakcji 0,02-0,01 mm
i 0,01-0,005 mm. Stąd też przy obliczaniu gęstości stałej fazy gleby należy przyjąć
wartość średnią obliczoną dla frakcji: 0,02-0,01 mm, tj. 0,0245.

In the division of granulometric fractions (Polish Society of Soil Science) frac­
tions of 0.02-0.01 mm and 0.01-0.005 mm have been disregarded. Therefore in
calculation of actual density (specific weight) the mean value calculated for the fra­
ction of 0.02-0.01 mm, i.e. 0.0245 mm, :should be assumed.

obliczenia gęstości stałej fazy na podstawie procentowej zawartości poszczegól­
nych frakcji badanej gleby.

Przykład obliczania gęstości stałej fazy gleby Qs z uziarnienia gleb podano 
w tabeli 2. Obliczenia te przeprowadzamy w następujący sposób:

qs =  (9,2% • 0,0275) + (28,3% • 0,0270) +  (35,7% • 0,0265) +  (4,2% • 0,0258) +

+ (9,0% -0,0252)+ (7,5% • 0,0245)+ (2,9% -0,0235)+ (3,2% -0,0228) = 2,62.
Z obliczeń wynika, że piasek gliniasty lekki o podanym uziarnieniu ma 

gęstość fazy stałej 2,62, natomiast gęstość ta oznaczona równolegle metodą 
piknometryczną wynosi 2,64.

Jednak obliczanie gęstości fazy stałej gleb wytworzonych z niektórych 
materiałów o zupełnie innym składzie może być zawodne. Również nie stosuje 
się tej metody do ustalenia gęstości gleb organicznych, a więc torfowych, 
murszowych, murszowatych, wytworzonych z gytii itp., w których nie możemy 
oznaczyć składu granulometrycznego. Wątpliwości nasuwa też ustalanie tym 
sposobem gęstości fazy stałej gleb wytworzonych z różnych skał magmowych. 
Proponowany sposób obliczania gęstości fazy stałej dotyczy przede wszystkim 
gleb wytworzonych z materiałów polodowcowych, aluwialnych, eolicznych itp. 
Może ta metoda mieć zastosowanie do ogólnej charakterystyki tworzywa 
glebowego przy innych badaniach. Nie może ona jednak zastąpić tradycyjnych
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T a b e la  2

Przykład obliczania gęstości stałej fazy gleby wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego 
An example of calculation of solid phase density of soil developed from light loamy sand

Średnica ziaren 
glebowych 
Soil grain 
diameter 

mm

Procent ziaren 
w glebie 

Per cent of 
grains in soil

Współczynniki
Coefficients

Iloczyn procentowej zawartości 
ziaren i współczynnika 

Ratio of percentual content 
of grains and coefficient

1-0,5 9.2 0,0275 0,2530
0,5 0,25 28,3 0,0270 0,7641

0,25-0,1 35,7 0,0265 0,9460
0,1-0,05 4,2 0,0258 0,1084

0,05-0,02 9,0 0,0252 0,2268
0,02-0,005 7,5 0,0245 0,1837

0,005-0,002 2,9 0,0235 0.0682
<  0,002 3,2 0,0228 0,0073

Suma ziaren =  100% 
Sum of grains =  100%

2.62 gęstość rzeczywista gleby
2.62 actual density of soil

metod w szczegółowych badaniach poświęconych wyłącznie gęstości stałej fazy 
gleb i ich innych właściwości fizycznych.

2. Gęstość objętościowa gleby suchej zależy głównie od stanu jej uziarnienia, 
a tylko w niewielkim stopniu od innych właściwości. Z badań nad oddzielnymi 
frakcjami wynika, że gęstość objętościowa gleby zależy od wielkości ziaren i ich 
kształtu. Kształt z kolei determinuje ich upakowanie w jednostce objętości 
niezależnie od form agregatów strukturalnych występujących w glebie. Stwier­
dzenie to wydaje się nielogiczne, ale badania wskazują, że jest prawdziwe, choć 
mogą wystąpić pewne odchylenia w warstwach lub poziomach świeżo zaora­
nych, przekopanych itp. Zdeformowane układy ziaren w glebie, w wyniku 
uprawy mechanicznej po krótszym lub dłuższym czasie, niezależnie od utworu, 
wracają do stanu pierwotnego. Odkształcenia mechaniczne gleby są na ogół 
krótkotrwałe, trwają bowiem 10-15 dni. Stąd też badając gęstość objętościową 
gleb naturalnych lub uprawnych, uzyskujemy dla danego gatunku gleby wyniki 
prawie stałe. Dlatego też gęstość objętościowa określonych ziaren glebowych 
jest niemal wprost proporcjonalna do wzrostu średnicy frakcji (rys. 2). 
Zależność tę można ująć następującym równaniem:

q 0 =  n y l o g i ^  +  Q

gdzie:
q0 — gęstość objętościowa ziaren glebowych, mx — kąt nachylenia krzywej 
(rys. 2), F 1 — log ze średnicy ziaren (frakcji) w fim , C l — stała.
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Rys. 2. Zależność między średnicą ziaren glebowych a ich gęstością objętościową (ciężarem
objętościowym)

Fig. 2. Relationship between particles size and their bulk density

Oznaczona średnia gęstość objętościowa ziaren glebowych o określonej 
średnicy jest następująca:

<  2 /лт =1,16 
5-2 /лт =  1,25 

10-5 /лт =  1,28 
50-10 /лт =  1,36 
50-20 /лт =  1,48

100-50 /лт =  1,56 
250-100 /лт =  1,67 
500-250 /im  =  1,76 

1000-500 /im  =  1,84

Zmniejszanie się gęstości objętościowej ziaren glebowych o mniejszej 
średnicy jest wynikiem ich kształtu. Ziarna piasku mają najczęściej kształt 
kulisty, ziarna pyłu natomiast mają ostre krawędzie. Ziarna o średnicy poniżej 
0,01 mm cechują się budową o różnych kształtach, wśród których występują 
fragmenty płytkowate, listkowate, włókniste, pierzaste, puszyste itp. Stąd ułoże­
nie przestrzenne w jednostce objętości tego typu fragmentów glebowych 
przypomina budowlę bardzo porowatą, jakby „domku z kart” . Dlatego 
wyizolowane z gleby frakcje o średnicy ziaren <  0,01 mm wskazują niską 
gęstość objętościową nasypową.

Gleba w naturalnym układzie stanowi mieszaninę ziaren o różnym kształcie 
i wielkości oraz o różnym składzie mineralnym. M imo to oznaczona gęstość 
objętościowa suchej fazy gleby wyizolowanych oddzielnych ziaren glebowych 
pozwala na obliczenie gęstości objętościowej gleby na podstawie wiarygodnie 
ustalonego składu ziarnowego (granulometrycznego), tabela 3.
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T a b e la  3

Współczynniki dla ziaren glebowych o określonej średnicy do obliczania 
gęstości objętościowej suchej gleby 

Coefficients for soil grains with different diameter for calculation of volu­
metric (bulk) density of soils

Średnica ziaren glebowych 
Soil grain diameter 

mm

Współczynniki dla poszczególnych 
ziaren glebowych (frakcji) 

Coefficients for particular soil 
grains (fractions)

1-0,5 0,0184
0,5-0,25 0,0176

0,25-0,1 0,0167
0,1-0,05 0,0156

0,05-0,02 0,0148
0,02-0,01 0,0136
0,01-0,005 0,0128

0,005-0,002 0,0124
<  0,002 0,0116

Istnieje pewna różnica między oznaczoną gęstością a obliczoną w glebach 
wytworzonych z glin, szczególnie średnich i ciężkich, oraz z iłów. Wynika to 
stąd, że metoda nasypowa badania gęstości frakcji <  0,01 nie pozwala na takie 
zagęszczenie materiału jak w przypadku osadzania go w środowisku natural­
nym. Ponadto należy wziąć pod uwagę, że materiał geologiczny został złożony 
przed tysiącami, a nawet milionami lat. Dlatego upakowanie w jednostce 
objętości może być bardziej ścisłe w porównaniu z materiałem świeżo 
nasypanym, nawet przy pewnym jego ugnieceniu. W yniki gęstości objętoś­
ciowej uzyskane z obliczeń są nieco tylko niższe niż oznaczone metodą 
tradycyjną. Tendencja ta nie przekracza na ogół 5-8% w stosunku do metody 
tradycyjnej. Współczynnik zmienności, wynikający z obliczeń i oznaczeń 
gęstości objętościowej, waha się od 3 do 15% i nie jest większy od równoleg­
łych oznaczeń dokonanych metodą cylinderków objętościowych. Niezgodność 
może nastąpić między obliczeniem i oznaczeniem w glebach szkieletowych 
zawierających powyżej 15% części większych od 1 mm lub też w przypadku 
gdy podczas pobierania próbek do cylinderków dostanie się nie zauważony 
większy otoczak.

Obliczanie gęstości objętościowej przeprowadza się podobnie jak ob­
liczanie gęstości fazy stałej gleb (tab. 4). Należy procent ziaren o określonej 
średnicy przemnożyć przez obliczone współczynniki i zsumować iloczyny. 
W ten sposób uzyskujemy gęstość objętościową badanej gleby, podobnie jak 
przy obliczaniu gęstości rzeczywistej gleb.
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T a b e la  4

Przykład obliczania gęstości objętościowej gleby 
An attempt of calculation of volumetric (bulk) density of soil

Średnica ziaren 
glebowych, mm 

Soil grain 
diameter, mm

Procent ziaren 
w glebie 

Per cent of grains 
in soil

Współczynniki
Coefficients

Iloczyn procentu ziaren w glebie 
i współczynnik 

Ratio of the per cent of grains 
in soil and coefficient

1-0.5 9,2 0,0184 0,1693
0,5-0,25 28.3 0,0176 0,4981

0.25 0,1 35,7 0,0167 0,5262
0.1 0.05 4,2 0,0156 0,0655

0.05 0,02 9,2 0,0148 0,1332
0.02 0,01 5,8 0,01361 0,0789
0,01 0,005 1,7 0,0128 0,0218

0.005 0,002 2,9 0,0125 0,0360
<  0.002 3,2 0,0116 0,0371

100% 1,6361 =  1,64

1 Jeżeli nie rozdzielamy ziaren na grupy 0,02-0,01 i 0,01-0,005 mm, przyjmujemy współczynnik
0,0136 dla ziaren w przedziale 0,02 0,005 mm

If grains are not divided into groups of 0.02 0.01 mm and 0.01-0.005 mm, the coefficient of
0.0136 for grains in the interval of 0.02 0.005 mm should be assumed

3. Porowatość ogólna gleb wynika z różnicy między gęstością stałej fazy 
gleby a gęstością objętościową wyrażoną w procentach. Obliczone z uziar­
nienia obie gęstości pozwalają na obliczenie ogólnej porowatości gleb. Moż­
liwości obliczenia porowatości kapilarnej i niekapilarnej nie zostały jeszcze 
ostatecznie dopracowane. Istnieje również liniowa zależność między średnicą 
ziaren glebowych a porowatością ogólną. Zależność tę można wyrazić rów­
naniem (rys. 3):

Pg =  - m 2- lo g f2 +  C2

gdzie:
P() — porowatość ogólna, m2 — kąt nachylenia krzywej, F 2 — średnica frakcji 
(ziaren) wyrażona w /im, C2 — stała.

Z badań wieloletnich udokumentowanych powyższym równaniem wynika, 
że porowatość ogólna jest również skorelowana z uziarnieniem gleb, a w mniej­
szym stopniu z ich strukturą. Gleby o przewadze ziaren piaskowych wykazują 
niższą porowatość ogólną w porównaniu z glebami o przewadze ziaren 
mniejszych od 0,01 mm.

Mając wiarygodnie oznaczony skład ziarnowy (granulometryczny) gleby, 
możemy obliczyć ogólną porowatość bez uciekania się do obliczania gęstości 
stałej fazy gleby i gęstości objętościowej suchej gleby. W tym celu należy
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Rys. 3. Zależność między średnicą ziaren glebowych a ich porowatością ogólną 

Fig. 3. Relationship between particles size and their total porosity

procentową zawartość poszczególnych frakcji przemnożyć przez podane w ta­
beli 5 współczynniki i uzyskane iloczyny zsumować.

Podany przykład obliczania porowatości ogólnej gleb wskazuje na duże 
uproszczenie metodyczne uzyskiwania danych. Maksymalna różnica między 
jedną a drugą metodą nie przekracza 15%. Wydaje się, że w seryjnych

T a b e la  5

Współczynniki do obliczania porowatości ogólnej gleby i przykład jej obliczania 
Coefficients for calculation of total porosity of soil and example of its calculation

Średnica ziaren 
glebowych 
Soil grain 
diameter

Współczynniki
Coefficients

Procent ziaren 
w glebie 

Per cent of 
grains in soil

Iloczyn =  współ­
czynnik X % ziaren 

Ratio =  coefficient x 
grain per cent

Oznaczona poro­
watość ogólna 

w glebie 
Determined total 
porosity of soil

1 0 0 0 -5 0 0 0 ,3 3 1 9 ,2 3 ,0 4 -

5 0 0 - 2 5 0 0 ,3 4 8 2 8 ,3 9 ,8 5 -

2 5 0 - 1 0 0 0 ,3 7 0 3 5 ,7 13,21 -

1 0 0 -5 0 0 ,3 9 5 4 ,2 1,66 -

5 0 - 2 0 0 ,4 1 3 9 ,0 3 ,7 2 -

20-10 0 ,4 4 5 5,8 2 ,5 3 -

1 0 - 5 0 ,4 6 7 1,7 0 ,8 0 -

5 - 2 0 ,4 8 9 2 ,9 1,42 -

< 2 0 ,5 1 8 3 ,2 1,66 -

Suma — Sum 100,0 3 7 ,9 3 8 ,5
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oznaczeniach uzyskiwane wyniki w tak uproszczony sposób są do przyjęcia. 
W badaniach bardzo szczegółowych i specjalistycznych proponowany sposób 
oczywiście nie może być stosowany, podobnie jak i przy obliczeniach gęstości 
fazy stałej i objętościowej gleb. Jednakże otrzymane tym sposobem dane mogą 
posłużyć do ogólnej charakterystyki gleby przy innych badaniach gleboznaw­
czych, chemiczno-rolniczych, melioracyjnych lub ochrony środowiska przyrod­
niczego itp.

W N IO S K I

Na podstawie uzyskanych wyników badań w zakresie frakcji granulomet- 
rycznych można zaproponować następujące uogólnienia:

1. Gęstość stałej fazy oraz gęstość objętościowa frakcji granulometrycznych 
zmniejsza się liniowo w miarę zmniejszania się średnicy ziaren glebowych.

2. Istnieje możliwość obliczania gęstości fazy stałej i gęstości objętościowej 
gleb oraz porowatości ogólnej na podstawie wiarygodnie ustalonego składu 
granulometrycznego.

3. Obliczanie gęstości stałej fazy, gęstości objętościowej i porowatości 
ogólnej gleb na podstawie ich uziarnienia może być stosowane do ogólnej 
charakterystyki gleb. Metoda ta może być też pomocna przy badaniach 
środowiska glebowego.
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Uwaga: Autor prosi o wszelkie uwagi dotyczące ewentualnych niezgodności metody ob­
liczeniowej w stosunku do metody tradycyjnej oznaczania gęstości rzeczywistej i objętościowej 
gleb. Prosi też o nadsyłanie uwag łącznie z opisem stanu fizycznego gleby, a szczególnie składu 
granulometrycznego. Autorstwo uwag zostanie uwzględnione w dalszych opracowaniach właś­
ciwości frakcji.

3. Б Р О Г О В С К И

П О П Ы Т К А  Р А С Ч Е Т А  Н Е К О Т О Р Ы Х  Ф И З И Ч Е С К И Х  С В О Й С ТВ  П О Ч В  
Н А  О С Н О В А Н И И  Г Р А Н У Л О М Е Т Р И Ч Е С К О Г О  А Н А Л И З А

Кафедра почвоведения 
Варшавской сельскохозяйственной академии

Резюме

Соответствующие исследования проводились в типологически различных почвах, но 
образованных главным образом из послеледниковых валунных, флювиоглациальных и эо­
литических материалов. Отдельные почвенные фракции зерна были разделены согласно 
делению Польского общества почвоведов с использованием метода Аттерберга, а зерна 
песка с использованием ситового метода. В отдельных зернах исследовали действительную 
густоту (удельный вес) и объемную густоту (объемный вес).

Проведенные исследования показали, что как действительная густота (удельный вес) 
так и объемная густота снижаются линейно по мере уменьшения диаметра зерен (таблицы 
1 и 2). В связи с этим имеется возможность расчета действительной густоты без обоснован­
ных оговорок, объемной густоты с некоторыми оговорками, а общей порозности на 
основании достоверно определенного гранулометрического состава почвы. Коэффициенты 
исчисленные из уравнений для расчетов указанных свойств приводятся в тексте.

Автор обращается ко всем тем, которые будут пытаться исчислять в своих ис­
следованиях физические свойства почвы согласно предложенному методу сообщить ему 
свои замечания, которые будут учтены автором в дальнейших исследованиях при соблю­
дении авторских прав.
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A N  A T T E M P T  O F  C A L C U L A T IO N  O F  S O M E  P H Y S IC A L  PR O P E R TIE S  O F  SOILS  
O N  T H E  BASIS O F  G R A N U L O M E T R IC  A N A LYS IS

Department of Soil Science 
Agricultural University of Warsaw

S u m m a ry

Investigations of soils differentiated in typologie respect, but developed mainly from 
post-glacial boulder, fluvioglacial and eolic materials were carried out. Division into particular soil 
grains (fractions) according to the division of the Polish Society of Soil Science was done by the 
Atterberg’s method, while sand grains were divided by the sieve method. For particular grains 
actual density (specific weight) and bulk (volumetric) density were determined.
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The investigations have proved that both actual and volumetric (bulk) density are decreasing 
linearly along with the grain diameter decrease (Tables 1 and 2). This proves the possibility of 
calculation of actual density without any significant reservations, of volumetric (bulk) density with 
some reservations and of porosity on the basis of reliably established granulometric composition of 
soil. Coefficients derived from equations for calculation of the mentioned soil properties are given 
in the text.

The author refers to all those, who would try to calculate in their investigations the physical 
properties of soil in accordance with the proposed method to impart him their results, which will 
be made use of in further works of the author while observing the copyright of the persons 
concerned.
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