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WSTĘP I CEL PRACY

Różnoziarnistość polskich gleb jest zjawiskiem powszechnie znanym. Tylko 
utwory dobrze wysortowane przez transport wodny i/albo eoliczny wykazują 
zdecydowaną dominację ziaren o rozmiarach mieszczących się w wąskim prze­
dziale średnic.

Procentowy udział w mineralnym tworzywie glebowym poszczególnych klas 
ziarna decyduje o wielu fizycznych i chemicznych właściwościach gleb [Kró­
likowski et al. 1968], a więc i o ich żyzności. Jest to jedna z przyczyn nie 
słabnącego zainteresowania gleboznawców całego świata problemami uziarnie- 
nia, mimo że ogólnie znana jest mała dokładność metod używanych w analizie 
granulometrycznej i ograniczona wskutek tego wartość uzyskiwanych wyników. 
Powszechnie stosowane metody sedymentacyjne, w których korzysta się ze wzoru 
Stokesa, obciążone są błędami nie do uniknięcia. Są one powodowane bardzo 
znacznymi odchyleniami kształtów większości ziaren glebowych od idealnej 
formy kulistej oraz różnicami gęstości poszczególnych minerałów. Dość częste 
błędy wiążą się także z trudnościami pełnego zdyspergowania frakcji najdrob­
niejszych i z ruchami Browna, które zakłócają ich spokojną sedymentację.
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Rys. 1. Przykłady podziału na frakcje cząstek gleby o średnicach < 2,0 (1,0) mm:
MTG -  Międzynarodowe Towarzystwo Gleboznawcze, USDA -  U.S. Department of Agriculture, 

PTG -  Polskie Towarzystwo Gleboznawcze

Fig. 1. Examples of the classification of soil particles of the diameter < 2.0 (1.0) mm:
MTG -  International Soil Science Society, USDA -  U.S. Department of Agriculture,

PTG -  Polish Society of Soil Science

Mimo korzystania z podobnych metod analitycznych, nie ma uzgodnionych 
w skali świata ani granicznych średnic wszystkich frakcji ziarna glebowego, 
ani nazewnictwa tych frakcji (rys. 1). Nie ujednolicono też poglądów na temat 
roli określonych frakcji jako kryteriów służących ustalaniu przynależności kon­
kretnych utworów glebowych do poszczególnych grup uziarnienia (gatunków 
gleby).

Obok różniących się między sobą klasyfikacji gleboznawczych istnieje też 
szereg regionalnych podziałów geologicznych, gruntoznawczych i innych, mniej 
lub bardziej dostosowanych do potrzeb danej dyscypliny oraz do litologii utworów 
dominujących w danym kraju [Gardziński et al. 1976; Jury, Gardner W.R., 
Gardner W.H. 1991; Mycielska-Dowgiałło 1989; Racinowski, Szczypek 1985]. 
Wydaje się, że te regionalne i merytorycznie zróżnicowane klasyfikacje dobrze 
spełniają swą rolę, choć, niewątpliwie, brak jednolitości może pociągać za sobą 
pewne niedogodności, jak np. trudności w przekładach obcojęzycznej literatury 
fachowej. Tu przypuszczalnie tkwi jedna z głównych przyczyn powodujących, 
że część gleboznawców polskich domaga się zastąpienia naszej klasyfikacji 
jakąś bardziej popularną konwencją obcą.

Gdyby nie ogromne ilości danych empirycznych nagromadzonych przez dzie­
sięciolecia w naszych laboratoriach na podstawie polskiej klasyfikacji i gdyby 
nie mapy oraz inne opracowania syntetyczne korzystające z tych materiałów, 
sprawą najprostszą byłaby rezygnacja z własnej klasyfikacji i przyjęcie kto-
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regokolwiek z bardziej popularnych podziałów zagranicznych. W istniejącej 
sytuacji należy jednak skrupulatnie rozważyć wszystkie korzyści i straty wy­
nikające z ewentualnych zmian, żeby pochopną decyzją nie zaprzepaścić doty­
chczasowego polskiego dorobku.

Analizie zasygnalizowanych zagadnień służą badania i rozważania przed­
stawione w niniejszej publikacji. Powstała ona na marginesie prac prowadzonych 
pod przewodnictwem W. Cieśli w Zespole ds. Uziarnienia Gleb przy Komisji 
V PTG jako głos w dyskusji nad propozycjami zmian naszej klasyfikacji [1993]. 
Szczególną uwagę zwrócono na ocenę obowiązującej dotychczas klasyfikacji 
polskiej [Polskie Towarzystwo Gleboznawcze 1989] na tle amerykańskiej [Soil 
Survey Staff 1975], którą część gleboznawców przyjmuje jako standard, na 
którym należy wzorować nasze rozwiązania.

MATERIAŁ I METODY

Do badań wykorzystano wyniki analiz granulometrycznych 1111 próbek, 
które reprezentują większość rodzajów i gatunków gleb występujących w Polsce. 
Nie rozpatrywano kwestii, czy liczebność próbek w poszczególnych grupach 
uziarnienia jest proporcjonalna do powierzchni zajętych w Polsce przez od­
powiednie utwory. Patrząc z tego punktu widzenia można przypusżczać, że 
grupa piasków ma w naszym materiale pewną nadreprezentację, natomiast sto­
sunkowo mało jest utworów pyłowych.

Większość danych analitycznych pochodzi z badań własnych i z polskiej 
literatury gleboznawczej. Część udostępnił prof. W. Cieśla, za co autorzy ser­
decznie dziękują.

Wszystkie analizy uziarnienia wykonane były metodą areometryczną Ca- 
sagrande w modyfikacji Bouyoucosa i Prószyńskiego. Piasek rozdzielano na 
sitach o średnicy oczek 1,0; 0,5; 0,25 i 0,1 mm. Przyjęto najczęściej stosowany 
podział na frakcje: 1,0-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,1; 0,1-0,05; 0,05-0,02; 0,02-0,005; 
0,005-0,002 i < 0,002 mm.

Wyniki analiz skorygowano wyrównując sumy do 100% i pogrupowano we­
dług zasad klasyfikacji polskiej [Polskie Towarzystwo Gleboznawcze 1989] 
i USDA [Soil Survey Staff 1975]; korzystano przy tym ze specjalnie opra­
cowanych programów komputerowych [Konys 1992; Prusinkiewicz, Proszek 
1990; Prusinkiewicz, Staniszewski 1992]. Z powodu braku odpowiednich danych 
nie uwzględniono frakcji 1 ,0 - 2 , 0  mm, która w polskiej klasyfikacji jest z reguły 
łączona z pozostałymi frakcjami szkieletu (>1,0 mm). Wiadomo jednak, że 
przeważnie nie odgrywa ona większej roli w naszych glebach terenów nizinnych 
[Królikowski et al. 1964].

Skorygowane wyniki opracowano zestawem metod statystycznych ze szcze­
gólnym uwzględnieniem metody ^-średnich [Chudzik, Karoński 1979; Maronna, 
Jacovkis 1974], która zalecana jest do analizy skupień dużej liczby wielowy­
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miarowych obserwacji. Za kryterium podziału tych obserwacji na grupy (sku­
pienia) przyjmuje się minimalizację sumy kwadratów odległości euklidesowych 
wewnątrz grup. Metoda ta okazała się bardzo przydatna do badań charakteru 
rozmieszczenia próbek w trójkątnym układzie współrzędnych według Fereta. 
Bliższe informacje dotyczące zastosowania innych metod statystycznych podano 
w dalszej części pracy.

W YNIKI

Klasyfikowanie uziarnienia -  kryteria litologiczne

Najwłaściwszym sposobem granulometrycznego klasyfikowania skał okru­
chowych i utworów glebowych oraz ustalania dla wyróżnionych klas przy­
rodniczo uzasadnionych granicznych średnic ziarna jest niewątpliwie badanie 
charakterystycznych dla danego obszaru (np. kraju) sedymentów, które uległy 
naturalnej segregacji w wyniku procesów geologicznych i budują określone 
jednostki geomorfologiczne. Najmniej przydatne dla badań tego rodzaju są, 
oczywiście, utwory zwałowe (gliny, piaski), których cechą charakterystyczną 
jest bardzo słabe wysortowanie (różnoziarnistość). Natomiast dogodnymi obie­
ktami takich studiów są osady przesegregowane w środowisku wodnym i/albo 
eolicznym (osady rzeczne, jeziorne, piaski wydmowe, lessy itp.).

W tabeli 1 zestawiono uzyskane na podstawie kilkuset analiz średnie wartości 
uziarnienia sedymentów przesortowanych eolicznie. Zwraca uwagę wyraźna nie­
ciągłość między frakcjami o średnicach 0,25-0,1 a 0,1-0,05 mm. W piaskach 
wydmowych występuje w tym miejscu gwałtowny spadek ziarna drobnego, 
natomiast w lessach -  zdecydowany przyrost ilościowy.

TABELA 1. Uziarnienie utworów przesortowanych eolicznie (wartości średnie) 
Texture of the soil material eolithically sorted out (mean values)

Utwór Procentowa zawartość frakcji o średnicy [mm]
Sediment The percentage of the particle fractions of diameter [mm]

> 1,0 1,0 0,5 0,25 
-0,5 -0,25 -0,1

0,1
-0,05

0,05
-0,02

0,02
-0,005

0,005
-0,002

<0,002

Piaski wydm śródlądowych -  Inland dunes
a 1,0 5,0 70,0 20,0 3,0 1,0 0,0 0,5 0,5
b 0,5 2,0 18,0 72,0 4,5 1,5 1,0 0,0 1,0

Piaski wydm nadmorskich -  Coastal dunes
0,0 1,5 38,0 56,0 1,5 1,0 1,0 1,0 0,0

Lessy -  Loess
a) trzebnickie 0,0 0,1 0,4 0,9 16,0 41,7 19,9 7,3 13,7
Trzebnica region
b) lubelskie 0,0 0,0 0,5 2,0 10,0 41,5 22,0 10,0 14,0
Lublin region
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Rozpatrując dane z tabeli 1 dochodzi się do wniosku, że frakcja piasku 
mieści się w naturalnym przedziale 1 , 0  i 0 , 1  mm, a nie w przedziale 2 , 0  i 
0,05 mm preferowanym w niektórych klasyfikacjach (np. w klasyfikacji USDA). 
W konsekwencji górna granica dla pyłu powinna też wynosić 0,1 mm, a nie 
0,05 mm. Dodać należy, że granica przyjęta w klasyfikacji polskiej (0,1 mm) 
jest dobrze wyczuwalna organoleptycznie (w analizie palcowej), co ma duże 
znaczenie w pracach terenowych. Nie znaczy to, że klasyfikacji utworów py­
łowych nie można ulepszyć. Warte uwagi są w tym względzie propozycje Bo­
rowca [1961].

Klasyfikowanie uziarnienia -  trójkąt Fereta

Dogodne możliwości kompleksowej prezentacji uziarnienia utworów gle­
bowych stwarza trójkątny układ współrzędnych, zwany też trójkątem Fereta. 
Wymaga on połączenia wyników analizy granulometrycznej w trzy frakcje zbior­
cze (A,B,C), których suma musi być odpowiednio wyrównana do 100% [Pru­
sinkiewicz, Staniszewski 1992]. Tradycyjnie dla części ziemistych (< 2 (1) mm) 
tworzy się następujące zestawy: A -  frakcje piaskowe (sand), В -  frakcje pyłowe 
(silt) i С -  frakcje iłowe (clay) lub frakcje spławialne. Po przyjęciu pewnych 
wstępnych założeń i odrzuceniu sytuacji nieprawdopodobnych* można rozpa­
trywać 8  sposobów łączenia 9 (8 ) frakcji (tab. 2) i uzyskać 8  różnych, teoretycznie 
możliwych, trójskładnikowych wariantów nadających się do umieszczenia w 
trójkącie Fereta. Wśród ośmiu wariantów przedstawionych w tabeli 2 cztery 
znalazły szersze zastosowanie w praktyce gleboznawczej. Wariant II obowią­
zywał w USA do roku 1938, po czym został zastąpiony aktualnym do dziś 
wariantem IV [Jury, Gardner W.R., Gardner W.H. 1991; Soil Survey Staff 
1975]. Klasyfikacja Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego korzysta z wariantu 
III. Wariant VII jest stosowany przez Międzynarodowe Towarzystwo Glebo­
znawcze (ISSS). Dla oszczędności miejsca w niniejszej pracy ograniczono się 
głównie do oceny klasyfikacji polskiej (III) i popularnej klasyfikacji amery­
kańskiej (IV).

Względną wartość różnych sposobów łączenia frakcji można ocenić wizualnie 
na podstawie rozmieszczenia punktów reprezentujących poszczególne próbki 
glebowe na powierzchni trójkąta Fereta lub, bardziej obiektywnie, metodami 
statystycznymi, które będą omówione później. Porównując rysunki 2a i 2b, 
które ilustrują rozmieszczenie tych samych próbek w trójkątach -  raz według 
zasad polskich i raz według amerykańskich, stwierdza się mniej równomierne 
zapełnienie powierzchni w trójkącie amerykańskim.

Pełna interpretacja wyników analiz uziarnienia z zastosowaniem trójkąta Fe­
reta jest możliwa wtedy, gdy jego powierzchnię podzieli się na pola odpo-

*Pominięto także klasyfikację rosyjską ze względu na nieporównywalny z innymi podział na fra­
kcje i swoisty sposób przygotowywania próbek do analiz.
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Rys. 2. Rozmieszczenie 1111 próbek gleby w trójkącie Fereta: 
a -  według klasyfikacji PTG, b -  według klasyfikacji USDA 

Fig. 2. Distribution of 1111 soil samples within the triangle diagram: 
a -  according to the PTG classification, b -  according to the USDA classification

wiadające dobrze zdefiniowanym jednostkom litologicznym. Granice tych jed­
nostek ustalane są niekiedy dość arbitralnie, czasem jednak opierają się na wy­
nikach mniej lub bardziej szczegółowych badań litologicznych. Jako przykład 
i materiał do porównań niech posłużą podziały polski i amerykański (rys. 3 
a,b).

Pierwszy z nich, powszechnie u nas znany podział na piaski (luźne, sła- 
bogliniaste itd.), gliny, iły, utwory pyłowe itd., wyróżnia się prostotą, lecz niektóre

TABELA 2. Teoretycznie możliwe trójskładnikowe (A,B,C) zestawy frakcji uziarnienia 
Theoretic possible triple-part (А,В,С) sets of the particle size fractions

Warianty Numery frakcji w zestawie Uwagi
Variants No of fractions in a set Comments

A В С
I 2+3+4 5+6+7+8 9 -

II 2+3+4 5+6+7 8+9 System USDA do 1938 r.
III 2+3+4 5+6 7+8+9 Klasyfikacja PTG
IV 2+3+4+5 6+7+8 9 System USDA po 1938 r.
V 2+3+4+5 6+7 8+9 -

VI 2+3+4+5 6 7+8+9 -

VII 2+3+4+5+6 7+8 • 9 System ISSS (MTG)
VIII 2+3+4+5+6 7 8+9 -

Frakcje -  Fractions [mm]: 2 = 1,0-0,5; 3 = 0,5-0,25; 4 = 0,25-0,10; 5 = 0,10-0,05; 6 = 0,05- 
0,02; 7 = 0,02-0,005; 8 = 0,005-0,002; 9 = < 0,002
Zestawy -  Sets: A = Frakcje piaskowe (Sand); В = Frakcje pyłowe (Silt); С = Frakcje iłowe (spła­
wialne) (Lo am/C lay)
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Frakcja piasku
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Rys. 3. Granice jednostek teksturalnych pokazane na trójkącie Fereta: 
a -  klasyfikacja PTG, b -  klasyfikacja USDA 

Fig. 3. Limits of the texture units shown within the triangle diagram: 
a -  PTG classification, b -  USDA classification
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przedziały sprawiają wrażenie nieco sztucznych; okrągłe liczby graniczne uła­
twiają wprawdzie ich zapamiętywanie, lecz nie zawsze odpowiadają w pełni 
naturalnym jednostkom litologicznym.

W porównaniu z systemem polskim, amerykański sposób podziału trójkąta 
jest znacznie mniej przejrzysty, a słowne definicje granic poszczególnych pól 
bywają niezwykle zagmatwane i trudne do zapamiętania. Dla przykładu przy­
taczamy jedną z nich [Soil Survey Staff 1975]: "Sandy loams -  materiał glebowy 
zawierający do 20% iłu, a procent pyłu plus podwojona zawartość iłu przekracza 
30%, natomiast piasku jest 52% lub więcej; albo -  materiał ten zawiera mniej 
niż 7% iłu, mniej niż 50% pyłu i od 43 do 52% piasku".

Zarówno kształty poszczególnych pól, jak też wartości liczb wyznaczających 
ich granice (rys. 3 b) wskazują na eksperymentalny rodowód klasyfikacji ame­
rykańskiej. Wykorzystane zostały wyniki wielu badań litologicznych prowa­
dzonych na terenie całych Stanów Zjednoczonych. Jednakże sami autorzy dość 
krytycznie oceniają wartość swojej klasyfikacji i swych definicji. Piszą oni mia­
nowicie: "Z konieczności te słowne definicje są nieco skomplikowane i, być 
może, nie całkiem odpowiednie dla pewnych szczególnych mieszanin umiej­
scowionych w pobliżu granic pomiędzy klasami. Niektóre z tych definicji nie 
są w pełni rozłączne, lecz brakuje danych niezbędnych do poprawy tej sytuacji. 
Rezygnacja z tych definicji będzie możliwa po starannych wspólnych badaniach 
i uzgodnieniach między naukowcami pracującymi w terenie i w laboratorium" 
[Soil Survey Staff 1975].

Powyższy cytat, łącznie z innymi fragmentami rozdziału pt. "Soil texture,
coarse fragments, stoniness, and

TAüm л o tt - o -  i и.' / rockiness" [Soil Survey StaffTABELA 3. Uszeregowanie 8 rożnych sposobow (wa- L . J
riantów) grupowania frakcji uziarnienia według 19 /Ь. S. 469 l nast.J dowodzi,

malejących wartości sumy kwadratów odległości że twórcy amerykańskiej klasy- 
euklidesowych między rozpatrywanymi próbkami gleb fikac ji  zda ją  sob ie  sp raw ę z

Z 1 i 1* Próbek gleby) m ery to ry czn e j  i tery to r ia lne j
A set of 8 different ways (variations) , . *_

of the particle size fractions grouping according ograniczoności oraz ty mczaso-
to the diminishing values of the sum of the square WOŚci swego podziału, który W

Euclidean distances between the tested soil samples zw iązku z tym nie m oże m ieć
(1111 soil samples)_______________  znaczenia uniw ersalnego i słu­

żyć jako  w zór dla innych k la­
syfikacji.

Lp.
No

Wariant
Variant

Suma kwadratów odległości 
Sum of the distances’ squares

1 III 4840,2
2 II 4779,4
3 I 4672,9
4 V 4549,8
5 VI 4485,3
6 IV 4425,3
7 VII 4238,5
8 VIII 4172,5

Klasyfikowanie uziarnienia -  
analiza skupień

Zastosowanie metod staty­
stycznych stwarza możliwość 
bardziej obiektywnej oceny róż­
nych klasyfikacji uziarnienia
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gleb, a także ułatwia tworzenie klasyfikacji w pewnym sensie optymalnych. 
Tak np. zalety różnych sposobów łączenia frakcji granulometrycznych (tab. 
2) można porównywać badając sumy kwadratów odległości euklidesowych po­
między próbkami. Większe wartości tej sumy odpowiadają bardziej równomier­
nemu (lepszemu) rozmieszczeniu punktów w przestrzeni.

W badanym zbiorze 1111 próbek glebowych wartości tej sumy wahały się 
od 4840,2 w wariancie III (polskim) do 4172,5 w wariancie VIII (tab. 3). Wariant 
amerykański (IV) z sumą 4425,3 znalazł się według tego kryterium dopiero 
na szóstym miejscu.

Wybór optymalnej liczby skupień. Populację punktów, które reprezentują po­
szczególne próbki glebowe na powierzchni trójkąta Fereta, można podzielić 
na pewne skupienia składające się z obiektów sobie najbliższych (najbardziej 
wzajemnie podobnych). Im mniej skupień, tym są one na ogół wewnętrznie 
mniej jednorodne. Natomiast duża liczba skupień zwiększa ich wewnętrzną 
jednolitość, lecz równocześnie zaciera różnice między sąsiednimi grupami.

Optymalizację liczby skupień można według Całińskiego i Harabasza [1974] 
przeprowadzić korzystając z następującej statystyki:

O)

gdzie:
SSM -  suma kwadratów odległości między skupieniami,

Statystyka F 
8 skupień

Statystyka F 
10 skupień

W V I I  W V I I 1
W arianty

Statystyka F 
12 skupień

Rys. 4. Porównanie podziałów utworów glebowych na grupy uziarnienia 
Fig. 4. Juxtaposition of the soils into the texture groups
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SSW -  suma kwadratów odległości między próbkami wewnątrz skupień,
N  -  liczba analizowanych obiektów (próbek gleby),
k -  liczba skupień.

Z rysunku 4 można odczytać wartości statystyki F  obliczone dla 8 , 10 i 
1 2  skupień oraz dla każdego z 8  teoretycznie możliwych wariantów (tab. 2 ). 
Zgodnie z przyjętą metodą za optymalne uznaje się najniższe wartości wskaźnika 
F. Absolutnie najniższą wartość (17,4) wykazał wariant III (klasyfikacja polska) 
dla 8  skupień. Znacznie mniej korzystnie parametr ten wypadł w wariancie 
IV (klasyfikacja USDA). W tym przypadku najmniejszą wartość wskaźnika 
F  (31,9) ma podział podstawowego zbioru na 12 skupień.

Dla ułatwienia porównań między klasyfikacjami III i IV (polską i amery­
kańską) przyjęto w obu wariantach podział na 1 2  skupień jako podstawę do 
dalszych badań.

Forma skupień. Rozmieszczenie w trójkącie skupień, które metodą /;-średnich 
zostały wyizolowane z badanej populacji 1 1 1 1  próbek glebowych, pokazano 
na rysunku 5 (klasyfikacja polska) i na rysunku 6  (klasyfikacja amerykańska). 
Znaki X oznaczają położenie wartości średnich, charakterystycznych dla po­
szczególnych skupień. Zwracają uwagę dość skomplikowane nieraz kształty 
tworzone przez poszczególne skupienia w obydwu klasyfikacjach. Powodują 
one, że przy ustalaniu granic tych skupień trzeba się decydować na uproszczenia. 
Liczbowe charakterystyki tych skupień zestawiono w tabeli 4.

Wydaje się, że w świetle przedstawionych porównań pewne uproszczenia 
przyjęte w polskiej klasyfikacji mogą śmiało konkurować z konwencją ame­
rykańską i nie powinny być odrzucane tym bardziej, że są mniej skomplikowane 
i że odejście od dotychczasowych tradycji spowodowałoby w polskim glebo­
znawstwie terenowym sporo zamieszania.

Konwersja klasyfikacji

Pozostaje kwestia transformacji danych opracowanych według zasad jednej 
konwencji na drugą -  w celu ułatwienia międzynarodowych porozumień. W 
przypadku dysponowania pełnym zestawem wyników analizy granulometrycznej 
takie przekształcenia (w obie strony) nie nastręczają żadnych trudności, zwłaszcza 
gdy posiada się odpowiedni program komputerowy [Prusinkiewicz, Staniszewski 
1992]. Pewne problemy mogą zaistnieć, gdy trzeba dokonać konwersji wyników 
tzw. skróconej analizy uziarnienia według PTGleb., w której podaje się sumę 
części spławialnych bez ich podziału na frakcje. Wówczas jednak można sko­
rzystać z równania regresji krzywoliniowej (2 ) obliczonego na podstawie wy­
ników analiz 1111 próbek glebowych rozpatrywanych w tej pracy (rys. 7) i 
w przybliżony sposób oszacować zawartość frakcji < 0 , 0 0 2  mm:



Rys. 5. Rozmieszczenie wyróżnionych skupień w trójkącie Fereta (klasyfikacja polska): x -  miejsca wartości średnich poszczególnych skupień 
Fig. 5. Distribution of the selected clusters within the triangle diagram (Polish classification): x -  places of the average values of particular clusters

Klasyfikacja 
uziarnienia 

gleb



Rys. 6. Rozmieszczenie wyróżnionych skupień w trójkącie Fereta (klasyfikacja USDA): x — miejsca wartości średnich poszczególnych skupień 
Fig. 6. Distribution of the selected clusters within the triangle diagram (USDA classification): x -  places of the avarage values of particular clusters
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y = 0,492 + 0,277 x + 0,005 x2 

gdzie:
y -  frakcja < 0,002 mm, 
x — frakcja < 0,02 mm (części spławialne).

Rys. 7. Zawartość w próbce gleby frakcji < 0,002 mm (y) 
jako funkcja zawartości frakcji < 0,02 mm (x)

Fig. 7. The amount of particles of the diameter < 0.002 mm 
(y) as a function of the amount of particles of the diameter 

<0.02 mm (x)

(2)

Współczynnik krzywolinio­
wej korelacji dla tej zależności 
wynosi R = 0,953. Wysoka jego 
wartość wskazuje, że różnica 
wynikająca z odmiennego po­
traktowania frakcji < 0,002 mm 
w porównywanych podziałach 
nie jest aż tak zasadnicza, jak 
sądzą zwolennicy gruntownego 
zreformowania polskiej klasyfi­
kacji.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Światowa popularność tej czy innej klasyfikacji zależy często bardziej od 
wielkości terytorium oraz politycznego i gospodarczego znaczenia kraju, w któ­
rym obowiązuje, niż od jej rzeczywistej merytorycznej wartości. Przykładem 
może być amerykańska klasyfikacja uziarnienia gleb, która -  mimo że daleka 
od doskonałości -  zyskała sobie dość sporo zwolenników także w naszym kraju. 
Tymczasem głównym i być może jedynym argumentem, który za nią przemawia, 
jest fakt, że frakcja cząstek mniejszych od 0,002 mm charakteryzuje się wyższą 
pojemnością sorpcyjną niż frakcja cząstek spławialnych. Nie może to być jednak 
argument rozstrzygający wobec tego. że frakcja < 0,002 może się składać z 
zupełnie różnych minerałów ilastych (np. smektytów, illitu, kaolinitu itd.). Nie 
wolno też zapominać, że o właściwościach danego utworu glebowego decydują 
wszystkie frakcje granulometryczne, a nie tylko te najdrobniejsze.

Rozpatrywane w tej pracy kryteria litologiczne i statystyczne oraz wielostronne 
porównania z koncepcją amerykańską wykazały, że polski podział uziarnienia 
ma swoje istotne zalety i nie tylko wytrzymuje konkurencję z innymi klasyfi­
kacjami, lecz pod niektórymi ważnymi względami wyraźnie je przewyższa. 
Wieloletnie doświadczenia uzyskane w toku prac związanych z bonitacją zarówno
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TABELA 4. Charakterystyka skupień -  Characterization of the clusters of soil samples
Sku­ a min. max. b min. max. с min. max. N % S W
pienia
-  Clusters
Klasyfikacja polska (PTG)

1 96,5 92,5 100,0 2,7 0,0 6,8 0,8 0,0 6,0 393 35,37 1153,0
2 89,2 84,4 93,1 7,0 2,0 13,2 3,7 0,0 8,0 242 21,78 873,2
3 81,3 74,0 85,0 9,5 2,0 13,0 9,2 5,0 18,0 64 5,67 231,4
4 80,1 74,5 85,8 15,7 11,9 21,4 4,2 0,0 9,0 81 7,29 304,9
5 68,8 59,0 75,0 18,2 10,0 27,0 13,0 8,0 21,0 34 3,06 144,6
6 69,4 66,0 74,0 24,8 21,0 28,5 5,8 3,0 10,0 6 0,54 23,9
7 51,3 42,0 61,0 23,3 9,0 31,0 25,4 12,0 41,0 69 6,21 312,9
8 36,5 24,0 46,0 35,1 25,0 48,0 28,4 16,0 41,0 64 5,76 284,5
9 20,5 11,0 38,0 59,2 50,0 72,0 20,4 8,0 28,0 12 1,08 49,8

10 10,1 0,0 21,0 48,1 31,0 65,0 41,8 31,0 60,0 50 4,50 223,0
11 30,8 13,0 44,0 18,2 7,0 32,0 51,0 39,0 65,0 54 4,86 239,7
12 12,4 1,0 23,6 9,3 1,0 21,0 78,3 64,0 95,0 42 3,78 182,6

A = 1,00-0,10 mm В = 0,10-0,02 mm С = < 0,02 mm
Klasyfikacja USDA

1 98,5 95,0 100,0 1,0 0,0 4,0 0,5 0,0 5,0 488 43,92 1015,9
2 93,1 90,0 96,0 4,7 0,0 9,0 2,2 0,0 6,0 230 20,70 709,4
3 86,9 82,0 90,0 9,9 7,0 17,0 3,2 0,0 6,0 66 5,94 216,2
4 85,2 77,0 89,0 6,6 2,0 11,0 8,2 5,0 20,0 20 1,80 75,0
5 75,8 72,0 81,0 16,8 9,0 25,0 7,4 3,0 18,0 31 2,79 126,9
6 66,2 61,0 71,0 21,5 13,0 35,0 12,3 3,0 23,0 57 5,13 244,6
7 54,3 42,0 60,0 27,0 14,0 40,0 18,7 9,0 34,0 76 6,84 333,9
8 35,9 26,0 51,0 44,0 31,0 56,0 20,1 3,0 33,0 63 5,67 289,1
9 19,1 11,0 29,0 68,0 57,0 79,0 12,9 4,0 23,0 29 2,61 132,1

10 16,6 1,3 25,0 52,1 44,0 64,0 31,4 24,0 46,0 15 1,35 59,8
11 20,9 5,0 37,0 28,1 15,0 39,0 51,0 37,0 62,0 24 2,16 102,3
12 13,2 7,0 23,0 12,5 6,0 23,0 74,2 66,0 85,0 12 1,08 48,0

A = 1,00-0,05 mm В = 0,05-0,002 mm С = < 0,002 mm
a,b,c -  średnie oraz minimalne i maksymalne procentowe zawartości zbiorczych frakcji A,B,C; 
a,b,c -  average and minimum and maximum amounts of the collective А,В,С fractions in per

N -  liczba próbek w skupieniu; N -  number of soil samples in a cluster;
SSW -  suma kwadratów odległości między próbkami wewnątrz skupienia; SSW  -  sum of the 
square distances among the soil samples within a cluster

gleb uprawnych, jak leśnych potwierdzają też pełną przydatność poszczególnych 
jednostek polskiej klasyfikacji do oceny użytkowej wartości gleb.

W tym kontekście należy też przypomnieć dawniejsze zespołowe badania, 
którym patronował Królikowski [1964, 1968], a które potwierdzały prawid­
łowość kryteriów przyjętych w polskiej klasyfikacji. Upartym zwolennikom roz­
wiązania amerykańskiego można też jeszcze zwrócić uwagę na łatwość prze­
prowadzania odpowiedniej, międzysystemowej konwersji, która zwalnia nasze 
gleboznawstwo od potrzeby natychmiastowych, ryzykownych zmian.
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Generalny wniosek, jaki wynika z przedstawionych badań i argumentów, 
przemawia za przynajmniej tymczasowym pozostawieniem bez zmian zasad­
niczego zrębu polskiej klasyfikacji uziarnienia gleb. Ulepszenia, które można 
obecnie zaproponować, mogłyby polegać jedynie na modyfikacji podziału utwo­
rów pyłowych zgodnie z propozycją Borowca [1961]. Powinno się też zalecić 
wydzielanie na sitach frakcji 1 ,0 - 2 , 0  mm, nie przesądzając chwilowo, czy będzie 
ona w przyszłości zaliczana do części ziemistych, czy szkieletowych.

Tego rodzaju zmiany mogą być w pełni zaakceptowane, bo nie podważają 
podstawowych zasad naszej klasyfikacji i zachowują dotychczasowy dorobek 
polskiego gleboznawstwa. Przejście na standardy USDA spowodowałoby za­
przepaszczenie znacznej części tego dorobku, w tym także dezaktualizację wię­
kszości opracowań kartograficznych.

LITERATURA

BOROWIEC S., 1961: Projekt uzupełnienia podziału utworów pyłowych. Rocz. Glebom. 10, 1: 
173-178.

CALIŃSKI T., HARABASZ J.S., 1974: A dendrite method for cluster analysis. Communications 
in Statistics, 3.

CHUDZIK H., KAROŃSKI M., 1979: Skupianie obserwacji metodą/:-średnich. RoczAkad. Roi 
w Poznaniu, 116, Algorytmy biometryczne i statystyczne: 133-140.

GARDZIŃSKI R.,KOSTECKA A., RADOMSKI A., UNRUG R., 1976: Zarys sedymentologii. 
Wyd. GeoL, 627 s.

JURY W.A., GARDNER W.R., GARDNER W.H., 1991: Soil Physics. J. Wiley & Sons, INC, 328
pp.

KONYS L., 1992: Program komputerowej analizy skupień metodą /:-średnich. (Dyskietka), Po­
znań.

KRÓLIKOWSKI L. etal., 1964: Experimental determination of the lower limit of the soil skeleton.
Rocz• Glebozn. 14 (dodatek): 3-14.

KRÓLIKOWSKI L. et al., 1968: The physical and chemical properties of separate grain size 
fractions of soil parent rocks. Rocz. Glebozn. 19 (dodatek): 3-22.

MARONNA R., JACOVKIS M., 1974: Multivariate clustering procedures with variable metrics.
Biometrics 30: 499-505.

MYCIELSKA-DOWGIAŁŁO E., 1989: Wstęp do sedymentologii. WSP, Kielce, 178 s. 
POLSKIE TOWARZYSTWO GLEBOZNAWCZE 1989: Systematyka Gleb Polski. Rocz. Gle­

bozn. 40, 3/4, 150.
PRUSINKIEWICZ Z., PROSZEK P., 1990: Program komputerowej interpretacji wyników analizy 

uziarnienia gleb -  TEKSTURA. Rocz. Glebozn. 41, 3/4: 5-16.
PRUSINKIEWICZ Z., STANISZEWSKI M. 1992: Komputerowa analiza uziarnienia materiału 

glebowego. (Dyskietka), Toruń.
RACINOWSKI R., SZCZYPEK T. 1985: Prezentacja i interpretacja wyników badań uziarnienia 

osadów czwartorzędowych. U. ŚL, 143 s.
SOIL SURVEY STAFF: Soil Taxonomy. USDA, Washington 1975; 754 pp.
Zespół Roboczy V. Komisji PTGleb. ds. Uziarnienia Gleb: Projekt podziału mineralnych utworów 

glebowych na grupy uziarnienia ustalony w dniu 2.06.1993 (Maszynopis).



20 Z. Prusinkiewicz et al.

Z. PRUSINKIEWICZ, L. KONYS, A. KWIATKOWSKA

CLASSIFICATION OF SOIL TEXTURE 
AND RELATED PROBLEMS 

Summary

The authors enter a discussion with the people who favour the rapid introduction of radical 
modifications to the Polish soil texture classification. The results of the granulometric analyses of 
1111 soil samples which represented a majority of the mineral soils of Poland were classified 
according to both: principles of Polish and USDA soil texture classifications. The latter one is often 
taken as a standard.

A thorough comparative research including the lithological criteria, the distribution of the 
soil samples in the triangle diagram and the cluster analysis by the method of k-averages indicates 
that Polish texture classification has many advantages and can successfully compete with other 
texture classifications (Fig.l), including the USDA one.

The results obtained suggest that the core of Polish texture classification should be left 
unmodified, at least temporary. The only change that could be introduced at present is the 
modification of silt classification as it was suggested by Borowiec [1961]. The separation of 
fraction 1.0-2.0 mm should be also recommended, leaving it open for the time being whether it 
will be placed among the sand or gravel particles in the future.

Above mentioned modifications can be accepted because they do not undermine the 
principles of the Polish soil texture classification and they preserve the achievements of the Polish 
soil science. A switch to the USDA standards would bring about the loss of a big part of those 
achievements rendering the majority of the cartographic studies obsolete.
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