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Rd6znoziarnisto$¢ polskich gleb jest zjawiskiem powszechnie znanym. Tylko
utwory dobrze wysortowane przez transport wodny i/albo eoliczny wykazujg
zdecydowang dominacje ziaren o rozmiarach mieszczacych sie w waskim prze-
dziale Srednic.

Procentowy udziat w mineralnym tworzywie glebowym poszczegdlnych klas
ziarna decyduje o wielu fizycznych i chemicznych wiasciwosciach gleb [Kro-
likowski et al. 1968], a wiec i o ich zyznoSci. Jest to jedna z przyczyn nie
stabnacego zainteresowania gleboznawcéw catego Swiata problemami uziarnie-
nia, mimo ze ogolnie znana jest mata doktadno$¢ metod uzywanych w analizie
granulometrycznej i ograniczona wskutek tego warto$¢ uzyskiwanych wynikow.
Powszechnie stosowane metody sedymentacyjne, w ktérych korzysta sie ze wzoru
Stokesa, obcigzone sg btedami nie do unikniecia. Sg one powodowane bardzo
znacznymi odchyleniami ksztaltdw wiekszos$ci ziaren glebowych od idealnej
formy kulistej oraz rédznicami gestosci poszczegdlnych mineratéw. Dos¢ czeste
btedy wiazg sie takze z trudnosciami petnego zdyspergowania frakcji najdrob-
niejszych i z ruchami Browna, ktére zaktécaja ich spokojng sedymentacie.
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Rys. 1 Przyktady podziatu na frakcje czastek gleby o $rednicach < 2,0 (1,0) mm:
MTG - Miedzynarodowe 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 $wiata ani granicznych S$rednic wszystkich frakcji ziarna glebowego,
ani nazewnictwa tych frakcji (rys. 1). Nie ujednolicono tez poglagdéw na temat
roli okres$lonych frakcji jako kryteriéw stuzacych ustalaniu przynaleznosci kon-
kretnych utworéw glebowych do poszczegdlnych grup uziarnienia (gatunkéw
gleby).

Obok roznigcych sie miedzy soba klasyfikacji gleboznawczych istnieje tez
szereg regionalnych podziatow geologicznych, gruntoznawczych i innych, mniej
lub bardziej dostosowanych do potrzeb danej dyscypliny oraz do litologii utworéw
dominujagcych w danym kraju [Gardzinski et al. 1976; Jury, Gardner W.R.,
Gardner W.H. 1991; Mycielska-Dowgiatto 1989; Racinowski, Szczypek 1985].
Wydaje sie, ze te regionalne i merytorycznie zréznicowane klasyfikacje dobrze
spetniajg swa role, choé, niewatpliwie, brak jednolitoSci moze pociagaé za sobg
pewne niedogodnosci, jak np. trudnosci w przektadach obcojezycznej literatury
fachowej. Tu przypuszczalnie tkwi jedna z gtéwnych przyczyn powodujacych,
ze cze$¢ gleboznawcdow polskich domaga sie zastgpienia naszej klasyfikacji
jaka$ bardziej popularng konwencjg obca.

Gdyby nie ogromne ilosci danych empirycznych nagromadzonych przez dzie-
sieciolecia w naszych laboratoriach na podstawie polskiej klasyfikacji i gdyby
nie mapy oraz inne opracowania syntetyczne korzystajgce z tych materiatow,
sprawg najprostsza bylaby rezygnacja z wiasnej klasyfikacji i przyjecie kto-
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regokolwiek z bardziej popularnych podziatéw zagranicznych. W istniejacej
sytuacji nalezy jednak skrupulatnie rozwazy¢ wszystkie korzysci i straty wy-
nikajagce z ewentualnych zmian, zeby pochopng decyzjg nie zaprzepasci¢ doty-
chczasowego polskiego dorobku.

Analizie zasygnalizowanych zagadnien stuzg badania i rozwazania przed-
stawione w niniejszej publikacji. Powstata ona na marginesie prac prowadzonych
pod przewodnictwem W. Ciesli w Zespole ds. Uziarnienia Gleb przy Komisji
V PTG jako gtos w dyskusji nad propozycjami zmian naszej klasyfikacji [1993].
Szczeg6lng uwage zwrdcono na ocene obowigzujacej dotychczas klasyfikacji
polskiej [Polskie Towarzystwo Gleboznawcze 1989] na tle amerykanskiej [Soil
Survey Staff 1975], ktérg cze$¢ gleboznawcdw przyjmuje jako standard, na
ktorym nalezy wzorowaé nasze rozwigzania.

MATERIAL | METODY

Do badan wykorzystano wyniki analiz granulometrycznych 1111 prébek,
ktdre reprezentujg wiekszos¢ rodzajow i gatunkow gleb wystepujacych w Polsce.
Nie rozpatrywano kwestii, czy liczebnosé probek w poszczegélnych grupach
uziarnienia jest proporcjonalna do powierzchni zajetych w Polsce przez od-
powiednie utwory. Patrzac z tego punktu widzenia mozna przypuszczaé, ze
grupa piaskéw ma w naszym materiale pewng nadreprezentacje, natomiast sto-
sunkowo mato jest utworéw pytowych.

Wiekszos¢ danych analitycznych pochodzi z badarn wilasnych i z polskiej
literatury gleboznawczej. Cze$¢ udostepnit prof. W. Ciesla, za co autorzy ser-
decznie dziekuja.

Wszystkie analizy uziarnienia wykonane byly metodg areometryczng Ca-
sagrande w modyfikacji Bouyoucosa i Prdszynskiego. Piasek rozdzielano na
sitach o $rednicy oczek 1,0; 0,5; 0,25 i 0,1 mm. Przyjeto najczesciej stosowany
podziat 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 wyréwnujac sumy do 100% i pogrupowano we-
dtug zasad klasyfikacji polskiej [Polskie Towarzystwo Gleboznawcze 1989]
i USDA [Soil Survey Staff 1975]; korzystano przy tym ze specjalnie opra-
cowanych programéw komputerowych [Konys 1992; Prusinkiewicz, Proszek
1990; Prusinkiewicz, Staniszewski 1992]. Z powodu braku odpowiednich danych
nie uwzgledniono frakcji 1,0-2.0 mm, ktéra w polskiej klasyfikacji jest z reguty
tagczona z pozostatymi frakcjami szkieletu (>1,0 mm). Wiadomo jednak, ze
przewaznie nie odgrywa ona wiekszej roli w naszych glebach terenéw nizinnych
[Krolikowski et al. 1964].

Skorygowane wyniki opracowano zestawem metod statystycznych ze szcze-
gélnym uwzglednieniem metody "-$rednich [Chudzik, Karonski 1979; Maronna,
Jacovkis 1974], ktdra zalecana jest do analizy skupiehd duzej liczby wielowy-
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miarowych obserwacji. Za Kryterium podziatu tych obserwacji na grupy (sku-
pienia) przyjmuje sie minimalizacje sumy kwadratéw odlegtosci euklidesowych
wewnatrz grup. Metoda ta okazata sie bardzo przydatna do badan charakteru
rozmieszczenia probek w trojkatnym uktadzie wspdtrzednych wedtug Fereta.
Blizsze informacje dotyczgce zastosowania innych metod statystycznych podano
w dalszej czeSci pracy.

WY NIKI

Klasyfikowanie uziarnienia - kryteria litologiczne

Najwiasciwszym sposobem granulometrycznego klasyfikowania skat okru-
chowych i utworéw glebowych oraz ustalania dla wyrdéznionych klas przy-
rodniczo uzasadnionych granicznych $rednic ziarna jest niewatpliwie badanie
charakterystycznych dla danego obszaru (np. kraju) sedymentéw, ktore ulegly
naturalnej segregacji w wyniku procesow geologicznych i budujg okresSlone
jednostki geomorfologiczne. Najmniej przydatne dla badan tego rodzaju sa,
oczywiscie, utwory zwatowe (gliny, piaski), ktérych cechag charakterystyczng
jest bardzo stabe wysortowanie (réznoziarnisto$¢). Natomiast dogodnymi obie-
ktami takich studiow sg osady przesegregowane w $rodowisku wodnym i/albo
eolicznym (osady rzeczne, jeziorne, piaski wydmowe, lessy itp.).

W tabeli 1zestawiono uzyskane na podstawie kilkuset analiz Srednie wartosci
uziarnienia sedymentdw przesortowanych eolicznie. Zwraca uwage wyrazna nie-
ciggtos¢ miedzy frakcjami o $rednicach 0,25-0,1 a 0,1-0,05 mm. W piaskach
wydmowych wystepuje w tym miejscu gwattowny spadek ziarna drobnego,
natomiast w lessach - zdecydowany przyrost ilosciowy.

TABELA 1 Uziarnienie utworéw przesortowanych eolicznie (wartosci Srednie)
Texture of the soil material eolithically sorted out (mean values)

Utwor Procentowa zawarto$¢ frakcji o Srednicy [mm]
Sediment The percentage of the particle fractions of diameter [mm]

>10 10 05 0,25 01 0,05 0,02 0,005 <0,002
-0,5 -025 -01 -0,05 -0,02 -0,005 -0,002

Piaski wydm $rodladowych - Inland dunes
a 1,0 50 70,0 20,0 30 10 0,0 0,5 05
b 0,5 2,0 18,0 72,0 45 15 10 0,0 10

Piaski wydm nadmorskich - Coastal dunes
0,0 15 38,0 56,0 15 1,0 1,0 1,0 0,0

Lessy - Loess

a) trzebnickie 0,0 01 0,4 0,9 16,0 417 199 73 13,7
Trzebnica region
b) lubelskie 0,0 0,0 0,5 2,0 10,0 415 22,0 10,0 14,0

Lublin region
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Rozpatrujgc dane z tabeli 1 dochodzi sie do wniosku, ze frakcja piasku
miesci sie w naturalnym przedziale 1.0 i 0,1 mm, a nie w przedziale 2.0 i
0,05 mm preferowanym w niektdrych klasyfikacjach (np. w klasyfikacji USDA).
W konsekwencji gdrna granica dla pylu powinna tez wynosi¢ 0,1 mm, a nie
0,05 mm. Dodac nalezy, ze granica przyjeta w klasyfikacji polskiej (0,1 mm)
jest dobrze wyczuwalna organoleptycznie (w analizie palcowej), co ma duze
znaczenie w pracach terenowych. Nie znaczy to, ze klasyfikacji utworéw py-
towych nie mozna ulepszy¢. Warte uwagi sg w tym wzgledzie propozycje Bo-
rowca [1961].

Klasyfikowanie uziarnienia - trdjkat Fereta

Dogodne mozliwosci kompleksowej prezentacji uziarnienia utworéw gle-
bowych stwarza trojkatny uktad wspétrzednych, zwany tez trojkatem Fereta.
Wymaga on potgczenia wynikdw analizy granulometrycznej w trzy frakcje zbior-
cze (A,B,C), ktérych suma musi by¢ odpowiednio wyréwnana do 100% [Pru-
sinkiewicz, Staniszewski 1992]. Tradycyjnie dla czesci ziemistych (< 2 (1) mm)
tworzy sie nastepujace zestawy: A - frakcje piaskowe (sand), B - frakcje pytowe
(silt) i C - frakcje itowe (clay) lub frakcje sptawialne. Po przyjeciu pewnych
wstepnych zatozen i odrzuceniu sytuacji nieprawdopodobnych* mozna rozpa-
trywac s sposobéw taczenia 9 (s ) frakcji (tab. 2) i uzyskac s réznych, teoretycznie
mozliwych, trojsktadnikowych wariantéw nadajacych sie do umieszczenia w
tréjkacie Fereta. WSrdd oSmiu wariantéw przedstawionych w tabeli 2 cztery
znalazty szersze zastosowanie w praktyce gleboznawczej. Wariant Il obowia-
zywat w USA do roku 1938, po czym zostat zastgpiony aktualnym do dzis$
wariantem 1V [Jury, Gardner W.R., Gardner W.H. 1991; Soil Survey Staff
1975]. Klasyfikacja Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego korzysta zwariantu
1. Wariant VII jest stosowany przez Miedzynarodowe Towarzystwo Glebo-
znawcze (ISSS). Dla oszczednosci miejsca w niniejszej pracy ograniczono sie
gtownie do oceny klasyfikacji polskiej (Ill) i popularnej klasyfikacji amery-
kanskiej (1V).

Wzgledng wartos$¢ réznych sposobow tgczenia frakcji mozna ocenié wizualnie
na podstawie rozmieszczenia punktow reprezentujgcych poszczeg6lne probki
glebowe na powierzchni tréjkata Fereta lub, bardziej obiektywnie, metodami
statystycznymi, ktére bedg oméwione po6zniej. Poréwnujac rysunki 2a i 2b,
ktore ilustrujg rozmieszczenie tych samych prébek w tréjkatach - raz wedtug
zasad polskich i raz wedlug amerykanskich, stwierdza sie mniej réwnomierne
zapetnienie powierzchni w tréjkacie amerykanskim.

Petna interpretacja wynikéw analiz uziarnienia z zastosowaniem tréjkata Fe-
reta jest mozliwa wtedy, gdy jego powierzchnie podzieli sie na pola odpo-

*Pominieto takze klasyfikacje rosyjska ze wzgledu na nieporéwnywalny z innymi podziat na fra-
kcje i swoisty sposob przygotowywania probek do analiz.
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Rys. 2. Rozmieszczenie 1111 prébek gleby w trojkacie Fereta:
a- wedhug klasyfikacji PTG, b - wedtug 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

wiadajace dobrze zdefiniowanym jednostkom litologicznym. Granice tych jed-
nostek ustalane sg niekiedy dos$¢ arbitralnie, czasem jednak opierajg si¢ na wy-
nikach mniej lub bardziej szczeg6towych badan litologicznych. Jako przyktad
i materiat do poréwnan niech postuza podziaty polski i amerykanski (rys. 3
a,b).

Pierwszy z nich, powszechnie u nas znany podziat na piaski (luzne, sta-
bogliniaste itd.), gliny, ity, utwory pytowe itd., wyrdznia sie prostota, lecz niektére

TABELA 2. Teoretycznie mozliwe trojsktadnikowe (A,B,C) zestawy frakcji uziarnienia
Theoretic possible triple-part (A,B,C) sets of the particle size fractions

Warianty Numery frakcji w zestawie Uwagi
Variants No of fractions in a set Comments
A B C
| 2+3+4 5+6+7+8 9 -
1 2+3+4 5+6+7 8+9 System USDA do 1938 r.
11| 2+3+4 5+6 7+8+9 Klasyfikacja PTG
v 2+3+4+5 6+7+8 9 System USDA po 1938 r.
\% 2+3+4+5 6+7 8+9 -
VI 2+3+4+5 6 7+8+9 -
VIl 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); B = Frakcje pytowe (Silt); C =Frakcje itowe (spta-
wialne) (Loam/Clay)
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Rys. 3. Granice jednostek teksturalnych pokazane na tréjkacie 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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przedziaty sprawiajg wrazenie nieco sztucznych; okragte liczby graniczne uta-
twiaja wprawdzie ich zapamietywanie, lecz nie zawsze odpowiadajg w pekni
naturalnym jednostkom litologicznym.

W poréwnaniu z systemem polskim, amerykanski sposob podziatu tréjkata
jest znacznie mniej przejrzysty, a stowne definicje granic poszczegdlnych pél
bywaja niezwykle zagmatwane i trudne do zapamietania. Dla przyktadu przy-
taczamy jedng z nich [Soil Survey Staff 1975]: "Sandy loams - materiat glebowy
zawierajgcy do 20% itu, aprocent pytu plus podwojona zawartosc¢ itu przekracza
30%, natomiast piasku jest 52% lub wiecej; albo - materiat ten zawiera mnigj
niz 7% itu, mniej niz 50% pytu i od 43 do 52% piasku".

Zarowno ksztatty poszczegélnych pol, jak tez wartosci liczb wyznaczajacych
ich granice (rys. 3 b) wskazujg na eksperymentalny rodowod klasyfikacji ame-
rykanskiej. Wykorzystane zostaty wyniki wielu badan litologicznych prowa-
dzonych na terenie catych Stanéw Zjednoczonych. Jednakze sami autorzy dosé
krytycznie oceniajg wartos¢ swojej klasyfikacji i swych definicji. Piszg oni mia-
nowicie: "Z koniecznosci te stowne definicje sg nieco skomplikowane i, by¢
moze, nie catkiem odpowiednie dla pewnych szczeg6lnych mieszanin umiej-
scowionych w poblizu granic pomiedzy klasami. Niektére z tych definicji nie
sg w peini roztgczne, lecz brakuje danych niezbednych do poprawy tej sytuacji.
Rezygnacja z tych definicji bedzie mozliwa po starannych wsp6lnych badaniach
i uzgodnieniach miedzy naukowcami pracujgcymi w terenie i w laboratorium"
[Soil Survey Staff 1975].

Powyzszy cytat, tgcznie z innymi fragmentami rozdziatu pt. "Soil texture,

coarsefragments, stoniness, and

?ﬁﬁﬁ,&' 9 Uszeregowani’e 8 r'oZnycﬂ sposo[ﬁ'éw {wa- rockiness” LSC.’” Surve)j Staff

riantdw) grupowania frakcji uziarnienia wedtug 19/b. s. 469 | nast.J dowodzi,
malejacych wartoéci sumy kwadratéw odlegtosci ze tworcy amerykanskiej klasy-
euklidesowych miedzy rozpatrywanymi probkami gleb  fikacji zdajg sobie sprawe z
Z 1i 1* Probek gleb merytorycznej i terytorialnej

A set of 8 different Wa%/s (\)//griations) y_ y o J )'/i J

of the particle size fractions grouping according ograniczonos$ci oraz tymczaso-

to the diminishing values of the sum of the square WOSci swego podziatu, ktéry W
Euclidean distances between the tested soil samples zwigzku z tym nie moze miec

(1111 soil samples) znaczenia uniwersalnego i stu-
Lp. Wariant  Suma kwadratéw odlegtosci zy¢ jako wz6r dla innych kla-
No Variant ~ Sum of the distances’ squares syfikacji.
1 1 4840,2
2 Il 4779,4
3 I 4672,9 Klasyfikowanie uziarnienia -
4 \Y 4549,8 analiza skupien
5 VI 4485,3
6 v 44253 Zastosowanie metod staty-
7 VI 4238,5 stycznych stwarza mozliwos¢
8 Vil 4172,5 bardziej obiektywnej oceny réz-

nych klasyfikacji uziarnienia
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gleb, a takze ulatwia tworzenie klasyfikacji w pewnym sensie optymalnych.
Tak np. zalety réznych sposobdw tgczenia frakcji granulometrycznych (tab.
2) mozna poréwnywac badajac sumy kwadratow odlegtosci euklidesowych po-
miedzy probkami. Wieksze wartosci tej sumy odpowiadajg bardziej rownomier-
nemu (lepszemu) rozmieszczeniu punktéw w przestrzeni.

W badanym zbiorze 1111 probek glebowych wartosci tej sumy wahaty sie
od 4840,2 w wariancie Ill (polskim) do 4172,5 w wariancie VIII (tab. 3). Wariant
amerykanski (IV) z sumg 4425,3 znalazt sie wedtug tego kryterium dopiero
na szostym miejscu.

Wybor optymalnej liczby skupien. Populacje punktdw, ktore reprezentujg po-
szczegOlne probki glebowe na powierzchni trojkata Fereta, mozna podzieli¢
na pewne skupienia sktadajace sie z obiektdw sobie najblizszych (najbardziej
wzajemnie podobnych). Im mniej skupien, tym sg one na ogdt wewnetrznie
mniej jednorodne. Natomiast duza liczba skupien zwieksza ich wewnetrzng
jednolitos¢, lecz rownoczesnie zaciera roznice miedzy sasiednimi grupami.

Optymalizacje liczby skupiei mozna wedtug Catiriskiego i Harabasza [1974]
przeprowadzi¢ korzystajac z nastepujgcej statystyki:

gdzie:
SSM - suma kwadratow odlegtosci miedzy skupieniami,
WVII WVII1
Warianty
Statystyka F Statystyka F Statystyka F
8 skupien 10 skupien 12 skupien

Rys. 4. Poréwnanie podziatow utwordw glebowych na grupy uziarnienia
Fig. 4. Juxtaposition of the soils into the texture groups
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SSW - suma kwadratéw odlegtosci miedzy probkami wewnatrz skupien,
N - liczba analizowanych obiektéw (prébek gleby),
k - liczba skupien.

Z rysunku 4 mozna odczytaé wartosci statystyki F obliczone dla s, 10 i
12 skupien oraz dla kazdego z s teoretycznie mozliwych wariantow (tab. 2).
Zgodnie z przyjeta metodg za optymalne uznaje sie najnizsze wartosci wskaznika
F. Absolutnie najnizszg wartos¢ (17,4) wykazat wariant 111 (klasyfikacja polska)
dla s skupied. Znacznie mniej korzystnie parametr ten wypadt w wariancie
IV (klasyfikacja USDA). W tym przypadku najmniejsza wartos¢ wskaznika
F (31,9) ma podziat podstawowego zbioru na 12 skupien.

Dla utatwienia poréwnan miedzy klasyfikacjami Il i IV (polskg i amery-
kanska) przyjeto w obu wariantach podziat na :2 skupien jako podstawe do
dalszych badan.

Forma skupiefA. Rozmieszczenie w trojkacie skupien, ktére metoda /;-$rednich
zostaty wyizolowane z badanej populacji 1111 prébek glebowych, pokazano
na rysunku 5 (klasyfikacja polska) i na rysunku s (klasyfikacja amerykanska).
Znaki X oznaczajg potozenie wartosci Srednich, charakterystycznych dla po-
szczegOllnych skupien. Zwracajg uwage dos¢ skomplikowane nieraz ksztatty
tworzone przez poszczegdlne skupienia w obydwu klasyfikacjach. Powodujg
one, ze przy ustalaniu granic tych skupien trzeba sie decydowac na uproszczenia.
Liczbowe charakterystyki tych skupien zestawiono w tabeli 4.

Wydaje sie, ze w Swietle przedstawionych pordéwnarn pewne uproszczenia
przyjete w polskiej klasyfikacji moga $miato konkurowac¢ z konwencjg ame-
rykanska i nie powinny by¢ odrzucane tym bardziej, ze sa mniej skomplikowane
i ze odejscie od dotychczasowych tradycji spowodowatoby w polskim glebo-
znawstwie terenowym sporo zamieszania.

Konwersja klasyfikacji

Pozostaje kwestia transformacji danych opracowanych wedtug zasad jednej
konwencji na druga - w celu ulatwienia miedzynarodowych porozumien. W
przypadku dysponowania petnym zestawem wynikow analizy granulometrycznej
takie przeksztatcenia (w obie strony) nie nastreczajg zadnych trudnosci, zwlaszcza
gdy posiada sie odpowiedni program komputerowy [Prusinkiewicz, Staniszewski
1992]. Pewne problemy moga zaistnie¢, gdy trzeba dokonaé konwersji wynikow
tzw. skréconej analizy uziarnienia wedtug PTGleb., w ktérej podaje sie sume
czesci splawialnych bez ich podziatu na frakcje. Woéwczas jednak mozna sko-
rzysta¢ z réwnania regresji krzywoliniowej () obliczonego na podstawie wy-
nikdw analiz 1111 prébek glebowych rozpatrywanych w tej pracy (rys. 7) i
w przyblizony spos6b oszacowac zawarto$¢ frakcji < o,002 mm:



Rys. 5. Rozmieszczenie wyrdznionych skupief w tréjkacie Fereta (klasyfikacja polska): x - miejsca wartosci Srednich poszczegélnych skupien
Fig. 5. Distribution of the selected clusters within the triangle diagram (Polish classification): x - places of the average values of particular clusters
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Rys. 6. Rozmieszczenie wyrdznionych skupien w trojkacie Fereta (klasyfikacja USDA): x —miejsca wartosci Srednich poszczegélnych skupien
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 (czesci sptawialne).

Wspotczynnik krzywolinio-
wej korelacji dla tej zaleznosci
wynosi R =0,953. Wysokajego
wartos¢ wskazuje, ze réznica
wynikajgca z odmiennego po-
traktowania frakcji < 0,002 mm
w porownywanych podziatach
nie jest az tak zasadnicza, jak
sgdzg zwolennicy gruntownego
zreformowania polskiej klasyfi-
kacji.

Rys. 7. Zawarto$¢ w prdbce gleby frakcji < 0,002 mm (y)
jako funkcja zawartosci 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)

DYSKUSJA | WNIOSKI

Swiatowa popularno$é¢ tej czy innej klasyfikacji zalezy czesto bardziej od
wielkosci terytorium oraz politycznego i gospodarczego znaczenia kraju, w ktd-
rym obowigzuje, niz od jej rzeczywistej merytorycznej wartosci. Przyktadem
moze by¢ amerykanska klasyfikacja uziarnienia gleb, ktdra - mimo ze daleka
od doskonatosci - zyskata sobie do$¢ sporo zwolennikéw takze w naszym kraju.
Tymczasem gtéwnym i by¢ moze jedynym argumentem, ktory za nig przemawia,
jest fakt, ze frakcja czastek mniejszych od 0,002 mm charakteryzuje sie wyzszg
pojemnoscig sorpcyjng niz frakcja czastek sptawialnych. Nie moze to by¢ jednak
argument rozstrzygajacy wobec tego. ze frakcja < 0,002 moze sie skladac z
zupetnie réznych mineratéw ilastych (np. smektytow, illitu, kaolinitu itd.). Nie
wolno tez zapominac, ze o whasciwosciach danego utworu glebowego decyduja
wszystkie frakcje granulometryczne, a nie tylko te najdrobniejsze.

Rozpatrywane w tej pracy kryteria litologiczne i statystyczne oraz wielostronne
poréwnania z koncepcja amerykanska wykazaty, ze polski podziat uziarnienia
ma swoje istotne zalety i nie tylko wytrzymuje konkurencje z innymi klasyfi-
kacjami, lecz pod niektérymi waznymi wzgledami wyraznie je przewyzsza.
Wieloletnie doswiadczenia uzyskane w toku prac zwiazanych z bonitacjg zaréwno
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TABELA 4. Charakterystyka skupien - Characterization of the clusters of soil samples

Sku- a min.  max. b min.  max. c min.  max. N % SW

pienia

- Clusters

Klasyfikacja polska (PTG)
1 965 925 1000 2,7 0,0 6,8 0,8 0,0 6,0 393 35,37 1153,0
2 892 844 931 7,0 20 132 3,7 0,0 8,0 242 21,78  873,2
3 81,3 740 850 9,5 20 130 9,2 50 18,0 64 567 2314
4 80,1 745 858 157 119 214 4,2 0,0 9,0 81 7,29 304,9
5 688 590 750 182 100 27,0 13,0 80 21,0 34 3,06 1446
6 694 660 740 248 21,0 285 5,8 30 100 6 054 23,9
7 51,3 420 610 233 9,0 31,0 254 12,0 41,0 69 621 3129
8 365 240 460 351 250 48,0 284 16,0 41,0 64 576 2845
9 205 110 380 592 500 720 20,4 80 28,0 12 1,08 49,8

10 101 00 210 481 310 650 418 31,0 60,0 50 4,50 2230

11 30,8 13,0 440 1872 70 320 51,0 390 650 54 4,86 239,7

12 124 10 23,6 9,3 10 21,0 783 64,0 950 42 3,78 1826

A =1,00-0,10 mm B =0,10-0,02 mm C=<0,02 mm

Klasyfikacja USDA

985 950 100,0 10 0,0 4,0 0,5 0,0 5,0 488 43,92 10159
931 900 960 47 00 90 22 00 60 230 20,70 7094
86,9 820 90,0 9,9 70 170 32 0,0 6,0 66 594 216,2
852 77,0 89,0 66 20 110 82 50 200 20 180 750
758 720 810 168 90 250 74 30 180 31 2,79 1269
66,2 61,0 71,0 215 130 350 123 30 230 57 513 2446
543 420 600 270 140 400 187 9,0 34,0 76 6,84 3339
359 260 510 440 310 56,0 20,1 3,0 330 63 567 2891
191 110 290 680 570 790 129 40 230 29 261 1321
16,6 13 250 521 440 640 314 240 46,0 15 1,35 59,8
209 50 370 281 150 39,0 510 37,0 62,0 24 216 102,3
13,2 7,0 23,0 125 6,0 23,0 742 66,0 85,0 12 1,08 48,0

A =1,00-0,05 mm B =0,05-0,002 mm C=<0,002 mm

a,b,c - Srednie oraz minimalne i maksymalne procentowe zawartosci zbiorczych frakcji A,B,C;
a,b,c - average and minimum and maximum amounts of the collective A,B,C fractions in per

[EN [
SEBowomwooh~wN -

N - liczba prébek w skupieniu; N - number of soil samples in a cluster;
SSW- suma kwadratéw odlegtosci miedzy prébkami wewnatrz skupienia; SSW - sum of the
square distances among the soil samples within a cluster

gleb uprawnych, jak lesnych potwierdzajg tez petng przydatnos¢ poszczegélnych
jednostek polskiej klasyfikacji do oceny uzytkowej wartosci gleb.

W tym kontek$cie nalezy tez przypomnieé dawniejsze zespotowe badania,
ktérym patronowat Krélikowski [1964, 1968], a ktére potwierdzaty prawid-
towos$¢ kryteriow przyjetych w polskiej klasyfikacji. Upartym zwolennikom roz-
wigzania amerykanskiego mozna tez jeszcze zwréci¢ uwage na tatwos¢ prze-
prowadzania odpowiedniej, miedzysystemowej konwersji, ktéra zwalnia nasze
gleboznawstwo od potrzeby natychmiastowych, ryzykownych zmian.
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Generalny wniosek, jaki wynika z przedstawionych badan i argumentow,
przemawia za przynajmniej tymczasowym pozostawieniem bez zmian zasad-
niczego zrebu polskiej klasyfikacji uziarnienia gleb. Ulepszenia, ktdre mozna
obecnie zaproponowaé, mogtyby polegac jedynie na modyfikacji podziatu utwo-
row pytowych zgodnie z propozycjg Borowca [1961]. Powinno sie tez zalecic¢
wydzielanie na sitach frakcji 1,0-2,0 mm, nie przesadzajac chwilowo, czy bedzie
ona w przysztosci zaliczana do czesci ziemistych, czy szkieletowych.

Tego rodzaju zmiany moga by¢ w peini zaakceptowane, bo nie podwazaja
podstawowych zasad naszej klasyfikacji i zachowujg dotychczasowy dorobek
polskiego gleboznawstwa. Przejscie na standardy USDA spowodowatoby za-
przepaszczenie znacznej czesci tego dorobku, w tym takze dezaktualizacje wie-
kszosci opracowan kartograficznych.
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Z. PRUSINKIEWICZ, L. KONYS, A. KWIATKOWSKA

CLASSIFICATION OF SOIL TEXTURE
AND RELATED PROBLEMS

Summary

The authors enter adiscussion 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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