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Cwiczenie nr 1: SKLAD GRANULOMETRYCZNY GLEB
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Rys. 1. Schematyczna mapa dominujacych materiatdw macierzystych gleb Polski

1 - holoceniska akum. rzeczna i jeziorna (piaski, osady pytowe, torfy), 2 — piaski sandrowe, 3 -
gliny i piaski glacjalne zlodowacenia battyckiego, 4 - utwory akumulacji lodowcowej zlodowacenia
srodkowopolskiego, 5 - utwory akumulacji lodowcowej zlodowacenia krakowskiego, 6 - utwory
lessowe i lessowate, 7 - utwory zastoiskowe - gtdéwnie ity, 8 - utwory starszych epok geol. Karpaty
- gtéwnie flisz, wyzyny - wapienie, opoki, margle, piaskowce, gips; Sudety, Goéry sSwietok.
piaskowce, zlepience, wapienie, kwarcyty i inne skaty metamorficzne

1. Terminologia

Ze wzgledu na warunki depozycji, wsrdd lagdowych osaddw polodowcowych stanowigcych
materiaty macierzyste gleb na Nizu Polskim wyrézni¢ mozna genetyczne typy osadow:
1. Osady wodno lodowcowe (stratified drift; outwash and melt water sediment)



1A. osady fluwioglacjalne strefy subglacjalnej (stabo obtoczone, grube):
e zwiry (w ozach, kemach)
e piaski ($rodglinowe, w ozach i kemach)
1B. osady fluwioglacjalne strefy proglacjalnej (obtoczone, wysortowane,
warstwowane, o cechach utworéw zastoiskowych)
e piaszczyste (np. sandry)
e pylaste (glacilacustrine deposits)
e ilaste (np. ity warwowe; glacilacustrine deposits)
2. Osady lodowcowe (tzw. ,zwatowe”) - Gliny (Unstratified till)
2A. Facja: Glina bazalna (lodgment till)
= subfacja: glina z nadktadania
» subfacja: glina z wytapiania
» subfacja: glina deformacyjna (w tym glacitektonity)
2B. Facja: Glina supraglacjalna (melt out till)
= subfacja: glina z wytapiania (w tym ablacyjna i sublimacyjna)
» subfacja: glina sptywowa (w tym glina proglacjalna)

Ilosciowa charakterystyka uziarnienia gleb wymaga wprowadzenia pewnych pojec:

Sktad granulometryczny - jest to stan rozdrobnienia mineralnej czesci fazy statej. Jest on
wyrazany za pomocg procentowego udziatu poszczegdlnych czastek mineralnych (frakcji
granulometrycznych). Faza stata gleby jest poliheterodyspersyjna, gdyz obejmuje czastki gleby o
réoznych wielkosciach ziaren (polidyspersyjna) a zarazem czasteczki te rdznig sie skladem
mineralno-chemicznym (heterodyspersyjna).

Frakcja granulometryczna - jest to umownie przyjety zbidr ziaren glebowych mieszczacych sie
w danym przedziale wielkosci $rednic, wyrazonych w milimetrach. Wyniku réznic w wielkosci ziaren
jak i innych wiasciwosci chemicznych, frakcje granulometryczne wykazuja odmienne wtasciwosci.

Grupa granulometryczna - jest jednostka podziatowa mineralnych utworéw glebowych, wedtug
wzglednego udziatu czesci ziemistych o okreslonych frakcjach granulometrycznych. Grupe
granulometryczna i podgrupe wydziela sie na podstawie procentowej zawartosci frakcji: piasku,
pytu i itu.

Podgrupa granulometryczna - dalszy podziat grup granulometrycznych na podstawie zawartosci
okreslonych frakcji granulometrzycznych, np. piasek stabo gliniasty

Tabela 1
FRAKCJE GRANULOMETRYCZNE wg PTG 2008
Grupa Frakcji Frakcje Wymiary w mm
Czesci szkieletowe Blokowa >600
Glazowa 200-600
Kamienista >75-<200
Zwirowa >2 - <75
gruba 75-20
$rednia 20-5
drobna 5-2
Czesci ziemiste Piasku (sand) 2,0-0,05
bardzo gruba 2,0-1,0
Y00, gruba 1,0-0,5
Srednia 0,5-0,25
i drobna 0,25-0,1
: ﬁ_‘.',;_m o bardzo drobna 0,1-0,05
Pytu (silt) 0,05-0,002
gruba 0,05-0,005
drobna 0,005-0,002
Ttu (clay) <0,002
tess than 0.002 mm gruba 0,002-0,0002

drobna <0,0002




2. Charakterystyka frakcji granulometrycznych
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Rys. 2 Schemat sktadu mineralogicznego frakcji granulometrycznych wedtug Brady i Weil (1999)

Frakcje piasku i pytu tworzy gtéwnie kwarc (oraz
w mniejszym stopniu pierwotne glinokrzemiany,

np. skalenie, miki).

Frakcje itu tworzg gtéwnie wtorne
glinokrzemiany — mineraty ilaste powstajace w
wyniku wietrzenia glinokrzemianow

pierwotnych).

Tabela 2

Powierzchnia wlasciwa poszczegélinych frakcji i skladnikow mineralnych

Frakcja Srednica (pm) Powierzchnia wlasciwa (m?/g)
Zwir >2000 <0,0011
Piasek b. gruby 2000-1000 0,0011-0,0023
Piasek gruby 1000-500 0,0023-0,0045
Piasek sredni 500-250 0,0045-0,0091
Piasek drobny 250-100 0,0091-0,0227
Piasek b. drobny 100-50 0,0227-0,0454
Pyt 50-2 0,0454-1,13
It 2 1,13
Czastki mniejsze od 2 ym:
Kaolinit * 7-30
It ! 50-200
Vernikulit 2 300-500
Montmorylonit * 600-800
Alofany * 100-800
Tlenki Glinu 3 100-220
Tlenki zelaza 3 70-250
Materia organiczna * 800-1000

(1 - za Scheffer i Schachtschabel 1984, 2 - za White 1997, 3 - za Kampf i in. 2000, 4- za Sparks 2003)

Tabela 3

Ogodlna charakterystyka wiasciwosci frakcji piasku, pytu i itu (Brady i Weil 1999)

Wiasciwosc¢

Srednica (mm)

Sposéb obserwacji

Gtéwne typy mineratow
Wzajemne przycigganie czastek
Przyciaganie wody

Pojemnos¢ wodna
Napowietrzenie

Podatno$¢ na zageszczenie
Odpornos¢ na zmiany pH
Zdolno$¢ do magazynowania
Podatnos¢ na erozje wietrzng,
Podatnosc na erozje wodng
Konsystencja w stanie
Konsystencja w stanie suchym
Warunki rozwoju korzeni roslin
Warunki uprawy

Piasek

2-0,05
Gote oko
Pierwotne
Stabe
Stabe
Niska
Dobre
Niska
Niska
Bardzo niska
Srednia (zw. Piasek
Niska (z.wyj. piasku
Luzna, krucha
Bardzo luzna, krucha
Dobre
tatwe

Pyt

0,05-0,002
Lekki mikroskop

Pierwotne i wtorne

Srednie
Srednie
Srednia-Wysoka
Srednie
Srednia
Srednia
Niska
Wysoka
Wysoka
Gtadka

Proszkowa, czes.

Dobre-Srednie
Srednie

It

<0,002
Mikroskop elektronowy
Wtérne
Silne
Silne
Wysoka
Stabe
Wysoka
Wysoka
Srednia-wysoka
Niska
Zalezna od stopnia
Lepka, klejaca
Twarde grudki, bryty
Trudne
Trudne




3. GRUPY GRANULOMETRYCZNE wg PTG 2008

W zaleznosci od procentowej zawartosci czesci szkieletowych wyrdzniane sa:
a) bezszkieletowe i bardzo stabo szkieletowe - zawierajace < 5% czesci szkieletowych;
b) stabo szkieletowe — zawierajace 5 - 15% czesci szkieletowych;
c) $rednio szkieletowe — zawierajace 15 -35% czesci szkieletowych;
d) silnie szkieletowe — zawierajace 35 - 60% czesci szkieletowych;
e) bardzo silnie szkieletowe — zawierajace 60 - 90% czesci szkieletowych;
f) szkieletowe wiasciwe — zawierajace powyzej 90% czesci szkieletowych.

Podziat utworéw zwyktych wedtug PTG (2008)
Tabela 4

Podziat gleb i utworéw mineralnych na grupy i podgrupy granulometryczne wedtug

wagowej procentowej zawartosci frakcji piaskowej, pytowej i itowej w czesciach
ziemistych.
Procentowa zawartosc (c) frakcii
Grupa Podgrupa ; i
granulo- Symbol piasku pytu ihu
metryczna granulometryczna 2,0-0,05mm | 0,05-0,002 mm |ponizej 0,002 mm
srednicy srednicy srednicy
Piaski piasek luzny pl c =90 (%py + 2 X %i) =10
, Yepy + 2 X %i) =10
Eilggggliniasw bs 855095 o
(%py + 1,5 X %i) =15
(%6py + 1,5 X %i) =15
piasek gliniasty pg 70=¢c <90 i
(%apy + 2 X %i) =30
. , . %e 2 X %i) =30
Glin lina piaszczysta Py +e:
y ginap Y o 65< ¢ <85 !
¢ <35 | e=20
lub
43< ¢ <65 28= ¢ =50 c=7
glina lekka gl 52< ¢ <65 15« ¢ =41 T<c =20
ﬁgg%p'aszczysm' gpi 45< ¢ <80 ¢ <08 20< ¢ <35
glina zwykia gz 23=c <h2 28< c =50 7<C=27
glina ilasta g 20=c <45 15« ¢ <53 27< ¢ <40
glina pylasto-ilasta |  gpyi c <20 40< ¢ =73 27< ¢ =40
Pyly pyt gliniasty pyg 8=¢ <50 50< ¢ =80 c=12
pyt zwykty pyz c <20 c >80 c=12
pyt ilasty pyi c <38 50< c <88 12< ¢ =27
Ity it piaszczysty ip 45= ¢ <65 ¢ =20 35< c =55
it pylasty ipy c <20 40< ¢ <60 40< ¢ <60
it zZwykly iz C <45 c =40 40< ¢ <60
it ciezki ic c <40 c <40 ¢ =60
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Tabela 5

Tabela podziatu piaskéw i glin piaszczystych wedtug ziarnistosci frakcji piaskowej
Udziat (c) podfrakcji w catej frakcji piaskowej (%)
Kategoria ziarnistosci | Symbol piaseklbardzo gruby piasek sredni Ipiasek drobny
i gruby 0.5 - 0.25 mm i bardzo drobny
2,0-0,5mm ' ' 0,25- 0,05 mm
gruboziarniste ar c =25 ¢ =50 ¢ <50
sr ¢ <50 ¢ >50 ¢ <50
srednioziamiste || T Iub ----------------------------
T eees T 25<c=s0 | 25.c<50 |
drobnoziarniste dr ¢ <25 ¢ <50 ¢ >50
bardzo drobnoziarniste bdr ¢ <25 ¢ <50 ¢ >50"
réznoziarniste rz 252 ¢ <50 € <25 50< ¢ =75

1) W tym podfrakcja piasku bardzo drobnego stanowi ponad 50% catej frakcji piaskowej.
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procent frakcji piaskowej (2,0-0,05 mm)

piasek luzny
piasek stabogliniasty
piasek gliniasty

Pyt Zwykly
pyt gliniasty
pyt ilasty

gp glina piaszczysta

gl glina lekka

gpi  glina piaszczysto-ilasta
gz glina zwykta

gi glina ilasta

gpyi glina pylasto-ilasta

ip it piaszczysty
ipy it pylasty

iz it zwykty

ic it ciezki

Diagram podziatu utworéw mineralnych na grupy i podgrupy granulometryczne
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Rys. 4. Diagram uziarnienia wediug U.S. Depatment Agriculture 1975, tzw. USDA 1975

Sandy Loam

4. METODY OZNACZENIA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO

W oznaczeniach sktadu granulometrycznego gleb stosowane sa metody:
e sitowa - dla czastek o $rednicy ponad 0,063 mm,
¢ sedymentacyjne (metoda pipetowa lub areometryczna) - dla czastek o $rednicach od 0,05mm
do 0,002 mm,
e odwirowania - dla czastek o $rednicy ponizej 0,002 mm.

W Polsce metodyke oznaczania sktadu granulometrycznego gleb reguluje norma PN-04032 z 1998
roku. Zgodnie z normg w czesciach ziemistych (<2 mm) metoda areometryczng oznaczana jest
procentowa zawarto$¢ frakcji pytu i itu, a procentowa zawarto$¢ poszczegéinych podfrakcji piasku
oznaczana jest metoda sitowa.

4.1. Metody sedymentacyjne

Metody opracowane na podstawie prawa Stokesa (1851 r.), moéwigcego, ze podczas
sedymentacji czastek o jednakowej gestosci, czastka wieksza opada szybciej, oraz ze predkosc
opadania czgstek wzrasta wraz ze wzrostem ich gestosci, a maleje wraz ze wzrostem lepkosci wody
(spadkiem temperatury):

2
v =2><g><d—><u [emxs™]
9 4 n

- gesto$¢ opadajacej czasteczki gleby [g/cm?]

- gestos¢ wody [g/cm?]
N - kinematyczny wspotczynnik lepkosci wody zalezny od temperatury [g/(cm*s)]
g - przyspieszenie ziemskie [981 cm/s?]
d - srednica czasteczki [cm]

18hxn
= [s]
gxd*x(p, - p,)

t - czas opadania [s], h — droga opadania czasteczki [cm]

Zatozenia do metod sedymentacyjnych - warunki prawidtowego pomiaru:

e Sedymentacja czastek jest swobodna - ziarna nie zderzajg sie ze sobg i $ciankami naczynia.
Efekt ten uzyskiwany jest dzieki matej koncentracji zawiesiny glebowej (okoto 1%), stosowaniu
srodkéw dyspergujacych oraz odpowiedniej srednicy cylindra (nie mniejszej niz 6 cm).

e W trakcie sedymentacji temperatura zawiesiny jest stata. Zmiany temperatury powodujq
zmiany lepkosci i gestosci zawiesiny, a w konsekwencji predkos$ci opadania czasteczek.



4.2. Metodyka oznaczenia sktadu granulometrycznego gleb wg PN 04032 (1998) metoda
sitowa i areometryczna Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande i Proszynskiego

4.2.1. Przygotowanie probek do analizy i oznaczenie zawartosci czesci szkieletowych

Probka gleby doprowadzana jest do stanu powietrznie suchego, nastepnie rozcierana w
mozdzierzu. Poczatkowo agregaty (skupienia ziaren) rozbijane sg ttluczkiem szklanym, a nastepnie
- by wtdrnie nie rozdrabnia¢ materiatu — rozcierane sg korkiem gumowym. Materiat przesiewany
jest nastepnie przez sito o oczkach 2 mm w celu oddzielenia cze$ci szkieletowych (waga Mgs2mm)
od czesci ziemistych (waga My<cmm). Rozcieranie prowadzimy do stanu gdy materiat z sita 2mm
rozcierany na dtoni nasada kciuka (drugiej reki !) nie rozpada sie na drobniejsze czastki.
Procentowg zawarto$¢ czesci szkieletowych wyznaczamy ze wzoru:

M¢>2mm
@, [%] = Iy x100

@>2mm + P<2mm

4.2.2 Oznaczenie wilgotnosci gleby powietrznie suchej- wody higroskopowej

1. Wysuszyé ponumerowane szklane naczynka wagowe (z nakrywkami) w suszarce w 105°C przez
okoto 2 godziny, nastepnie wstawi¢ je do eksykatora zawierajgcego CaCl, w celu ostudzenia do
temperatury pokojowej (okoto p6t godziny).

2. Okresli¢ tary poszczegdlnych naczynek z dokfadnoscig przynajmniej do tysiecznej grama
(0,001 g) — wagi T (tary).

3. Wsypywacé do kolejnych naczynek nawazki ok. 5 +10 g powietrznie suchej gleby i zwazy¢
naczynka wraz z glebg - wagi M,,.

4. Wysuszy¢ naczynka (z uchylonymi wieczkami) w suszarce w temperaturze 105°C przez okoto 5
godzin, poczym przenies¢ je eksykatora w celu ostudzenia.

5. Zwazyc¢ naczynka z suchg glebg — Mygs.

6. W celu sprawdzenia czy probki zostaty catkowicie wysuszone ponownie wstawi¢ naczynka do
suszarki i suszyé przez okoto 2 godziny w temperaturze 105°C, nastepnie ponownie wstawic je
do eksykatora i zwazy¢ jak powyzej. Dla naczynek ktérych waga nie ulegta zmianie mozna
obliczy¢ wyniki koncowe, dla naczynek ktérych waga ulegta zmniejszeniu suszenie i studzenie
nalezy powtarza¢ az do osiggniecia statej masy - Mjgs.

7. Obliczenie zawartosci wody higroskopowej w glebie Wy, [%]:

w, =M= Mus 49
105
8. Wyznaczanie wielkosci nawazki gleby powietrznie suchej (N,s) — dotyczy gtéwnie gleb ilastych:
M_=N_=N, LI XN g W x40
‘ P ‘ 100 100

lub wyznaczenie suchej masy gleby w okreslonej nawazce powietrznie suchej gleby:

M, =N, _LNW:M)_W}'—XM)
! 100 100

4.2.3. Usuwanie weglanow i substancji organicznej (wediug Karczewskiej i Kabaty 2005,
zmienione)

Przy duzej zawartosci materii organicznej i/lub weglandw wyniki oznaczenia sktadu
granulometrycznego metoda areometryczng, dlatego tez w pewnych przypadkach nalezy
przeprowadzi¢ procedure usuwania tych zwigzkow.

Usuwanie weglanéw

1. Odwazy¢ nawazke N,s powiekszong o procentowq zawartos¢ weglanéw, w tym przypadku:
w, XN, %CaCO,xN w, X40 % CaCO, x40
M =N, =N +——=+ 2 =40+ += -
100 100 100 100

2. Nawazke umiesci¢ w zlewce i matymi porcjami dodawac 0,2 M HCI az do zaniku burzenia.




Usuwanie substancji organicznej

1. Odwazyc probke suchej gleby powiekszong o procentowg zawartos¢ substancji, tj.
w, XN, %OM XN w, x40  %OM x40
M =N, =N +——+ 2 L =40+ + 2
100 100 100 100

Nawazke przeniesc¢ do wysokiej zlewki szklanej.

Doda¢ 100 cm® wody destylowanej i wymieszaé.

Mieszajac zawiesine doda¢ 100 cm?® 30% H,0, (w dwdch-trzech porcjach), po czym pozostawié¢

zawiesine do nastepnego dnia.

5. Nastepnego dnia podgrzaé zawiesine na ptycie grzejnej w temperaturze 90°C, gotowaé przez 1
godzine, a nastepnie dodaé¢ kolejne 20 cm® 30% H,0,. Jezeli nadal wystepuje burzenie po
godzinie dodaé porcjami kolejne 20-30 cm® H,0,, czynno$¢ te powtarzaé az do zaniku burzenia.

6. Uzywajac ptyty grzejnej lub suszarki laboratoryjnej ustawionej na 45°C Odparowac zawiesine

do konsystencji pasty, nie dopusci¢ do catkowitego wyschniecia (zeskorupienia).

pWN

Odczynniki:

¢ 0,2 M HCl: 16,4 cm? stezonego HCI rozpuéci¢ w ok. 0,5 | wody destylowanej w kolbie miarowej o
poj. 1000 cm? i dopeti¢ do kreski,

e H,0,: 30% (stezona woda utleniona)

Usuwanie weglanéw przy uzyciu HCl moze powodowac rozkifad czesci mineratow ilastych, stad
bezpieczniejsza wydaje sie procedura z zastosowaniem 1N octanu sodowego (NaOAc; Dane i
Topp, 2002, Met. of Soil Analysis, Part 4, str. 262).

4.2.4. Metoda areometryczna

Oznaczenie skfadu granulometrycznego polega na pomiarze zmian gestoséci zawiesiny w
trakcie procesu sedymentacji. Pomiar gestos$ci zawiesiny wykonywany jest areometrem
Prészynskiego, wyskalowanym w taki sposéb, ze rdznice miedzy kolejnymi odczytami wyznacza
procentowa zawartos¢ frakcji, ktora osiadta w czasie miedzy odczytami.

Wykonanie oznaczenia:

1. Odwazamy 40 g suchej gleby do zlewki o pojemnosci 1000 cm? (N, lub M)

2. Dodajemy 300 cm® wody destylowanej po czym 20 cm?® calgonu (roztwér wodny
metaszesciofosforanu sodu NagPe¢O1g (35,7g/!1) i weglanu sodu Na,COs (7,94 g/1);

(peptyzator dodawany w celu rozseparowania czastek glebowych, czesto wigzanych przez
dwuwartosciowe jony Ca i Mg).

3. Zawiesina ta jest mieszana mieszadiem elektrycznym przez 5 min. w piaskach, 10 min. w
pytach i glinach, i ponad 15 min. w itach i ciezszych glinach.

4. Po wymieszaniu zawiesine ilosciowo (w catosci) przelewamy do cylindra pomiarowego,
sptukujac ziarna ze $cianek zlewki przy uzyciu tryskawki. Cylinder uzupetniamy woda
destylowana do objetoéci 1000 cm?® i pozostawiamy do nastepnego dnia w celu ustabilizowania
temperatury zawiesiny.

5. Przygotowujemy roztwér ,Zerowy” - 20 cm?® calgonu uzupetnione woda destylowang do
1000 cm?; na kazda rozpoczeta dziesigtke cylindréw przygotowywana jest kolejna ,0” (np. dla
serii 24 cylindréw nalezy wykona¢ odpowiednio 1+ 3, tj. 4 roztwory "0").

6. Po ustabilizowaniu temperatury wykonujemy odczyty w roztworach ,0” i wyznaczamy wartosc
$rednia.

7. Na podstawie barwy i klarownosci zawiesin dzielimy cylindry na grupy granulometryczne.
Wykonujemy odczyt IV odpowiadajacy osiadaniu czgstek o srednicy ponad 0,002mm w celu
poprawnego podzielenia cylindrow. Dla poszczegdlnych grup cylindréw okreslamy czas odczytu
na podstawie pomiaru temperatury i orientacyjnej zawartosci frakcji ilastej. Mieszamy
zawiesine gleby mieszadtem recznym przez 1 minute i chwili wyjecia mieszadta uruchamiamy
stoper. Ewentualne spienienie likwidujmy dodajac kilka kropli alkoholu amylowego, w takim
przypadku dodajemy go réwniez do ,0”".

8. Wykonujemy odczyt (IV) zgodnie z czasem okreslonym w tabeli wprowadzajac areometr do
zawiesiny na okoto 30 sekund przed czasem odczytu. Areometr nalezy wkfada¢ ostroznie
zapewniajac jak najmniejsze balansowanie.

9. Wyznaczamy procentowg zawartos¢ frakcji itowej = Odczyt IV - $redni odczyt ,,0” areometru.
Grupujemy cylindry w grupy zgodnie z nagtdwkami tabel w PN 04032.
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10. Dla wyznaczonych grup i zmierzonej temperatury zawiesin ustalamy czasy kolejnych odczytéw
z tabel zamieszczonych w PN 04032

11. Wykonujemy odczyty jak w pkt. 8

12. Po wykonaniu wszystkich 4 odczytéw przystepujemy do analizy sitowej.

Rys. 4. Sprzet stosowany w metodzie areometrycznej

13. Interpretacja odczytéw areometrycznych
a. W chwili wykonywania kolejnych odczytow w zawiesinie nad banka areometru jest kolejno
o jedng frakcje mniej (czasy odczytdw w temperaturze pokojowej):

I odczyt (okoto 1° 40”) - w zawiesinie brak cz > 0,05 mm
II odczyt (okoto 107) - brak cz.> 0,02 mm
III odczyt (okoto 3 h) - brak cz. > 0,005 mm
IV odczyt (okoto 19 h) - brak cz. > 0,002 mm

b. Obliczanie wynikow
| odczyt — Il odczyt = % pytu grubego (0,05-0,02mm)
Il odczyt —lIl odczyt = % pytu drobnego-1 (0,02 -0,005 mm)
Il odczyt —IV odczyt = % pytu drobnego-2 (0,005 -0,002 mm)

% f.pytu (0,05 -0,002 mm)
% f.itu (< 0,002 mm)
% f.piasku (2 — 0,05 mm)

| odczyt — IV odczyt
IV odczyt - ,,0”
100 — (1 -,,0”) =100- (%f.pytu + %f. itu)

Przyktad:

Wartosci kolejnych odczytow areometrycznych wynoszg odpowiednio: I - 83; II - 72; III - 56; IV
- 48; ,0" - 32. Oblicz procentowg zawartos¢ frakcji piasku, pytu i itu oraz okresl grupe
granulometryczna.

Obliczenie:

Udziat frakcji pytu =1 -1V = 83 - 48 = 35%

Udziat frakcji itu IV-,0"=48-32 =16%

Udziat frakcji piasku = 100 - (Pyt +If) = 100 - (35+16) =49 %

lub inaczej udziat frakcji piasku = 100-(I-,0”) = 100-(83-32) =49 %

uziarnienie (PTG 2008): Glina zwykfa (Gz)



4.2.5 Analiza sitowa

Po wykonaniu pomiaréw areometrem prébke gleby przenosimy na zestaw 4 sit - w kolejnosci
od gory sg to $rednice 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm i 0,1 mm. Glebe przemywamy pod strumieniem
wody. Ziarna piasku pozostate na kazdym z sit sptukujemy tryskawka i przelewamy do naczyniek
(parowniczek). Nadmiar wody zlewamy, a nastepnie suszymy naczynka w temp. 105°C.

http://www.benelux-scientific.com
ww.tcreng.com/products

Rys. 5. Wytrzasarka do przesiewania podfrakcji > 0,063 mm

Po wysuszeniu wazymy naczynia wraz z zawartoscig (M¢i), nastepnie oznaczamy tare naczyn
(wage samych naczyn - T), po czym wyznaczamy procentowy udziat poszczegolnych podfrakcji
piasku ze wzoru [Ms = 40 g lub Mas]:

Udziat i-tej podfrakcji (%) = [(Mpodfrakcii — T)/ Ms] x100%

W powyzszy sposéb oznaczone zostang frakcje piasku o rozmiarach 2-0,1 mm (tj. b.grubego;
grubego; sredniego i drobnego), frakcja pytowa (= odczyt I -1V) oraz frakcja itowa (= odczyt IV -
»0”). Nieoznaczona podfrakcja piasku 0,1-0,05 mm wyznaczana jest jako dopetnienie do 100%
zgodnie z zapisem:

% f.piasku b. drobnego (0,1 - 0,05mm) = 100 - (X%2-0,1mm) - (I -IV) - (IV -,,0")

5. Sposoby przedstawiania wynikow oznaczen sktadu granulometrycznego gleb

Wyniki oznaczen skfadu granulometrycznego gleb przedstawi¢ mozna w formie zestawien
tabelarycznych (tab. 6) lub graficznie na diagramie uziarnienia lub formie krzywej uziarnienia.

Tabelaryczne zestawienie wynikow oznaczen sktadu granulometrycznego gleb Tabela 6

Poziom

genety- 05- 025- 01- 005 0,02- 0,005 fr. fr fr. BN PN PTG USDA
Profil czny  Gigbokos¢| %Corg pH CaCOy| 2 | 24 1-05 025 01 005 002 0005 0,002 <0,002| piasku pylu itu | 1978 1998 2008 1975

H,O szk_| pbg P9 psr __ pdr pbdr py py py it
[em] [%] [ (%] [emel [%w] [%] (%] (%] (%] [% [% [% [%] | [%] [%] [%]

Przybroda k/Poznannia - Gleba ptowa zaciekowa z poziomem agric
305 Ap 0-27 132 510 0 16 | 1.5 47 128 291 279 7 11 3 3 76 21 3 |pgmp pgdr pgdr Is
305 A2 2739 | 081 536 0 | 77|10 53 141 292 254 8 9 4 4 | 75 21 4 |pgmp pgdr pgdr Is
305 EA agr 3950 [068 599 0 | 21|12 43 130 304 26.1 8 9 4 4 75 21 4 |pgmp pgdr pgdr Is
305  Eet 5057 | 038 628 0 [21 |21 63 131 303 212 7 8 4 8 | 73 19 8 |pgmp gpdr gpdr sl
305 B/E 5766 | 020 647 0 19|17 42 123 286 192 7 9 2 16 | 66 18 16 |glp gpdr  gpdr sl
305  Bitg 6685 | 011 675 O [1.1 |11 39 102 253 205 6 9 2 22| 61 17 22|gp gs gpi scl
305 B2tg 85-91 0 734 15 (16|15 43 101 254 207 5 11 3 19| 62 19 19 |glp gl gl sl
305 BCgca 91-115 0 751 102) 24|13 0.1 109 26.0 247 6 12 5 14 63 23 14 |glp gl gl sl
305 Clcag 115140 | 0 785 11.0( 24|09 40 117 270 214 7 12 3 13| 65 22 13 |gp gl gpdr sl
305 C2cag 140-160 0 785 109| 29|23 45 111 271 200 7 11 4 13 65 22 13 |glp gl gpdr sl
Mady Zutawskie - Orzechowski 1996
Jazowa Ap 1520 | 1.02 740 O 0 0 0 10 15 21 30 20 6 7 | 37 56 7 |pig ptp pyg il
Jazowa Bbr 38-43 | 060 750 O 0 0 0 0 11 21 33 19 7 9 | 32 59 9 [plg pip pyg il
Jazowa C1 60-65 | 0.69 7.30 O 0 0 10 20 12 18 26 21 9 11| 33 56 11 |ph ptp pyg il
BronowtAp 10-15 1.07 6.00 0 0 0 0 2.0 15 18 23 17 10 15 35 50 15 |pti ptp gz |
Bronow(A2 30-35 | 086 6.70 0.0 0 0 0o 20 11 16 27 17 8 19 | 29 52 19 |ph gpt pyi sil
Bronow(C1gg 45-50 0.9 7.70 0.0 0 0 0 2.0 18 22 19 12 9 18 42 40 18 |pti o] gz |




Krzywa uziarnienia.

Stosowana gtéwnie w geotechnice i
uziarnienia (dystrybuanty rozktadu rozmiaréw czastek) wyznaczane sa miedzy innymi

z wykresu krzywej
tzw.

hydrogeologii,

Srednice miarodajne stosowane do dalszych obliczen i charakterystyki niespoistych osrodkéw
porowatych (np. d20 - $rednica ponizej ktérej znajduje sie 20 % masy gleby, itp).

Diagram Uziarnienia. Na diagramie uziarnienia przedstawi¢ mozna duza liczbe probek w celu

ogolnego scharakteryzowania ich uziarnienia,
uogdlnionych do trzech frakcji (rys. 7).

Gleby z obszaru Wielkopolski
N =167

g
Y
3
‘(k 30 . . % -
o . -
* . 80
20 FXTR ¥ Mg .
> A K]
10 o '.' A * \90
L) .
o o YgTe %,
d :AP:':‘ 100

100 ;0 80 70 60
Frakcja piasku 2-0,05 mm [%]

umozliwia dokonywanie poréwnan na danych

Gleby z obszaru USA (UNSODA v2 - Nemes i in. 1999)
N =338

100

Frakcja piasku 2-0,05 mm [%]

Rys. 6. Poréwnanie uziarnienia gleb z obszary wielkopolski i USA

6. Przyktad interpretacji wynikow oznaczen skfadu granulometrycznego

Na podstawie sktadu granulometrycznego oszacowac¢ mozna zakres wartosSci
réoznych parametréw glebowych, miedzy innymi: powierzchni wtasciwej, wspétczynnika

filtracji i wtasciwosci retencyjnych gleb.

Tabela 7

Szacunkowe wartosci wspotczynnikow filtracji réznych utwordw glebowych, wedtug
Zawadzkiego i Olszty (1993; klasyfikacja uziarnienia wg PTGleb 1976).

Utwor glebowy

Wspétczynnik filtracji Ks
R §

(cm "s™)
Piasek luzny 2102 - 1073
Piasek stabo gliniasty 102 - 107
Piasek gliniasty 2-103% - 10°
Glina lekka 5-10* - 107
Pyt zwykty i pyt ilasty 3:-10% - 2-10°
Glina érednia 4-10* - 5-10°
Glina ciezka i it 7-10° - 3-107
Torf stabo lub $rednio roztozony 102 - 10"

10* - 7-10°

Torf silnie roztozony



Tabela 8

Przyktady modeli do estymacji wtasciwosci retencyjnych gleb — niezbedne dane wejsciowe to sktad
granulometryczny, gestos¢ objetosciowa oraz zawartosci wegla organicznego.

Model Dane wejsciowe Wynik Zatozenia
estymaciji
Rawls i Piasek (50-2000um), % Parametry réwnania =1-1/n
Brakensiek |it (<2um) % van Genuchtena
(1985) gestosé objetosciowa (Mg-m™?)
Vereeckeni | Piasek (50-2000um) % Parametry rownania |m =1
in. (1989) it (<2um) % van Genuchtena
gestosé objetosciowa (Mg-m™?)
wegiel organiczny (g g”)
Jarvisiin. Piasek (50-2000um) % Parametry réwnania | @,=0
(1997) it (<2um) % Coreya- Brooksa
gestosé objetosciowa (Mg-m™3)
wegiel organiczny  (gg”~ ")
Rosetta - Piasek (50-2000pm) % Parametry réwnania |m=1-1/n
Schaapiin. |pyt (50 - 2um) % van Genuchtena
(1998) it (<2um) %
gestosé objetosciowa (Mg-m ™)
Wésteniin. | Pyt (20 - 2um) % Parametry réwnania | @, = 0;
(1999) It (< 2um) % van Genuchtena m=1-1/n
Model ciagty materia organiczna (%) s
parametryczny | 9estos¢ objetosciowa (Mg-m ™)
Tabela 9

Przyktady modeli (pedotransfer function) do oszacowania wspétczynnika filtracji

Model

Posta¢ zaleznosci dla Ks w um s’

Brekensiek iin.
(1984)

Cosby iin. (1984)
Saxton i in. (1986)

Jabro (1992)
Dane i Puckett (1994)
Schaapiin. (2001)

Minasny McBratney
(2002)

Ks (um/s) = 2,78 x exp(19,52348x0 - 8,96847 - 0,028212x0 + 0,00018107xs" -
0,0094125xc* - 8,395215x0° + 0,077718xsxp -0,00298x5" x¢° - 0,019492x0°”
+0,0000173xs?xc + 0,02733xcx¢) + 0,001434xs?x¢ - 0,0000035xc°xs)
KS(Um/S) 7056X10(06+0012XS 00064><C

Ks (um/s) = 2,78 x exp[12,012 -0,0755xs + (-3,895 + 0,03671xs - 0,1103xc +

0,00087546x%c%)/0s]

@s = 0,332- 0,0000725%x s + 0,1276 x log ¢
2,78 x1 0[9,6-(0,81>< log si - 1,09 x log ¢ - 4,64 x pc)]

Ks (um/s) =

Ks (um/s) = 84,4 x exp(-0,144x c)

ANN Rosetta 1.2/2 — dane wejsciowe: s, si, C, p¢
ANN Neuro-Theta - dane wejsciowe: cs, fs, si, ¢, p.

s — piasek (%; cs — gruby, fs - drobny); si

— pyt (%);

¢ - porowatos¢ (m® m®); @ - wilgotnosé obj. gleby nasyconej woda (m® m™);

c — it (%); p. - gestosé obj. gleby suchej (Mg m™®);
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Rys. 7. Przyktad przestrzennego zréznicowania migzszosci utworéw piaszczystych w obrebie falistej
moreny dennej, Przybroda k/ Poznania (odlegtosci w metrach).
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Rys. 8. Przykifad zrdznicowania w skali pola zawartosci frakcji piasku, gestosci objetosciowej i
wspotczynnika filtracji (Igbal i in. 2005; SSSAJ vol. 65).



