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Received: 2024-03-20 Stosowany na mapach glebowo-rolniczych podzial gleb na grupy granulometryczne wedlug PTG
Accepted: 2024-09-13 1956 jest niezgodny z najbardziej rozpowszechniong na $wiecie klasyfikacjg USDA i opartym na
Published online: 2024-09-13 niej nowym podziale gleb wedlug PTG 2008. Dlatego celem niniejszej pracy bylo zaproponowanie
Associated editor: Cezary Kabata przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych wedlug PTG 2008/USDA do wybranych gatun-

kéw gleb - grup granulometrycznych — wedlug podziatu PTG 1956, przedstawionych na mapach
glebowo-rolniczych Polski. Mapy te zaktualizowane w ten sposéb, moga zosta¢ wykorzystane do

Slowa kluczowe: modelowania wplywu zmian klimatu na $rodowisko i rolnictwo, oraz zjawisk erozyjnych i hydrolo-

gicznych w obrebie Polski. Do realizacji celu badan wykorzystano zestaw danych liczacy 1085 pro-
Piasek bek glebowych pochodzacych z 15 miejscowosci, z 7 wojewoddztw, reprezentujacych rézne obszary
Pyt Nizu Srodkowoeuropejskiego i Wyzyny Malopolskiej. Prébki te zostaly zaklasyfikowane do 18 grup
It granulometrycznych wediug PTG 1956, a takze do 11 klas uziarnienia wedtug PTG 2008/USDA —
Mapa glebowo-rolnicza wszystkich z wyjatkiem pytu. Dla posiadanego zestawu prébek glebowych reprezentujacego rézne
Frakcja granulometryczna gatunki gleb obliczono $rednie i mediany zawartosci frakcji piasku, pytu oraz ilu, zaréwno wedtug
Grupa granulometryczna Kklasyfikacji PTG 1956, jak i PTG 2008/USDA. Opracowano réwniez uniwersalne réwnania liniowe

regresji prostej i wielorakiej do szacowania zawartosci frakcji granulometrycznych wedtug klasyfi-
kacji PTG 2008/USDA, na podstawie znanych zawartosci frakcji granulometrycznych gatunkéw gleb
wedlug PTG 1956. Okreslono gléwna klase uziarnienia wedtug PTG 2008/USDA, ktéra mozna przypi-
sac¢ do kazdego z gatunkow gleb wedlug PTG 1956, co umozliwilo odniesienie wynikéw badan wias-
nych do wynikéw badan innych autoréw, ktére réwniez dotyczyty poréwnania uziarnienia gleb
opisanego wedlug obu wspomnianych klasyfikacji. Na podstawie wynikéw badan wlasnych oraz
innych autoréw przedstawiono wstepna propozycje przypisywania zawartosci frakcji piasku, pytu
i itu wedlug Klasyfikacji PTG 2008/USDA, do grup granulometrycznych PTG 1956. Wskazana jest
weryfikacja oraz udoskonalenie przedstawionej propozycji z wykorzystaniem na przyktad krzywej
uziarnienia. Uniwersalno$¢ wykorzystania opracowanej metodyki mogloby poprawié¢ poszerzenie
bazy danych prébek glebowych, szczegélnie o mniej licznie reprezentowane grupy granulome-
tryczne PTG 1956, takie jak: piasek luzny pylasty (plp), piasek stabo gliniasty pylasty (psp), piasek
gliniasty lekki pylasty (pglp), it (i), utwor pylowy zwykly (piz) i utwoér pytowy ilasty (phi). Potrzeb-
ne jest réwniez osobne opracowanie dotyczace specyficznych gatunkéw gleb takich jak: deluwia,
mady, lessy, redziny, gleby gorskie i zwiry, ktére przedstawione sa na mapach glebowo-rolniczych
obejmujacych ponad 10% uzytkéw rolnych w Polsce. Nalezy takze rozwazy¢ uzaleznienie przypi-
sywania zawartosci frakcji piasku, pytu i itu wedlug klasyfikacji PTG 2008/USDA, od pochodzenia
geologicznego poszczegdlnych materialéw macierzystych gleb, szczegdlnie w przypadku utworéw
pytowych oraz ité6w wedtug PTG 1956.

1. Wstep zowanie, planowanie, a takze biezgce uzytkowanie i ochrona
gleby wymaga jej znajomos$ci na kazdym poziomie: lokalnym,

Pomimo szybkiego rozwoju technologicznego gleba ma regionalnym i globalnym. Najlepszym sposobem poznania gle-
nadal kluczowe znaczenie dla produkcji zywnosci i funkcjono- by jest jej badanie w terenie za pomoca tradycyjnych technik
wania ekosystemu Ziemi (ISRIC, Lehmann i in. 2020). Progno- gleboznawczych, ktére powinny by¢ uzupeinione przez szybko
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rozwijajace sie nowe metody oceny wiasciwosci gleby przy uzy-
ciu teledetekcji i rozwigzan z zakresu rolnictwa precyzyjnego,
(Adamchukiin., 2004). Rozwigzania te pozwalaja na ocene wias-
ciwosci gleby w trybie ciggtym (ang. on-the-go) i przypisywanie
wspolrzednych geograficznych licznym punktom pomiarowym,
dzieki wykorzystaniu odbiornikéw GNSS (ang. Global Naviga-
tion Satellite Systems), bazujacych na globalnych systemach
nawigacji satelitarnej, co pozwala na dokladniejsze wykresla-
nie granic konturéw gleb na mapach. Jedna z najwazniejszych
cech gleby wplywajacych na niemal wszystkie inne wlasciwosci
gleby, a tym samym na peinione funkcje i ustugi ekosystemowe
(Smreczak i in., 2017) oraz plon roslin jest jej uziarnienie, gdyz
w bardzo duzym stopniu wpltywa ono na dostepnos$¢ wody dla
roslin. W Polsce okreslono kategorie podatnosci gleb na susze
(ryzyko wystapienia niedoboréw wody w glebie) dla uzytkéw
rolnych na podstawie informacji o uziarnieniu warstw profilu
glebowego przedstawionych na mapach glebowo-rolniczych
(https://susza.iung.pulawy.pl/kategorie). Podstawowym czynni-
kiem decydujacym o przynaleznosci gleb do danej kategorii po-
datnosci gleb na susze jest jej uziarnienie i jego zréznicowanie
w profilu glebowym do glebokos$ci 1,5 m. Jednak duze znaczenie
ma réwniez polozenie w terenie — gtéwnie wysoko$¢ wzgledna,
forma rzezby, nachylenie i wystawa.

Wspomniane mapy glebowo-rolnicze powstawaly od lat
sze$c¢dziesiatych ubieglego stulecia (Witek, 1965; Bednarek i in.,
2011) w skali 1:5000 i objely swoim zasiegiem tereny rolnicze
calego kraju (Kabala i in., 2022). Informacje zawarte na tych
mapach obejmuja kompleks przydatnosci rolniczej, typ i podtyp
gleby oraz uziarnienie. Na mapach glebowo-rolniczych uziarnie-
nie gleby definiowane jest podobnie jak w systematykach gleb
Polski, jako gatunek gleby (Przyrodniczo-genetyczna klasyfika-
cja gleb Polski, 1956; Genetyczna klasyfikacja gleb Polski, 1959;
Bartoszewskiiin., 1965; Systematyka gleb Polski, 1959; Systema-
tyka gleb Polski, 1989; Systematyka gleb Polski, 2011; Systematy-
ka gleb Polski, 2019). Podstawowe gatunki gleb — grupy granulo-
metryczne — przedstawiane na mapach glebowo-rolniczych sa
zasadniczo zgodne z grupami granulometrycznymi (mechanicz-
nymi) opisanymi w pierwszych pieciu wydaniach Systematyk
gleb Polski od 1956 do 2011, okreslonymi w tej pracy jako PTG
1956. Wspomniane grupy granulometryczne po raz pierwszy zo-
staly opisane w podreczniku Musierowicza (1956) i opieraja sie
na rozgraniczeniu miedzy czes$ciami szkieletowymi, a ziemisty-
mi przy $rednicy czastek 1 mm. Jednak w najnowszym, széstym
wydaniu gleb Polski z 2019 zastosowano klasyfikacje uziarnie-
nia PTG 2008, w ktdrej Srednica czastek rozgraniczajgca czesci
szkieletowe od ziemistych wynosi 2 mm. Zmieniono réwniez
graniczne wartos$ci $rednic czastek glebowych dla poszczegol-
nych frakeji granulometrycznych. Klasyfikacja ta jest de facto
uszczegblowieniem szeroko stosowanej na $wiecie klasyfikacji
USDA (ang. United States Department of Agriculture) i bedzie
w tej pracy okredlana jako PTG 2008/USDA. W klasyfikacji tej
zmieniono grupy granulometryczne (gatunki) gleb, ale niektére
z nich majg te same nazwy co w poprzedniej klasyfikacji uziar-
nienia, np. piasek luzny, glina lekka i inne (Tabela S1). Z wielu
badan wynika, ze przypisanie nowych gatunkéw gleb — grup
granulometrycznych — PTG 2008/USDA — do gatunkéw opisanych
przez Musierowicza (1956) i przedstawionych na mapach glebo-
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wo-rolniczych jest mozliwe w sposéb przyblizony i niekiedy nie-
jednoznaczny (Drzymala i Mocek, 2004; Kabala i Marzec, 2007;
Kobierski, 2010; Orzechowski i Smoélczynski, 2010; Rézanski,
2010; Jadczyszyn i in., 2016; Stepien i in., 2018). Jednak szczegdl-
ne znaczenie dla przygotowania modeli prognozujacych: wptyw
spodziewanych zmian klimatu na $rodowisko i produkcje rolni-
cz3, oraz zjawiska erozyjne i hydrologiczne, ma podanie najbar-
dziej prawdopodobnej zawarto$ci frakcji granulometrycznych
wedtug PTG 2008/USDA, dla poszczegdlnych gatunkéw gleb
wyszczegdélnionych na mapach glebowo-rolniczych. Uzywa-
nie ujednoliconej klasyfikacji frakcji granulometrycznych gleb
w skali kontynentu, czy nawet calego $wiata, ulatwi stworzenie
takich modeli dla wiekszych obszaréw. Dane pozwalajace na
samodzielne ustalenie zawartosci poszczegélnych frakcji gra-
nulometrycznych wedlug PTG 2008/USDA w gatunkach gleb wy-
szczegblnionych na mapach glebowo-rolniczych Polski zostaly
podane w niektérych sposréd tych prac (Kabata i Marzec, 2010;
Kobierski, 2010; Rézanski, 2010), oraz w Soil Sequences Atlas
(Switoniak i Charzynski, 2014, 2018a, 2018b, 2018c, 2022). Jed-
nak dane te pochodza zazwyczaj z niewielkiej liczby profili gle-
bowych i/lub dotycza jednej specyficznej grupy gleb lub jednego
regionu Polski (Kabala i Marzec, 2010; Orzechowski i Smélczyn-
ski, 2010; Orzechowski i in., 2020).

Bazy danych glebowych opracowane dla calego $wiata obej-
muja réwniez zawarto$ci frakcji granulometrycznych zgodne
z PTG 2008/USDA (Richer-de-Forges i in., 2023). Przykladem ta-
kiej bazy o wzglednie duzej rozdzielczos$ci przestrzennej (250 m)
jest SoilGrids2.0. Jednak z réznych badan wynika, Ze dane w niej
zawarte wykazuja niewielkg zgodnos$¢ z wynikami badan tere-
nowych wykonanymi w Namibii (Buenemanniin., 2023), Francji
(Richer-de-Forges iin., 2013) i Ghanie (Maynard i in., 2023), cho-
ciaz w dwdch ostatnich pracach ocena uziarnienia zostata wyko-
nana w polu metoda organoleptyczng. Jesli przyja¢ zalozenie, ze
dla terenu Polski baza ta lepiej odzwierciedla uziarnienie gleb
niz dla Francji, Ghany lub Namibii, to mala rozdzielczo$¢ bazy
SoilGrids2.0 uniemozliwia wykorzystanie jej do celéw uzytko-
wania rolniczego na poziomie lokalnym. Mapy glebowo-rolnicze
Polski w skali 1:5000, obejmujace praktycznie wszystkie uzytki
rolne kraju sg wyjatkowe w skali Europy i Swiata. Mapy w takiej
skali powstaly w Niemczech po roku 1934 (Dobers i in., 2010),
a mapy w mniejszych skalach (1:10000 do 1:50000) w innych kra-
jach, np. na Ukrainie nalezacej wéwczas do ZSRR (lata 1957-1961,
skale 1:100001 1:25000, Achasova, 2016), w dawnej Czechostowa-
cji (1960-1972, 1:10000, Némecek i Kozak, 2005), na Wegrzech
(1:50000, Dobos i in., 2010), w Belgii (1947-1973 (1:20000, od 0,7
do 1 obserwacji na hektar, Vitharanaiin., 2008) i w Niderlandach
(1964-1995, 1:50000, Hartemink i Sonneveld, 2013). W USA ska-
la map glebowych zalezy od stanu i hrabstwa, ale dla obszaréw
intensywnego rolnictwa wykonano mapy glebowe drugiego rze-
du w skali od 1:12000 do 1:24000 (korespondencja elektronicz-
na z Bradley’em Millerem z Iowa State University, 30 czerwca
2024 r.). Na mapach takich najmniejsza powierzchnia konturu
(wydzielenia) wynosi od 0,6 ha do 2,3 ha (Schoenenberger i in.,
2012). Szczegdlowe badania gleby w Kanadzie zostaly wykonane
dla niektérych obszaréw, waznych z punktu widzenia rolnicze-
g0, 1 skompilowane w skalach od 1:50000 do 1:100000, wyjatko-
wo 1:20000 (Canadian Soil Information Service).
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Z powyzszych rozwazan wynika, Ze w Polsce potrzebne jest
wykonanie nowych map glebowych uwzgledniajacych obecnie
stosowana klasyfikacje uziarnienia. Jednak wykonanie takich
map wydaje sie malo prawdopodobne ze wzgledu na wysokie
koszty prac terenowych i laboratoryjnych, a sytuacja ta doty-
czy nie tylko Polski, ale takze wielu innych krajéw (Kabala i in.,
2022). Dlatego tez rozwigzaniem znacznie tanszym i mozliwym
do szybkiego zrealizowania jest przygotowanie nowych map
uziarnienia gleb Polski na podstawie istniejacych map glebo-
wo-rolniczych. Niezbednym elementem takich prac jest ocena
uziarnienia duzej i odpowiadajacej zré6znicowaniu gleb Polski
liczby prébek gleby, zaréwno wedtug klasyfikacji PTG 1956, jak
i PTG 2008/USDA.

Celem niniejszej pracy jest oszacowanie zawartos$ci frakeji
piasku, pytu i itu zgodnych z klasyfikacja PTG 2008/USDA dla ga-
tunkéw gleb — grup granulometrycznych PTG 1956 — wyrdznia-
nych na mapach glebowo-rolniczych na podstawie badan wlas-
nych oraz skonfrontowanie ich z wynikami innych autoréw.
Ostatnim etapem tego opracowania jest przestawienie pierw-
szej, wstepnej propozycji przypisywania frakcji PTG 2008/USDA
do gatunkéw gleb nizinnych i wyzynnych sklasyfikowanych we-
diug PTG 1956.

Mozliwosci przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych wedtug PTG 2008/USDA do wybranych

grup granulometrycznych PTG 1956
2. Materialy i metodyka badan

Schemat postepowania majacego na celu przypisanie za-
wartosci frakcji PTG 2008/USDA do gatunkéw gleb wg PTG 1956
przedstawiono naryec. 1. Po pierwsze, scharakteryzowano zasto-
sowang w artykule baze danych i oceniono jej reprezentatyw-
no$é (ryc. 2 oraz tabela 1 i 3) pod katem przynaleznosci do po-
szczegblnych prowincji i podprowincji fizycznogeograficznych
Polski. Nastepnie wykonano obliczenia $rednich oraz median
zawarto$ci poszczegdlnych frakcji wedtug PTG 2008/USDA w ga-
tunkach gleb przedstawianych na mapach glebowo-rolniczych
dla posiadanej bazy danych 1085 prébek glebowych. Okreslenie
$redniej zawartos$ci, jako bazujace bezposrednio na wynikach
analiz laboratoryjnych wydaje sie najlepszym sposobem okre-
$lenia zawarto$ci frakcji granulometrycznych wedtug PTG 2008/
USDA we wspomnianych gatunkach gleb. Jednak niektére z tych
gatunkéw reprezentowane sg przez jedna, kilka lub kilkanascie
préobek w posiadanej bazie danych, dlatego tez dodatkowo wy-
konano analize korelacji oraz regresji prostej i wielorakie;.

Uzyskane wyniki zostaly nastepnie zestawione i poréwna-
ne ze soba. Na podstawie tych wynikéw okreslono grupe granu-
lometryczna PTG 2008 i klase uziarnienia USDA, do ktérej nalezy

h 4

Baza danych
(1085 prébek gleby)

Ocena reprezentatywnosci
(ryc. 2i3 oraz tab. 1i 3)

Przeglad innych prac
dotyczacych zagadnienia

Okreslenie zawartosci Srodkowych
(centroidéw) frakcji wg PTG 1956 dla
gatunkow gleb wg tej samej klasyfikacii

A

[ Obliczenie korelacji prostej pomiedzy

zawartosciami frakeji wg PTG 1956 a zawarto$ciami
wg PTG 2008/USDA w gatunkach gleb wg PTG 1956

Obliczenie \ (tab. 4)
Sredniej i
mediany
zawartosci
frakcji PTG | #” Obliczenie zawartosci Obliczenie zawartosci
2008/USDA frakeji wg PTG frakcji wg PTG
z bazy dla 2008/USDA W 2008/USDA w gatunkach
gatunkow gatunkach wg PTG wg PTG 1956 metoda
PTG 1956 1956 metoda regresji regresji wielorakiej

prostej liniowej liniowej

(tab. 5) (tab. 5)

\

~

Zestawienie i ocena zgodnosci zawartosci frakeji wg PTG
2008/USDAw gatunkach gleb wg PTG 1956 obliczonych
roznymi metodami ze srednimi i medianami z bazy

(tab. 6)

( Przygotowanie \

zestawienia

przynaleznosci
gatunkow gleb wg
PTG 1956 do klas
uziarnienia USDA

oraz grup
granulometrycznych
wg PTG 2008

\_ (tab. 7) )

Sprawdzenie
zawartosci frakcji
wg PTG
2008/USDA w
gatunkach pytow
iitowwg PTG
1956 w
wybranych
pracach

Przygotowanie wstepnej propozycji przypisania zawartosci
frakcji wg PTG 2008/USDA do gatunkéw gleb wg PTG 1956
(ryc. 4, tab. 8)

Ryec. 1. Schemat postepowania przyjetego przy tworzeniu propozycji przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych PTG 2008/USDA do grup gra-

nulometrycznych PTG 1956

Fig. 1. Diagram of the procedure adopted in the creation of the proposal for assigning the content of PTG 2008/USDA granulometric fractions to PTG

1956 granulometric groups
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O Miejscowosci, z okolic kt6rych
pobierano prébki glebowe

2 wojewsdztwa
Podprowincje fizycznogeograficzne Polski
(kod dziesietny)
Il Centralne Karpaty Zachodnie (514)
[ Niziny $Srodkowopolskie (318)
I Niziny Sasko-tuzyckie (317)
I Pobrzeza Potudniowobattyckie (313)
I Pobrzeze Wschodniobattyckie (841)
Podkarpacie Pétnocne (512)
I Pojezierza Potudniowobattyckie (314-315)
I Pojezierze Wschodniobattyckie (842)
Il Polesie (845)
Il Sudety z Przedgérzem Sudeckim (332)
B wschodnie Podkarpacie (521)
Wyzyna Slasko-Krakowska (341)
Wyzyna Lubelsko-Lwowska (343)
Wyzyna Matopolska (342)
Wyzyna Wotyrisko-Podolska (851)
Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie (843)

Bl Zewnetrzne Karpaty Wschodnie
(Beskidy Wschodnie) (522)

Bl Zewnetrzne Karpaty Zachodnie (513)

Ryec. 2. Mapa miejscowosci, z okolic ktérych pobrano prébki glebowe na tle prowingji fizycznogeograficznych Polski (mapka przygotowana za pomoca

programu QGIS 3.22)

Fig. 2. Map of the localities from the vicinity of which soil samples were taken with the physical-geographic provinces of Poland in the background (map

prepared using QGIS 3.22 software)

zaliczy¢ poszczegdlne gatunki wg PTG 1956 i poréwnano je z wy-
nikami znanych prac, ktére dotyczyty korelacji gatunkéw gleb
wg PTG 1956 z grupami granulometrycznymi PTG 2008 i klasami
uziarnienia USDA. Na koniec przygotowano wstepna propozycje
przypisania udziatu procentowego frakcji wg PTG 2008/USDA do
gatunkow gleb wg PTG 1956.

2.1. Baza danych

W niniejszym artykule wykorzystano ten sam zestaw da-
nych, na podstawie ktérego powstat artykut dotyczacy zgodno-
§ci grup granulometrycznych wyszczegdlnionych w BN-78/9180-
11 oraz PTG 2008 i USDA (Stepien i in., 2018), niemniej jednak
usunieto z niego 2 probki pochodzgce spoza Polski. W efekcie
baza danych liczy 1085 prébek gleby, z ktérych wiekszo$¢ (1052)
zostala pobrana i przeanalizowana w ramach projektu badaw-
czego POIG.01.03.01-14-041/12 (BIOPRODUKTY). Pozostate préb-
ki pochodza z réznych innych przedsiewzie¢ pracownikéw lub
wspolpracownikéw Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskie-
go w Warszawie. Probki glebowe pochodza z 14 miejscowosci
z 7 wojewoddztw (ryc. 2), reprezentujacych rézne obszary Nizu
Srodkowoeuropejskiego (1060 probek, ryc. 1, tabela 1), oraz
z 1 miejscowos$ci Wyzyny Malopolskiej (25 probek).

Wszystkie probki zostaly wysuszone w temperaturze poko-
jowej do stanu powietrznie suchego, przesiane przez sito o $red-
nicy oczek 2 mm i poddane analizie granulometrycznej metoda
aerometryczno-sitowa Casagrande’a w modyfikacji Proszynskie-
go. Zawarto$¢ frakcji granulometrycznych okreslono zgodnie
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z PTG 2008/USDA oraz przeliczono ja na zawarto$¢ frakcji zgod-
nie z PTG 1956. Bardziej szczeg6lowo analize i sposéb przelicza-
nia wynikéw opisano w pracy Stepien i in. (2018). Na mapach
glebowo-rolniczych zaznaczone sg niekiedy gatunki gleb inne,
niz grupy granulometryczne PTG 1956. Gatunki te sa specyficz-
ne dla deluwiéw, mad (bardzo lekkie, lekkie, $rednie, ciezkie
ibardzo ciezkie) i redzin (lekkie, srednie i ciezkie), réznych gleb
wytworzonych z lesséw (lessy zwykle i lessy ilaste), a takze dla
gleb gorskich. W niniejszej pracy gatunki te pominieto ze wzgle-
du na to, ze zostaly one zaznaczone na mapach glebowo-rolni-
czych w skali 1:5000 i 1:25000 tylko dla powierzchni okolo 10%
uzytkéw rolnych (Lopatka, 2017, w odniesieniu do map 1:25000)
i powinny zosta¢ opisane w osobnej pracy.

2.2. Statystyczne metody przypisywania zawartosci frakcji
PTG 2008/USDA w gatunkach gleb wg PTG 1956

W celu wykonania obliczen metodami regresji dla wszyst-
kich gatunkéw gleb okreslono zawartosci Srodkowe — centroidy
- dla zakreséw zawartoS$ci poszczegélnych frakcji czesci ziemi-
stych PTG 1956, czyli piasku (0,1-1,0 mm), pytu (0,02-0,1 mm)
i cze$ci splawialnych (<0,02 mm), ktére przedstawiono w tabe-
li 2. Centroidy lub $rodki geometryczne sa obliczane jako Sred-
nie wspoéirzednych wierzcholkéw danego wieloboku (https://
pl.wikipedia.org/wiki/Centroid 22.01.2024). Kazdy gatunek gleby
przedstawiony na trdjkacie Ferreta tworzy wielobok, a wspé}-
rzednymi jego wierzchotkéw sa wlasnie zawarto$ci wspomnia-
nych frakcji granulometrycznych.
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Tabela 1

Pochodzenie préobek uwzglednionych w pracy

Table 1

The origin of the soil samples considered in the study

Mozliwosci przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych wedtug PTG 2008/USDA do wybranych

grup granulometrycznych PTG 1956

Jednostka podziatu fizycznogeograficznego Polski Powierzchnia Miejscowosc Liczba pol lub Liczba
(kod i nazwa)* podprowincji** (mezoregion - kod i nazwa) doswiadczen probek
Unit of physico-geographical division of Poland Area of subprovince Locality Number glebowych
(code and name)* km??** (mesoregion - code and name) of fields Number
(% powierzchni Polski) or experiments  of soil
Prowincja Podprowincja (% of area of Poland) samples
Province Subprovince
31 Niz 313 Pobrzeza 17607 (5,6) Bialogard 2 32
Srodkowoeuropejski Poludniowobaltyckie (313.42 Réwnina Bialogardzka)
Damno 2 275
(313.44 Wysoczyzna Damnicka)
Lisewo 2 31
(313.54 Zulawy WiSlane)
314-316 Pojezierza 79415 (25,4) Chrzastowo 2 29
Poludniowobaltyckie (314.74 Pojezierze
Poludniowokrajenskie
Nowy Miyn 1 19
(315.13 Dolina Drwecy)
Rydzewo 1 1
(315.16 Réwnina Urszulewska)
317 Niziny Sasko- 3908 (1,3) Tomaszéw Bolestawiecki 2 30
Luzyckie (317.78 Réwnina Chojnowska)
318 Niziny 84072 (26,9) Chociwel 1 123
Srodkowopolskie (318.53 Réwnina Wroctawska)
Imielin 3 250
(318.75 Dolina Srodkowej Wisty)
Luémierz 2 37
(318.19 Wysoczyzna Laska)
Obory 3 191
(318.75 Dolina Srodkowej Wisly)
Osiny 1 1
(318,98 Wysoczyzna Lubartowska)
Seroczyn 2 29
(318,93 Obnizenie Wegrowskie)
Warszawa 1 12
(318.76 Réwnina Warszawska)
34 Wyzyny Polskie 342 Wyzyna Malopolska 17702 (5,67) Wegrzce 2 25

(342.23 Ptaskowyz Proszowicki)

*Soloniin. 2018
** Rychling 2021

Przynalezno$¢ poszczegélnych miejscowosci do prowincji, podprowincji fizycznogeograficznych Polski oraz mezoregionéw okreslono dzieki
wykorzystaniu pliku shp pobranego z CBDG: $rodowisko — regiony fizyczno-geograficzne Polski (Solon i in., 2018).

The affiliation of individual localities to provinces, physical-geographic subprovinces of Poland and mesoregions was determined by using the shp file
downloaded from CBDG: Environment —physical-geographic regions of Poland (Solon et al., 2018).

Gatunki gleb odpowiadajace grupom granulometrycznym
PTG 1956 sa uwidocznione na wiekszo$ci wydzielen obejmuja-
cych niemal 90% map glebowo-rolniczych Polski (Lopatka, 2017,
wg map w skali 1:25000). Dla wszystkich gatunkéw gleb podano
zawartos$ci graniczne poszczegélnych frakeji czesci ziemistych,
tj. piasku, pytu i czesci sptawialnych. W niektérych przypadkach
nieznacznie je zmodyfikowano w poréwnaniu z gtéwnym Zréd-

lem (Strzemski i in. 1973) i podano je z doktadnoscia do dwéch
miejsc po przecinku. Zrobiono tak, poniewaz analiza granulo-
metryczna byla wykonana na prébkach gleby przesianych przez
sito o $rednicy oczek 2 mm, z dokladnos$cia do 1%, zgodnie ze
skalg na areometrze Prészynskiego. Jednak po przeliczeniu za-
warto$ci frakcji czesci ziemistych wg PTG 1956 podano z doktad-
nos$cia do miejsc dziesietnych.
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Graniczne i Srodkowe zawarto$ci frakcji granulometrycznych dla gatunkéw gleb uwidocznionych na mapach glebowo-rolniczych

Table 2

Critical and centroid values of soil separates for soil species, which were shown on agricultural-soil maps

Frakcja granulometryczna Piasek Pyl Czedci sptawialne

Soil separate Sand Silt Fine particles

PTG1956 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm

Oznaczenie Grupy Zakres Wartos$é Zakres Warto$¢ Zakres Wartos$¢
gatunku granulometryczne (min. —-maks.)  $rodkowa (min. -maks.)  $rodkowa (min. - maks.)  $rodkowa
(grupy granulo- Granulometric Range Centroid Range Centroid Range Centroid
metrycznej PTG groups (min. - max.) value (min. - max.) value (min. - max.) value
1956) BN-78/9180-11*

na mapach

glebowo-

-rolniczych*

Soil species

(granulometric

group PTG 1956)

designation

on the

agricultural

soil maps*

pl pl 70,01-100,00 85,00 0,00-25,00 12,50 0,00-5,00 2,50
plp plp 55,01-75,00 65,00 25,01-40,00 32,50 0,00-5,00 2,50
ps ps 65,01-95,00 80,00 0,00-25,00 12,50 5,01-10,00 7,50
psp psp 50,01-70,00 60,00 25,01-40,00 32,50 5,01-10,00 7,50
pgl pgl 60,01-90,00 75,00 0,00-25,00 12,50 10,01-15,00 12,50
pglp pglp 45,01-65,00 55,00 25,01-40,00 32,50 10,01-15,00 12,50
pgm pgm 55,01-85,00 70,00 0,00-25,00 12,50 15,01-20,00 17,50
pgmp pgmp 40,01-60,00 50,00 25,01-40,00 32,50 15,01-20,00 17,50
gl gp, gl 40,01-80,00 60,00 0,00-25,00 12,50 20,01-35,00 27,50
glp gpp, glp 25,01-55,01 40,00 25,01-40,00 32,50 20,01-35,00 27,50
gs gs 25,01-65,00 45,00 0,00-25,00 12,50 35,01-50,00 42,50
gsp gsp 10,01-40,00 25,00 25,01-40,00 32,50 35,01-50,00 42,50
gc gc, ghe 10,01-50,00 23,75 0,00-25,00 12,50 50,01-90,00** 63,75
gcp gcp 10,01-25,00 15,00 25,01-40,00 30,00 50,01-65,00 55,00
i i 0,00-10,00 5,00 0,00-25,00 12,50 65,01-100,00 82,50
ip ip 0,00-10,00 5,00 25,01-50,00 35,00 50,01-75,00 60,00
plz plp, plz, pig 00,00-60,00 21,25 40,01-100,00 61,25 00,00-35,00 17,50
ph ph 0,00-25,00 8,75 40,01-65,00 48,75 35,01-50,00 42,50

Opracowanie wlasne na podstawie Strzemski i in. 1973 oraz BN-78/9180-11 z nieznacznymi zmianami.
Own elaboration based on Strzemski et al. 1973 and BN-78/9180-11 with minor changes

* dla obja$nienia skrotéw patrz tab. S1/for explanation of the abbreviations see tab. S1.

** zmienione w stosunku do Strzemski i in. 1973/changed in relation to Strzemski et al. 1973

Arbitralnie okres$lono goérna zawarto$¢ frakcji piasku
w ilach za réwna 10%. Publikacje powstale przed rozpoczeciem
tworzenia map glebowo-rolniczych (Przyrodniczo-genetycz-
na klasyfikacja gleb Polski, 1956; Genetyczna klasyfikacja gleb
Polski, 1959; Bartoszewski i in., 1965 oraz Czarnowski i Trusz-
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kowska, 1963) wspominaly tylko o tym, ze ily nie zawieraja
piasku lub nieznaczna domieszke. Natomiast, norma branzowa
BN-78/9180-11, ktéra sprecyzowala ta zawarto$¢ na 9% powsta-
la w roku 1978, juz po przygotowaniu wiekszo$ci map glebowo-
-rolniczych.
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Okres$lone wczesniej zawarto$ci $rodkowe piasku (0,1-
-1,0 mm), pytu (0,02-0,1 mm) i czesci sptawialnych (<0,02 mm)
dla poszczegélnych gatunkéw gleb zostaly wykorzystane do ob-
liczenia przewidywanych zawartosci piasku (0,05-2,0 mm), pytu
(0,002-0,05 mm) i itu (<0,002 mm) zgodnych z PTG 2008/USDA
poprzez podstawienie ich do odpowiednich réwnan regresji
jako zmienne niezalezne (X). Poniewaz zawartosci frakcji PTG
2008/USDA sa ze soba skorelowane, nie bylo mozliwosci oblicze-
nia zawarto$ci kazdej z tych frakcji metoda regresji.

Obliczenie metoda regresji prostej wykonano po okresle-
niu korelacji pomiedzy dowolnymi frakcjami PTG 1956 i do-
wolnymi frakcjami PTG 2008/USDA. Réwnania regresji prostej
liniowej wykonano dla dwdéch najsilniej skorelowanych frakcji
PTG 2008/USDA. Zawarto$¢ trzeciej — ostatniej frakcji USDA okre-
$lono poprzez odjecie zawartosci obliczonych dwdch frakeji od
100. Obliczenia te wykonano z wykorzystaniem arkusza kalku-
lacyjnego Libre Office Calc 7.3.7.2 (The Document Foundation,
https://pllibreoffice.org/).

Przy metodzie regresji wielorakiej zastosowano procedure
regresji krokowej postepujacej, dzieki czemu w modelu wykorzy-
stano zawartosci frakcji wedtug PTG 1956, ktére byly najsilniej
powiazane ze zmienna zalezng (wynikowa) czyli zawarto$cig pia-
sku, pytu lub itu wg PTG 2008/USDA. Do obliczen przedstawionych
w artykule wybrano réwnania o najwyzszym wspotczynniku de-
terminacji R? i najnizszym bledzie estymacji. Obliczenia zostaly
wykonane w programie Statistica 13 (TIBCO Software Inc., 2017).

2.3. Ocena wiarygodnosci uzyskanych wynikéw i propozycja
wstepnego przypisania udzialéw procentowych frakcji
wg PTG 2008/USDA w gatunkach gleb wg PTG 1956

W celu ulatwienia oceny wiarygodnos$ci uzyskanych wy-
nikéw i ich dyskusji przygotowano tabele 7, korelujaca grupy
granulometryczne PTG 1956 — gatunki gleb z map glebowo-rol-
niczych z klasami uziarnienia USDA okre$lonymi na podstawie
wynikéw niniejszej pracy oraz innych autoréw. Przedstawiono
takze wstepna propozycje przypisywania frakcji granulome-
trycznych USDA do grup granulometrycznych PTG 1956.

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Charakterystyka i ocena reprezentatywnosci bazy
danych

Z punktu widzenia podziatu fizycznogeograficznego Polski
(Solon i in., 2018; Richling, 2021) posiadana baza danych repre-
zentuje prowincje Nizu Srodkowoeuropejskiego i jej 4 podpro-
wincje: Pobrzeza Poludniowobaltyckie, Pojezierza Potudniowo-
baltyckie, Niziny Sasko-Luzyckie oraz Niziny Srodkowopolskie
(tabela 1 i 3 — 14 miejscowos$ci i 1060 prébek), ktére zajmuja
okoto 59% powierzchni Polski (Richling, 2021). W bazie danych
znajduje sie takze 25 probek z miejscowosci Wegrzce z prowin-
cji Wyzyn Polskich, a dokladniej z Wyzyny Malopolskiej, ktéra
obejmuje niecale 6% powierzchni kraju (Richling, 2021).

Z powyzszego wynika potrzeba stworzenia bazy danych
ktéra zawieralaby wyniki z pozostalych 5 cze$ci prowincji

Mozliwosci przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych wedtug PTG 2008/USDA do wybranych

grup granulometrycznych PTG 1956

fizycznogeograficznych (Solon, 2018; Richling, 2021), ktére leza

na terenie Polski:

—  Masywu Czeskiego z Sudetami i Przedgoérzem;

—  Karpat Zachodnich z Podkarpaciem;

—  Karpat Wschodnich;

— Nizin Wschodniobaltycko-Bialoruskich, ktére obejmuja
gléwnie Warmie i Mazury oraz Polesie;

—  Wyzyn Ukrainskich, do ktérych zaliczana jest polska czes$¢

Wyzyny Wolynskiej.

Brakujace prowincje fizycznogeograficzne obejmuja okoto
36% powierzchni Polski (Richling, 2021). Pozadane jest takze
uzupelnienie bazy prébek gleby o bardziej reprezentatywne
wyniki z Wyzyn Polskich i wzbogacenie czesci reprezentujacej
Niz Srodkowoeuropejski. Prowincja ta jest dobrze reprezento-
wana w posiadanej bazie danych i obejmuje wszystkie 4 podpro-
wincje, niemniej jednak warto poprawi¢ jej reprezentacje przez
pobranie wiekszej liczby prébek oraz uwzglednienie innych
miejscowos$ci obejmujacych dodatkowe mezoregiony, szczegol-
nie z wojewddztwa lubuskiego, warminsko-mazurskiego i wiel-
kopolskiego.

Liczbe prébek glebowych przypisanych do poszczegdlnych
grup granulometrycznych PTG 1956 przedstawiono w tabe-
li 3. Najlepiej reprezentowane w niniejszym zestawie danych
sq: glina lekka (281 prébek z 4 podprowincji fizycznogeogra-
ficznych Polski) i glina $rednia (142 prébki z 3 podprowincji).
Najslabiej reprezentowane w bazie danych sa piasek luzny
pylasty (1 prébka z Pomorza), piasek slabogliniasty pylasty
(2 prébki z Mazowsza i Pomorza) oraz piasek gliniasty lekki py-
lasty (6 prébek z 3 podprowincji). It jest reprezentowany przez
10 prébek z 3 podprowingji, a piasek gliniasty mocny pylasty
— przez 19 prébek z 3 podprowincji. It pylasty zostat oznaczo-
ny w 20 prébkach, pochodzacych z 2 podprowincji (Matopol-
ska i Mazowsze). Pozostale grupy granulometryczne PTG 1956
mozna uzna¢ za do$¢ dobrze reprezentowane (21-91 prébek
z 2 do 5 podprowincji). W zestawie danych znajdowaly sie préb-
ki zaklasyfikowane do 14 grup granulometrycznych wedlug PTG
2008 i 11 klas uziarnienia wedlug USDA - wszystkich z wyjat-
kiem pytu (silt, Si), przy czym il pylasty (SiC) byl reprezentowany
przez 3 probki, a it ciezki przez jedna, za$ it zwykly przez 4 préb-
ki (por. Stepien i in., 2018).

Ocena reprezentatywnos$ci bazy na tréjkatach Ferreta dla
gatunkdéw gleb PTG 1956 (ryc. 3a) wskazuje na niemal calkowity
brak prébek utworéw pylowych o matej zawartosci czesci spla-
wialnych (< 17%) oraz itéw i glin ciezkich o zawierajacych > 80%
czedci splawialnych. Obserwacja rozkladu zawartosci poszcze-
gblnych frakcji wg PTG 2008/USDA (ryc. 3b) wskazuje przede
wszystkim na brak prébek o zawarto$ci itu > 63% i niewielka
liczbe prébek zawierajacych > 35% tej frakeji.

3.2. Okreslenie zawartosci frakcji wg PTG 2008/USDA
w gatunkach gleb wg PTG 1956 metodami statystycznymi

Wszystkie frakcje granulometryczne czesci ziemistych, za-
réwno wedlug PTG 1956 jak réwniez PTG 2008/USDA byly ze
soba istotnie skorelowane (tabela 4), co wynika z duzej liczby
préobek w bazie danych. Bardzo silny zwiazek wykazala zawar-
to$¢ piasku wedtug PTG 2008/USDA ze wszystkimi frakcjami PTG
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Tabela 3
Przynalezno$¢ probek glebowych z lokalizacji do gatunkéw gleb — grup granulometrycznych PTG 1956 — i ich reprezentatywnos$c

Table 3
Affiliation of soil samples from different locations to soil species — granulometric groups PTG 1956 — and their representativness

Jednostka podzialu Miejscowos¢ Liczba probek glebowych w poszczegdlnych gatunkach —
fizycznogeograficznego Polski Site grupach granulometrycznych PTG 1956

(kod i nazwa) Number of soil samples in particular soil species —

Unit of physico-geographical division granulometric groups PTG 1956

of Poland

(code and name)

Prowincja Podprowincja .
Province Subprovince o8, 2w %; Eo ED 2, B L, & N
2 " &2 2 2. 9 9 2 ® w s s & & .~ S BB
31 313 Bialogard 7 25
Niz Pobrzeza D 3 1 6 1 9 1 13 2 147 14 67 2 6 2 1
$rodkowo- Poludniowo- amno
europejski baltyckie Lisewo 1 2 12 1 14 1
314-316 Chrzastowo 14 14 1
Pojezierza N Mt 1 2 1 1 3 3 6 1 1
Poludniowo- owy Viyn
baltyckie Rydzewo 1
317 Niziny Tomaszow 3 3 3 3 2 16
Sasko-Luzyckie Bolestawiecki
318 Chociwel 2 2 5 1 18 1 22 29 1 40 2
Niziny L.
5 . Imielin 6 13 1 9 4 14 6 21 22 7 44 10 30 6 18 11 28
Srodkowopolskie
Luémierz 4 1 1 7 23 1
Obory 10 20 51 34 1 46 3 17 4 4 1
Osiny 1
Seroczyn 2 2 6 5 10 4
Warszawa 1 1 10
34 342 Wyzyna Wegrzce 2 23
Wyzyny Polskie Malopolska
Liczba podprowincji / number of subprovinces 3 1 31 4 3 4 3 4 3 3 3 3 2 3 2 3 4
Liczba miejscowosci / number of localities 5 i 6 2 8 3 8 5 9 7 8 5 9 3 5 2 5 6
Liczba prébek / number of soil samples 22 1 50 2 82 6 80 19 281 58 142 91 34 84 10 20 47 56

* dla objasnienia skrétéw patrz tab. S1/for explanation of the abbreviations see tab. S1.

Ryc. 3. Przedstawienie posiadanej bazy danych na tle
klasyfikacji uziarnienia PTG 1956 (a) oraz PTG 2008/USDA
(b), diagramy wykonane za pomoca The Soil Texture Wi-
zard (Moeys, 2024)

Fig. 3. Presentation of the owned database against a back-

A 0 3° pyz(si) ground of the PTG 1956 (a) and PTG 2008/USDA (b) soil
S8 & ¢ 2 § § & & & By o3 N\“’ Y w3 texture classifications, diagrams made with The Soil Tex-
Pyi/si0,02-0,10 mem %) plasek/sand 0,050-2,000 mm (%) ture Wizard (Moeys, 2024)
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Tabela 4

Mozliwosci przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych wedtug PTG 2008/USDA do wybranych

grup granulometrycznych PTG 1956

Wspolczynniki korelacji prostej pomiedzy zawartosciami frakcji granulometrycznych wedlug PTG 1956 i PTG 2008/USDA

Table 4

Coefficients of correlation between the contents of soil separates according to PTG 1956 and PTG 2008/USDA

Frakcje granulometryczne wedlug
Soil separates according to

PTG 1956 PTG 2008/USDA
Piasek/Sand Py}/Silt Czedci Piasek/Sand Py¥/silt I¥/Clay
(1,0-0,1 mm)  (0,1-0,02 mm) splawialne/ (2,0-0,05 mm) (0,05-0,002 mm) (<0,002 mm)
[Fine particles
(<0,02 mm)
PTG 1956 Piasek/Sand 1
(1,0-0,1 mm)
PyY/silt -0,776* 1
(0,1-0,02 mm)
Czedci sptawialne/Fine parts -0,868* 0,362* 1
(<0,02 mm)
PTG 2008/USDA  Piasek/Sand 0,977* -0,676* -0,913* 1
(2,0-0,05 mm)
PyY/Silt -0,933* 0,803* 0,748* -0,939* 1
(0,05-0,002 mm)
I}/Clay -0,628* 0,098* 0,851* -0,677* 0,381* 1
(<0,002 mm)

* Istotne statystycznie przy a=0.05/Statistically significant at a=0.05

1956 (w kolejnosci od najsilniejszej: piasek, czesci splawialne
ipyl, tabela 4). Najsilniejsza korelacje (r=0,977) uzyskano dla
frakcji piasku wedlug PTG 2008/USDA z zawarto$cia piasku we-
diug PTG 1956, co jest zbiezne z wynikami Kabaly i Marca (2007).
Zawarto$¢ pytu PTG 2008/USDA byla réwniez silnie, ujemnie
skorelowana z zawartos$cia piasku (r=-0,933), natomiast silnie
i dodatnio z zawartos$cia pytu (r=0,803) i cze$ci sptawialnych we-
diug PTG 1956 (tabela 4).

Metody regresji moga by¢ przydatne do przypisywania za-
wartosci frakcji PTG 2008/USDA do gatunkéw gleb — grup gra-
nulometrycznych wedtug PTG 1956 uwidocznionych na mapach

Tabela 5

glebowo-rolniczych. W niniejszej pracy zastosowano réwnania
uniwersalne, czyli wyznaczone na podstawie wszystkich prébek
glebowych zawartych w bazie danych (tabela 5). W metodzie
regresji prostej zawarto$¢ piasku PTG 2008/USDA obliczono na
podstawie zawartosci piasku wedtug PTG 1956, a zawarto$¢ itu
(PTG 2008/USDA) na podstawie zawarto$ci cze$ci sptawialnych.
Zawarto$¢ frakcji pytu wedtug PTG 2008/USDA zostala obliczona
przez odjecie obliczonych wczes$niej zawartos$ci frakeji piasku
iilu PTG 2008/USDA od 100.

W przypadku regresji wielorakiej zar6wno zawartos$¢ pia-
sku jak i pylu PTG 2008/USDA obliczono przy uzyciu réznych

Réwnania regresji prostej oraz wielorakiej zastosowane do obliczenia zawarto$ci podstawowych frakcji granulometrycznych wedtug PTG 2008/USDA

w gatunkach gleb wedlug PTG 1956
Table 5

Equations of simple and multiple regression used to calculate basic soil separates according to PTG 2008/USDA in soil species according to PTG 1956

Metoda Obliczana frakcja granulometryczna Réwnania regresji R?

Method Soil separate calculated Regression equations

Regresja prosta Piasek/Sand (2,0-0,05 mm) - Y, Y,=0,95X,+ 10,3 0,95

Simple regression Py}silt (0,05-0,002 mm) - Y, Y,=100- (Y, +Y,) -
I}/Clay (<0,002 mm) - Y, Y,=0,46X,- 0,85 0,72

Regresja wieloraka Piasek/Sand (2,0-0,05 mm) - Y, Y,=-5,551 + 1,110X, + 0,380X, 0,97

Multiple regression PyYsilt (0,05-0,002 mm) - Y, Y, = 53,623 - 0,605X, + 0,290X, 0,89
I}/Clay (<0,002 mm) - Y, Y,=-15,047 + 0,670X, + 0,165X, 0,77

X, - Piasek/Sand (1,0-0,1 mm), X, - Py¥/Silt (0,1-0,02 mm), X, - Czesci sptawialne/Fine particles (<0,02 mm)
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réwnan wykorzystujacych zawartosci piasku i pytu wedtug PTG
1956 (tabela 5), a zawartos$¢ itu — na podstawie zawartos$ci czesci
sptawialnych i pylu wedlug PTG 1956.

Zawartosci frakcji granulometrycznych PTG 2008/USDA dla
poszczegblnych gatunkéw gleb okreslone réznymi metodami
przedstawia tabela 6. Wartosci uzyskane metoda regresji pro-
stej 1 wielorakiej — liniowej — sa opatrzone dodatkowymi ozna-
czeniami. Litery a i m oznaczaja odpowiednio, ze dana warto$¢
pochodzaca z regresji jest najblizsza warto$ci $redniej lub me-
diany. Oznaczenie (¢) oznacza, Ze obliczenia metoda regresji
wielorakiej daly ujemna zawarto$¢ itu. Dotyczylo to 2 gatunkéw
gleb wedlug PTG 1956 (pl i psp, tabela 6). Ujemne zawartos$ci itu
zostaly skorygowane do 0, ale jednocze$nie konieczne bylo sko-
rygowanie w d6} zawartosci pytu, ktére i tak byly wyraZznie wyz-
sze niz warto$ci odpowiednich $rednich i median. Wykrzyknik
oznacza, ze dana warto$c¢ obliczona metoda regresji, chociaz jest
najblizsza liczbowo wartosci referencyjnej (Sredniej lub media-
ny), to rézni sie od niej znaczaco —tj. 0 1/10 $redniej lub mediany
albo wiecej. W konsekwencji za najbardziej wiarygodne z mate-
matycznego punktu widzenia mozna uzna¢ te zawartosci frakcji
obliczone metoda regresji, ktére maja dopisane litery am, i ich
wartosci sa bardzo bliskie warto$ciom $rednich i median, o ile
dany gatunek gleby byl wystarczajaco licznie reprezentowany
w bazie danych. Jednak ocena ta jeszcze nie przesadza o tym,
czy dana warto$¢ jest bardziej wiarygodna od $redniej lub me-
diany z bazy danych, gdyz pod uwage trzeba dodatkowo wziaé
liczbe prébek dla danego gatunku gleb, a takze inne czynniki,
takie jak np. ich pochodzenie geologiczne. Do oceny wiarygod-
nosci uzyskanych wynikéw konieczne jest tez skonfrontowanie
ich z wynikami innych autoréw.

Przy obliczaniu szacowanej zawartos$ci frakcji granulome-
trycznych wedlug PTG 2008/USDA w grupach granulometrycz-
nych PTG 1956 — wyréznionych na mapach glebowo-rolniczych
(tabela 6), metoda regresji wielorakiej wykazala przewage nad
metoda regresji prostej, gdyz data ona wyniki bardziej zgodne
z warto$ciami $rednimi i medianami w wypadku 13 grup gra-
nulometrycznych dla piasku i pytu oraz 9 grup granulometrycz-
nych w przypadku itu. Jednak dla pgl regresja prosta okazala sie
skuteczniejsza od wielorakiej dla wszystkich frakcji, w przypad-
ku pgm - dla 2 frakcji (piasku i pylu) — a dla itu wykazala wiek-
sza trafno$é niz regresja wieloraka w odniesieniu do $redniej,
chociaz nie mediany. Tym samym skuteczno$¢ regresji prostej
i wielorakiej w szacowaniu zawartosci frakeji zalezata zaréwno
od poszczegélnych frakeji, jak i od gatunku gleby.

Jesli chodzi o grupy granulometryczne PTG 1956, to pelna
zgodno$¢ zawartos$ci frakeji PTG 2008/USDA obliczonych metoda
regresji prostej lub wielorakiej z zawarto$ciami $rednimi iich
medianami z bazy danych uzyskaly tylko gs, gsp i pli (tabela 6).
Dla pgl, glp i gc wspomniana zgodno$¢ dotyczyla 2 frakeji, a dla
trzeciej frakcji zgodno$¢ ta dotyczyla sredniej albo mediany. Do-
bra zgodnos$¢ bazy danych z zawarto$ciami obliczonymi metoda
regresji dotyczaca 2 frakcji uzyskano dla gli gcp. Dla pgm, pgmp,
i oraz ip uzyskano pelna zgodnos¢ tylko dla jednej frakeji i czes-
ciowa ($rednia lub mediana) dla drugiej. Najgorsza zgodnos$¢
pomiedzy wynikami regresji, a baza danych uzyskano dla plp
(zadna frakcja), a takze dla pl, ps, psp — czyli gtéwnie utworéw
bardzo lekkich i plz.
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Jesli chodzi o poszczegdélne frakcje granulometryczne PTG
2008/USDA w gatunkach gleb, to metody regresji prostej lub wie-
lorakiej trafnie, czyli z bledem wzglednym ponizej 1/10 zawar-
to$ci $redniej lub mediany w bazie, szacowaly zawarto$¢ piasku
— w przypadku 14 grup PTG 1956 (pl, ps, psp, pglL, pglp, pgmp,
gl, glp, gs, gsp gcp, ip, plz i phH). Co wiecej, potowiczna trafnosé
oszacowania (zgodno$é ze $rednia) zawartosci piasku metoda
regresji wielorakiej osiggnieto réwniez dla gliny ciezkiej (gc).
Zawarto$¢ pylu zostala obliczona trafnie dla 7 grup granulo-
metrycznych wedtug PTG 1956 (pgl, gs, gsp, g¢, gcp, i oraz ph),
a polowicznie, zgodnie ze $rednig lub mediang w 3 grupach PTG
1956 (pgmp, glp, ip). Najmniejsza zgodnos¢ z baza danych wyka-
zala obliczona metodami regresji zawarto$¢ itu, gdyz byla ona
w pelni zgodna tylko dla 6 grup PTG 1956, (gL, glp, gs, gsc, gc, ph),
oraz polowicznie zgodna dla 4 grup (pgl, pgm, pgmp, i). Innymi
slowy, trafno$¢ szacowania zawartosci frakcji obiema metoda-
mi regresji dotyczyla 78% gatunkéw wg PTG 1956 dla piasku,
37% dla pytu i 33% dla itu.

3.3. Ocena wiarygodnosci wynikéw obliczen i propozycja
wstepnego przypisania udzialéw procentowych frakcji
wg PTG 2008/USDA w gatunkach gleb wg PTG 1956

Wczedniejsze prace (Drzymata i Mocek, 2004; Kabata i Ma-
rzec, 2007; Kobierski, 2010; Orzechowski i Smdlczynski, 2010; R6-
zanski, 2010; Jadczyszyn i in., 2016; Stepien i in., 2018), nie poda-
ja $rednich ani median zawartosci frakcji granulometrycznych
PTG 2008/USDA dla gatunkéw gleb wyszczegdlnianych na ma-
pach glebowo-rolniczych. Dlatego jedynym i posrednim sposo-
bem poréwnania wynikéw tej pracy i wcze$niejszych jest spraw-
dzenie przypisania gtéwnej klasy uziarnienia PTG 2008/USDA
uzyskanego w niniejszej pracy z najbardziej powszechnymi kla-
sami USDA, ktére we wczes$niejszych pracach zostaly przypisane
do gatunkéw gleb PTG 1956. Zestawienie takie przedstawiono
w tabeli 7, w ktérej odpowiednie litery (A, S lub M) wstawiono
do komdrki oznaczajacej ta klase USDA, do ktérej przypisano by
poszczegdlne grupy granulometryczne wediug PTG 1956 na pod-
stawie zawartosci frakcji USDA okres$lonych w niniejszej pracy
(A -$rednia z bazy danych, S — obliczenie metoda regresji prostej
1 M - obliczenie metoda regresji wielokrotnej). Liczby podane
w poszczegdlnych komdérkach oznaczaja prawdopodobienstwo
wystapienia danej klasy USDA w gatunku PTG 1956 okres§lone
na podstawie }acznej liczebnosci prébek w kazdym gatunku wg
PTG 1956 zsumowanej ze wszystkich prac wzietych pod uwage
(Drzymata i Mocek, 2004; Kabala i Marzec, 2007; Kabala i Ma-
rzec, 2010; Kobierski, 2010; Orzechowski i Smélczynski, 2010;
Rézanski, 2010 i Stepieni i in., 2018).

Pelng zgodnos¢, czyli przypisanie wszystkimi zastosowany-
mi metodami (A, S i M) danego gatunku gleby do klasy uziar-
nienia USDA wedlug wszystkich uwzglednionych prac uzyskano
dla potowy gatunkéw gleb wedlug PTG 1956, czyli pl, pgl, pgm,
pgmp, gl, gc, gep, ip i ph. Byly to wszystko gatunki gleb o liczbie
probek nie mniejszej niz 19 w posiadanej bazie. Mniejsza zgod-
nos$é, przy ktérej 2 sposréd 3 metod wskazaly najbardziej praw-
dopodobna klase uziarnienia wedlug USDA, wystapila dla: ps,
glp i plz, czyli gatunkéw reprezentowanych przez 47-58 prébek
w bazie. Jedna z zastosowanych metod wskazala na najbardziej
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prawdopodobna klase uziarnienia wedlug USDA w odniesie-
niu do plp, psp i gsp. O ile staby wynik nie jest zaskoczeniem
dla grup reprezentowanych przez jedna (plp) lub dwie (psp)
probki w bazie, to analogiczna sytuacja dotyczy takze gsp, re-
prezentowanej przez 91 prébek w zestawie danych, czyli wiecej
niz uwzgledniono w innych pracach (tabela 7). W tym wypad-
ku $rednia z bazy dla gsp wskazujaca na SiL byta zgodna z naj-
liczniejsza klasa wskazana przez Kabale i Marca (2007), a obie
metody regresji wskazaly na sasiedniag klase L, ktéra réwniez
byla znaczaco reprezentowana w zestawie danych obydwu au-
toréw, chociaz mniej niz CL. Najstabsza zgodnos¢, przy ktérej
najbardziej prawdopodobna klasa uziarnienia wedlug USDA nie
zostala wskazana przez zadng metode zastosowang w niniejszej
pracy uzyskano dla pozostatych 3 grup PTG 1956: pglp, gs oraz
il. Piasek gliniasty lekki pylasty (pglp) by} reprezentowany tylko
przez 6 prébek z 3 regiondéw, i wszystkie zastosowane metody
wskazaly na to, ze jego gtéwnym odpowiednikiem uziarnienia
wedtug USDA jest SL, czyli klasa sasiadujaca z LS, ktéra zosta-
la wskazana przez innych autoréw (Drzymala i Mocek, 2004;
Kabala i Marzec, 2007; Kobierski, 2010; Rézanski, 2010). Jednak
prawdopodobienstwo wystapienia obu klas uziarnienia wedlug
USDA w polaczonej bazie rézni sie niewiele i wynosi okoto 53%
dla LS i47% dla SL. Glina $rednia (gs) byla licznie reprezentowa-
na w posiadanym zestawie danych — przez 142 prébki z 4 regio-
néw i 8 miejscowosci (tabela 3) — ale mimo to wyniki obliczenia
$redniej z bazy oraz metoda regresji wielorakiej spowodowaly
przypisanie tego gatunku gleby do L (gz), a wyniki obliczenia
metoda regresji prostej — do SL (gl). Inni autorzy (Drzymala
i Mocek, 2004; Kabala i Marzec, 2007; Kobierski, 2010; Rozanski,
2010) wskazali na SCL jako gléwny odpowiednik uziarnienia
wedtug USDA dla tego gatunku. Co wiecej, réwniez we wlasnym
zestawie gs, SCL byla najliczniej reprezentowana (54) prébki,
ale reprezentacja tego gatunku w sasiednich klasach byla réw-
niez znaczna (L — 43 prébki, SL — 39 prébek). Dlatego tez wyniki
wlasnych obliczen sg, whrew pozorom, bliskie wynikom innych
autoréw. It (10 prébek w bazie danych) zostal przypisany do
SiCL przez $rednig zawarto$¢ frakcji w zestawie danych oraz
obliczenia metodg regresji prostej i do SiC przy uzyciu metody
regresji wielorakiej. Jednak najbardziej prawdopodobna klasa
uziarnienia wedlug USDA jest C, wskazany bezposrednio przez
Kabale i Marca (2007, 26 z 45 prébek) i Drzymale i Mocka (2004,
wszystkie 4 prébki). Orzechowski i Smoélczynski (2010), bazujacy
na najliczniejszym zestawie danych (70 prébek itu wedlug PTG
1956), dotyczacym mad z péinocno-wschodniej Polski, zaklasyfi-
kowali najwiecej prébek do klas SiCL (27) i SiC (22), podczas gdy
po 10 prébek z bazy tych autoréw nalezalo do SiL i C. P6Zniejsza
praca Orzechowskiego i in. (2020) dotyczaca 5 profili (21 prébek
glebowych) wertisoli z Niziny Sepopolskiej wskazuje na C jako
najczesciej spotykana klase USDA - 9 prébek z 13, podczas gdy
pozostate 4 nalezaly do SiC.

Opisane wyniki wskazuja na ogdlna zgodno$¢ niniejszych
badan z wcze$niejszymi pracami, co uzasadnia wstepne zapro-
ponowanie przypisania udzialu frakcji granulometrycznych
w cze$ciach ziemistych wedlug PTG 2008/USDA do gatunkéw
gleb wedlug PTG 1956 (tabela 8, ryc. 4). Przypisanie to zostalo
dokonane gléwnie na podstawie wynikéw z posiadanej bazy
danych, ale z takimi modyfikacjami, aby zaproponowana kla-
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sa uziarnienia USDA byla jak najbardziej zgodna z wynikami
innych badan. Dlatego w wypadku niektérych gatunkéw gleb
zaproponowane zawarto$ci frakcji moga sie znaczaco réznié od
podanych w tabeli 6.

Zaproponowane w Tabeli 8 zawartos$ci frakcji granulome-
trycznych PTG 2008/USDA umiejscawiaja pl w klasie S wedlug
USDA, zgodnie z wynikami Drzymaty i Mocka (2004), R6zanskie-
g0(2010) iJadczyszynaiin. (2016), a takze Kabalty i Marca (2007),
ktérzy wiekszo$¢ probek pl z posiadanej bazy (1447 na 1477) za-
liczyli do S. Do piasku (S) wedlug USDA zostaly réwniez przypi-
sane plpips (PTG 1956), co takze odpowiada wynikom Drzymaty
i Mocka (2004), Kabaty i Marca (2007) oraz Rézanskiego (2010)
w odniesieniu do ps. Do klasy uziarnienia LS wedlug USDA (pg
wedlug PTG 2008) zostaly zaliczone, na podstawie proponowa-
nych zawarto$ci frakcji wedtug PTG 2008/USDA - psp, pgl i pglp.
Ta ostatnia grupa zostala Swiadomie umieszczona doktadnie na
linii rozgraniczenia LS i SL, poniewaz w najliczniejszej repre-
zentacji pgl liczacej 62 probki (Kabata i Marzec, 2007), byly one
réwno rozdzielone miedzy obie klasy USDA.

Zawartosci frakcji USDA proponowane dla: pgm, pgmp, gl
i glp umiejscawiajg te gatunki w klasie uziarnienia SL wedlug
USDA, zgodnie z wynikami wszystkich uwzglednionych prac.
W odniesieniu do gs zaproponowano takie zawartosci piasku,
pyiuiilu PTG 2008/USDA, aby grupa ta mie$cila sie w klasie SCL,
zgodnie z wynikami Drzymaly i Mocka (2004), Kabaly i Marca
(2007), Kobierskiego (2010) oraz Rézanskiego (2010) i wlasnymi.
Jednocze$nie proponowane zawartosci tych frakcji umiejsca-
wiaja gs bardzo blisko klas uziarnienia SL i L, co réwniez jest
zgodne ze wspomnianymi badaniami i bliskie warto$ci obliczo-
nych (tabela 6). Dla gsp zaproponowano zawartos$ci frakcji za-
liczajace ten gatunek do klasy uziarnienia L na samej granicy
z SiL. wedtug USDA, co wynika z wlasnych wynikéw i jest bliskie
wynikom Kabaly i Marca (2007). Proponowane wartosci dla gc
umieszczajg ten gatunek w klasie CL, co jest zgodne z wynikami
Kabaly i Marca (2007). Dla gcp zaproponowano warto$ci umiej-
scawiajace ten gatunek gleby w klasie uziarnienia SiL. na podsta-
wie badan wlasnych, bazujacych na 84 prébkach pochodzacych
z 3 regiondéw. Jest to tylko cze$ciowo zgodne z wynikami innych
autoréw, w tym Kabaly i Marca (2004), ktérzy z 20 prébek gcp
przypisali 11 do CL i 8 do SiL. Ustalenie zawarto$c¢ frakcji USDA
dla grupy itu wedlug PTG 1956, na podstawie tylko wlasnej bazy
bylo niemozliwe, ze wzgledu na niewielka liczebno$é¢ prébek
(10) oraz niezgodno$¢ z wynikami innych autoréw, ktéra zostala
oméwiona weczesniej. Dlatego do zaproponowania zawartosci
frakcji PTG 2008/USDA w grupie ilu (PTG 1956) wykorzystano
$rednig z badan wilasnych oraz prac Orzechowskiego i Smél-
czynskiego (2010, 5 prébek) oraz Orzechowskiego i in. (2020,
13 prébek)), co nadal umiejscawia ten gatunek w klasie uziar-
nienia SiC, niemniej jednak w bliskim sgsiedztwie C, wskazywa-
nego w pracach Kabaly i Marca (2010), Drzymaty i Mocka (2004)
oraz Orzechowskiego i in. (2020). Warto jednak rozwazac¢ osob-
ne przypisywanie frakcji granulometrycznych PTG 2008/USDA
dla itéw (PTG 1956) zaleznie od ich pochodzenia, aluwialnego
(mady) i zastoiskowego, na co wskazuja wstepnie wyniki Orze-
chowskiego i Smélczyniskiego (2010) oraz Orzechowskiego iin.
(2020). Znacznie prostsze okazalo sie przypisanie frakcji gra-
nulometrycznych wedlug PTG 2008/USDA do itu pylastego (PTG
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Wstepna propozycja przypisania zawartosci frakcji granulometrycznych w czesciach ziemistych gleb wedlug PTG 2008/USDA do gatunkéw gleb — grup

granulometrycznych wedlug PTG 1956

Table 8

Preliminary proposal of attribution of the content of soil separates in fine earth according to USDA to soil species — granulometric groups according to

PTG 1956

Gatunek gleby Proponowane zawartosci frakeji (%) Grupa granulometryczna Gléwne kryterium ustalenia zawartosci

PTG 1956* (liczba Proposed contents of soil separates (%) wg PTG 2008/klasa frakcji granulometrycznych i inne uwagi

prébek w bazie) uziarnienia USDA** Main criterion of attribution of soil separates

Soil species PTG Piasek Pyl 1 Soil granulometric group and other notes

1956* (number Sand Silt Clay according to PTG 2008/

of soil samples 2,0-0,05 mm  0,05-0,002 mm  <0,002mm  soil texture class USDA**

in database)

pl(22) 95 3 2 pYs Na podstawie $redniej z bazy

plp (1) (89)** 8) 3) ps/S Arbitralnie zmodyfikowana wartos$¢ z bazy

ps (50) 90 6 4 ps/S Na podstawie $redniej z bazy

psp (2) (80) (15) 5) pg/LS Na podstawie $redniej z bazy

pel (82) 82 13 5 pg/LS Kombinacja $redniej z bazy oraz wynikéw
obliczenn metodami regresji

pglp (6) (74) (22) 4) pg.LS) na granicy gp/SL Arbitralnie zmienione zawarto$ci $redniej z
bazy

pgm (80) 75 18 7 gp/SL Na podstawie $redniej z bazy

pgmp (19) 64 30 6 gp/SL Na podstawie $redniej z bazy

gl (281) 62 26 12 gl/SL Na podstawie $redniej z bazy

glp (58) 54 36 10 SL (g Na podstawie $redniej z bazy

gs (142) 52 27 21 SCl (gpi) Srednia z bazy i wyniki obliczen arbitralnie
zmodyfikowane

gsp (91) 32 50 18 gz/L na granicy z pyi/SiL Na podstawie $redniej z bazy

gc (34) 29 40 31 gi/CL Na podstawie $redniej z bazy

gep (84) 21 58 21 pyi/SiL Na podstawie $redniej z bazy

i(10) (10) (43) 47) ipy/SiC Usrednione wyniki z bazy wlasnej z wynikami
Orzechowskiego i Smélczynskiego 2010 oraz
Orzechowskiego i in. 2020 (18 prébek)

ip (20) 18 60 22 pyi/SiL USrednione wyniki z bazy wlasnej z wynikami
Orzechowskiego i Smoélczynskiego 2010 (27
probek)

piz (47) (44) (48) 8) gz/L Na podstawie $redniej z bazy.

pli (56) 20) ©65) 15) pyi/SiL Nalezy rozwazyc¢ rozdzielenie na utwory

pochodzenia wodnego i eolicznego (lessy)

* — dla objasnienia skrotéw patrz tab. S1 i S2/for explanation of the abbreviations see tab. S1 and S2
** _warto$ci w nawiasie oznaczaja szczegdlng potrzebe poréwnania z szersza baza danych lub innymi pracami ze wzgledu na mala ilo$¢ danych/the
values in parenthesis indicate a particular need for comparison with wider database or other studies due to small quantity of data

1956), gdyz zaréwno wyniki wlasne (20 prébek), jak i bardziej
reprezentatywne wyniki innych badan (Kabata i Marzec, 2007
72 proébki oraz Orzechowski i Smoélczynski, 2010, 88 prébek) po-
zwolily na przypisanie tego gatunku gleby do klasy SiL. wedlug
klasyfikacji uziarnienia USDA. Réwniez w tym wypadku zapro-
ponowane zawartos$ci frakcji wedtug USDA sa $rednig z wyni-
kéw wlasnych oraz Orzechowskiego i Smélczyniskiego (2010),
ktérzy podali szczegétowo zawartosci tych frakeji dla 27 prébek
itu pylastego (PTG 1956).
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Zawarto$ci frakcji wg PTG 2008/USDA zaproponowane
dla utworéw pytowych zwyktych (plz, PTG 1956) na podstawie
wtlasnej bazy prébek, umiejscawiaja ten gatunek w klasie uziar-
nienia L wedtug USDA, czyli znajdujacej sie na tréjkacie Ferreta
dla USDA pomiedzy najbardziej prawdopodobnymi (tabela 7)
oraz zalecanymi przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze
(2009) klasami SL - najliczniej reprezentowanej u Orzechow-
skiego iSmdlczyniskiego (2010) oraz w badaniach wlasnych
1 SiLL — najliczniej spotykana wedlug Drzymaly i Mocka (2004)
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Ryec. 4. Graficzne przedstawienie wstepnej pro-
pozycji przypisania zawartosci frakcji granu- 30
lometrycznych w cze$ciach ziemistych wedlug
PTG 2008/USDA do gatunkéw gleb - grup gra-
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nulometrycznych wedtug PTG 1956. Diagram
wykonany za pomoca The Soil Texture Wizard

G 1956. Diag - az()*
(Moeys, 2024) . o 10 os g] pgm p( } glpo (P]Z) ‘Ph}

Fig. 4. Graphic presentation of the preliminary
proposal for assigning the content of soil granu-
lometric fractions according to PTG 2008/USDA
to soil types — granulometric groups according
to PTG 1956. Diagram made with the help of
The Soil Texture Wizard (Moeys, 2024)

pl

oraz Kabaly i Marca (2007). Rozbiezno$¢ ta moze wynikac stad,
ze wyniki Orzechowskiego i Smdlczynskiego (2010) dotycza
utwordw aluwialnych z péinocno-wschodniej Polski, a badania
wlasne piaskéw sandrowych (Luémierz), utworéw aluwialnych
spod Warszawy (11 prébek) i utworéw polodowcowych z War-
szawy (10 prébek) oraz Pomorza (2 prébki), czyli sortowanych
gléwnie przez wode (Stepien i in., 2018). Tymczasem dane Ka-
baly i Marca (2007) dotycza Dolnego i Gérnego Slaska, gdzie cze-
ste jest wystepowanie lesséw (Jary i in., 2002; Kabala i Marzec,
2010), pomimo, ze nie zawsze sa one zaznaczane na mapach
jako lessy lub lessy ilaste. Wydaje sie, zZe przy przypisywaniu za-
wartosci frakeji granulometrycznych wediug PTG 2008/USDA do
utwordéw pylowych zwyktych (plz) zaznaczonych na mapie gle-
bowo-rolniczej, nalezaloby zastosowa¢ dodatkowe kryterium
geologiczne, aby utwory te na terenach pokrytych materiatami
pochodzenia wodnego mogly by¢ zaliczane do klasy uziarnie-
nia SL, a te z terenéw lessowych — do SiL. Polskie Towarzystwo
Gleboznawcze (2009) zaleca rozdzielenie plg (BN-78/9180-11)
na podstawie zawartosci pytu grubego (0,1-0,05 mm) na SL
(> 20%) i SiL (< 20%), ale takich informacji nie ma na mapach
glebowo-rolniczych, a Szczegélowa Mapa Geologiczna Polski
w skali 1:50000 jest dostepna publicznie (Rudnicki, 2016). Dla
utworu pylastego ilastego zaproponowano zawartosci frakcji
dla klasy SiL. wedlug USDA, co jest zbiezne z wynikami Drzyma-
ly i Mocka (2004), Kabaly i Marca (2007 i 2010), oraz Rézanskie-
g0 (2010) i wlasnymi. Jednak Orzechowski i Smélczynski (2010)
wiecej prébek pytow ilastych zaliczyli do klasy L wedtug USDA.
Obie klasy sasiaduja ze soba na tréjkacie Ferreta. Warto jed-
nak zwrdci¢ uwage na pochodzenie geologiczne prébek gleby.

piasek/sand 0,050-2,000 mm (%)

gi(CL}ec \gpyi(SiCL) ‘%
gpi(SCL) J 2
g n/ o r $ ’:g_;
yI(SIL)
Pyg(SiL) / yz(Si)
PSmP
’_V'g]p‘ \ X <
° % 3 % 2 K2 ’b

0\0 (~4

Orzechowski i Smoélczynski (2010) badali gleby aluwialne, a ba-
dania wlasne odnosza sie do lesséw lub utworéw lessowatych
(odpowiednio 23 prébki z miejscowos$ci Wegrzce w Matopolsce
i, przypuszczalnie, 2 z miejscowosci Chociwel na Dolnym Sla-
sku) oraz mad pod Warszawa (28 prébek z miejscowos$ci Imie-
lin). Dokladne rozdzielenie 263 prébek z pracy Kabaly i Marca
(2007) na pochodzenia wodnego i eolicznego nie jest mozliwe,
ale poniewaz pochodzg one z Dolnego i Gérnego Slagska to moz-
na przypuszczaé, ze wiele z nich jest pochodzenia eolicznego.
W posiadanym zestawie danych prébki pytu ilastego — lessu
z miejscowos$ci Wegrzce charakteryzuja sie znacznie mniejsza
zawarto$cig piasku (4-18% wedtug USDA i 0-1,2% wedtug PTG
1956) niz mady z miejscowos$ci Imielin (16-42% wedtug USDA
i 7-24% wedtug PTG 1956). A zatem, osobne przypisanie frakcji
USDA zaleznie od pochodzenia geologicznego utworu pytowego
ilastego (pl) wedtug PTG 1956 moze by¢ uzasadnione. Zapewne
wlasnie dlatego na etapie tworzenia map glebowo-rolniczych
przewidziano osobne gatunki dla lesséw i innych utworéw py-
lowych (odpowiedniolsili oraz piz i pli) pomimo, ze pod wzgle-
dem zawartosci czesci splawialnych byly one definiowane tak
samo (Bartoszewski i in., 1965). Nie wszystkie mapy glebowo-
rolnicze uwzgledniaja ten podzial, dlatego tez i mady w miej-
scowos$ci Imielin maja zaznaczone gatunki gleb wedlug PTG
1956 (np. pgmp, plz, ip), a nie specyficzne dla mad (mady lek-
kie, $rednie, ciezkie i bardzo ciezkie). Wobec powyzszego waz-
nym wydaje sie bardziej szczegélowe zajecie sie tym zagadnie-
niem, czyli poréwnanie zawartosci frakcji wg USDA w réznych
utworach pylowych pochodzenia aluwialnego (gléwnie mady)
i eolicznego (gldwnie lessy i utwory lessowate).
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Podane w tabeli 8 i na ryc. 4 zawarto$ci frakcji granulome-
trycznych wedlug PTG 2008/USDA przypisanych do grup granu-
lometrycznych PTG 1956 sa wstepna propozycja, ktéra wyma-
ga weryfikacji na duzo szerszej bazie danych i usci$lenia. Do-
tyczy to wszystkich gatunkéw gleb, ale jest szczegdlnie wazne
dla plp, psp, pglp, i, ptz i pli. Co wiecej, pominieto w tej pracy
specyficzne gatunki deluwiéw, lesséw i mad, ktére réwniez sa
spotykane na mapach glebowo-rolniczych. Ze wzgledu na brak
danych w niniejszej pracy nie mozna bylo réwniez uwzglednié¢
gleb gdrskich, redzin i ZzZwiréw. W odniesieniu do tych grup gleb
—a takze innych gleb o wysokiej zawartos$ci czesci szkieletowych
—konieczne sa dodatkowe prace.

Najlepszym sposobem przypisywania zawartosci frakeji
granulometrycznych wedlug PTG 2008/USDA do gatunkéw gleb
zaznaczonych na mapach glebowo-rolniczych wydaje sie stwo-
rzenie jednolitej, duzej bazy danych obejmujacej, rézne typy
irodzaje gleb, a takze skaly macierzyste zlokalizowane w calej
Polsce. Poniewaz stworzenie takiej bazy w krétkim czasie jest
malo prawdopodobne, potrzebne jest réwniez opracowanie
metod wiarygodnego obliczania zawartosci frakcji wedlug PTG
2008/USDA dla gatunkéw gleb przedstawionych na mapach gle-
bowo-rolniczych. Metody regres;ji liniowej — zwlaszcza wielora-
kiej — zastosowane w niniejszej pracy wykazaly sie dobra przy-
datnoscia do przypisania zawartosci frakcji PTG 2008/USDA w
odniesieniu do wiekszosci gatunkéw wedtug PTG 1956. Jednak
w kilku przypadkach metody te daly wyniki nieakceptowalne,
np. obliczajac ujemne zawarto$ci itu dla gatunkéw plp i psp
wg PTG 1956, reprezentowanych w bazie przez jedna lub dwie
probki. Nawet po odpowiednim skorygowaniu ujemnych war-
tosci, plp zostal umiejscowiony w klasie uziarnienia LS wedlug
USDA, innej niz wskazana przez wiekszo$¢ autoréw (S), a psp
w tej samej klasie, ale w wyraZnie innym miejscu w obrebie tej
klasy, niz wynika to ze $redniej zawartosci frakcji USDA z dwéch
probek. Dlatego wydaje sie, Ze warto przetestowacd réwniez inne
metody obliczen zawarto$ci frakcji wedlug PTG 2008/USDA — np.
wynikajace z analizy krzywej uziarnienia (Owczarzak i in. 2014)
i osobne obliczenia zawartos$ci tych frakcji dla gleb o ré6znym
pochodzeniu.

5. Wnioski

1. W niniejszym artykule zaproponowano pierwsza, wstepna
propozycje przypisania zawartos$ci frakcji ziemistych PTG
2008/USDA do gatunkéw gleb wedlug PTG 1956 przedsta-
wionych na mapach glebowo-rolniczych. Propozycja ta
moze byé szczegdlnie przydatna dla terenéw nizinnych,
obejmujacych okolo 55% powierzchni Polski.

2. Przypisanie to wynika z dostepnej wiedzy na ten temat, ale
wymaga dalszej weryfikacji i uscislen w oparciu o obszer-
niejsza baze danych, szczegélnie dla regionéw i grup gleb
stabiej reprezentowanych w dotychczasowych badaniach.

3. Nalezy rozwazy¢ osobne przypisywanie zawartos$ci frakeji
PTG 2008/USDA do utworéw pytowych zwyktych i utworéw
pytowych ilastych akumulacji wodnej lub wodno-lodowco-
wej oraz akumulacji eolicznej, a takze dla iléw réznego po-
chodzenia.
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4. Metody regresji liniowej — szczeg6lnie wielorakiej — sa przy-
datne do okre$lania zawarto$ci frakcji granulometrycznych
wedlug PTG 2008/USDA w gatunkach gleb wedlug PTG 1956.
Trafno$¢ szacowania zawartosci frakcji obiema metodami
regresji prostej lub wielorakiej dotyczyta 78% grupa granu-
lometrycznych PTG 1956 dla piasku, 37% dla py}tu oraz 33%
dla itu.

5. Konieczne jest sprawdzenie przydatnosci innych metod
matematycznych - przykladowo krzywej uziarnienia do
obliczania zawartos$ci frakcji wedlug PTG 2008/USDA dla
gatunkow gleb wedtug PTG 1956.

Podziekowania
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Possibilities of attribution of the content of soil separates according to PTG
2008/USDA to selected granulometric groups of PTG 1956 and distinguished
on agricultural soil maps

Abstract

The division of soils into granulometric groups according to the PTG 1956, used on soil-agricultural
maps, is incompatible with the USDA classification, the most widespread worldwide, and the new
PTG 2008 division based on it. The aim of this study was to propose attribution of the content of
soil separates according to the USDA classification to chosen soil species — granulometric groups
—according to PTG 1956 division, shown on soil-agricultural maps of Poland. Soil-agricultural maps
updated in this way can be used to model the impact of climate change on the environment and
agriculture, erosion, and hydrological phenomena within the area of Poland. A dataset of 1085 soil
samples from 15 localities and seven provinces of Poland was used to achieve this goal. These sam-
ples were classified into 18 granulometric groups according to PTG 1956, and 11 soil texture classes
according to the USDA classification — all except silt. For the available dataset of soil samples, the
mean and median contents of sand, silt, and clay were calculated for each soil species, according
to both the PTG 1956 and PTG 2008/USDA classifications. Universal, simple, and multiple linear re-
gression equations were also developed for estimating soil separates contents according to the PTG
2008/USDA classification, based on known contents of these separates in granulometric groups
according to the PTG 1956 classification. The main soil texture class according to PTG 2008/USDA,
which can be attributed to each soil species according to the PTG 1956, was determined, which
made it possible to relate the results of our research to those of other authors, who also concerned
the comparison of soil texture according to the two classifications mentioned above. Based on our
research and that of other authors, a preliminary proposal is presented for attributing the content
of sand, silt, and clay separates according to PTG 2008/USDA classification to PTG 1956 granulom-
etric groups. It is recommended to verify and improve the presented proposal using, for example,
the grain size curve. The universality of the use of the developed methodology could be improved
by extending the database of soil samples, particularly with the less represented granulometric
groups according to the PTG 1956 classification, such as silty loose sand (plp), silty weakly loamy
sand (psp), silty light loamy sand (pglp), clay (i), ordinary silt (pz), and clayey silt (p}i). There is also
a need for a separate study on specific soil species such as colluviums, alluviums, loesses, rendzi-
nas, mountain soil, and gravels, which are shown on soil-agricultural maps covering more than
10% of Poland’s agricultural land. The attribution of sand, silt, and clay separates according to PTG
2008/USDA classification depending on the geological origin of particular soil parent materials,
particularly in the case of silts and clays according to PTG 1956, should be considered.
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