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{. WSTEP

Powierzchnia wlasciwa (specific surface area ang., I'aire de la surface fr.,
Oberflichegebiet niem., udielnaja powierchnost. ros.), ktorej pomiary sa oparte na
teorii adsorpcji BET (Brunauera, Emmeta i Tellera) [2], znalazla zastosowanie do
charakterystyki mineratéw i gleb juz z chwila jej zdefiniowania [12,27,28].

Liczne prace, w tym réwniez polskie, wykazaly duzg przydatno$é znajomosci
powierzchni wtlasciwej dia charakterystyki wlasciwodci i procesow fizyko-
chemicznych oraz fizycznych gleb [3-9, 11, 15, 25, 33, 54, 58, 60]. Podjeto
rowniez skuteczne proby przestrzennego (kartograficznego) przedstawienia
powierzchni wiasciwej gleb,

Celem tego opracowania jest dokonanie przegladu wazniejszych prac poswie-
conych powierzchni wlasciwej gleb, ze szczegdlnym uwzglednieniem opraco-
wanych map tej cechy dla gleb terenu Polski wykonanych w ramach projektu
badawczego KBN 5 PO6B02312, realizowanego w latach 1997-1999.

To monograficzne ujgcie problematyki powierzchni wlasciwej gleb, z uw-
zglednieniem gleb Polski, stanowi poszerzenie monograficznych opracowan
Dobrzanskiego i in. [9], Dechnika i Stawinskiego [8], dotyczacych powierzchni
wiasciwej catkowilej gleb Polski uzytkowanych rolniczo.

2. POMIARY 1 OBLICZANIE POWIERZCHNI WEASCIWE]

Powierzchnig wiasciwg okresla sig na podstawie pomiaréw ilosci znanej sub-
stancji zwigzanej na badanej powierzchni. Istnigje wiele metod okreélania powier-
zchni wiasciwej. Dla materiatu glebowego wykorzystywano czgsto pomiary ilosci
zwiazanego przez powierzchnig barwnika (blekit metylenowy), objetosci ekskluzji
aniondw, sorpcji glikolu etylenowego.

Obecnie metody te wypierane sa przez inne, wykorzystujace zjawiska adsorpeji
niespecyficznej par i gazéw na materiale glebowym oraz pomiary izoterm ad-
sorpcji. Najczgsciej jako adsorbat stosuje sig pare wodna oraz azot, chociaz wykor-
zystywano rowniez 1 inne substancje jak na przyklad weglowodory alifatyczne i
ich pochodne [56,57].

{zoterma adsorpcji jest funkcja opisujaca zaleznosé ilosci substancji zaadsor-
bowanej od jej rownowagowego stezenia (cisnienia). Z reguly wyrazana jest ona
na jednostke masy adsorbenta.



Izotermy adsorpcji pary wodnej najiatwiej jest okresli¢ metoda standardowa
(Polska Norma PN-Z-19010-1). Badane probki umieszcza si¢ w komorze
prézniowej, w stalej temperaturze T, nad roztworami kwasu siarkowego o kolejno
malejacej ggstosci. Po 48 godzinach pobytu w komorze, okresla sie mase wilgot-
nych probek poprzez wazenie, oraz rownowagowa wzgledna preznosé pary wodnej
w komorze, p/p , poprzez pomiary gestosci kwasu siarkowego. 1logé zaadsorbow-
anej pary wodnej przy danym p/p_ oblicza sig z roznicy masy probki wilgotne;j i
suchej masy danej probki, okreslanej po zakonczeniu pomiaréw izoterm, po 24
godzinach suszeniu probek w temperaturze 378K. lzotermy adsorpcji pary wodne;j
wygodnie jest rdwniez oznaczac przy uzyciu mikrowagi prézniowej [32)].

Izotermy adsorpcji azotu okresla si¢ w temperaturze wrzenia cieklego azotu.
Najczescie, do ich pomiaru stosuje sig aparature firmowa (sorptomaty).

Wielkos¢ powierzchni wlasciwej mozna okresli¢ z danych eksperymentalnych
adsorpcji na podstawie odpowiednich rownan opisujacych procesy adsorpcji. Cho-
ciaz istnigje wicle réwnan dobrze opisujacych adsorpcje na materiale glebowym
[1,21,40,42,51,52], obecnie jako standard stosuje sie réwnanie Brunauera-Em-
metta-Tellera (BET) [2,29,35,39,41]. Réwnanie to dobrze opisuje proces adsorpcji
w zakresie wzglednych cisnieni adsorbatu od okolo 0,05 do 0,35 [41]. Wyprowa-
dzone jest ono w oparciu o model adsorpcji zlokalizowanej na powierzchni homo-
geniczne). Uwzglednia tworzenie sig wieloczasteczkowych warstw adsorpcyjnych,

Obliczanie powierzchni wlasciwej:

Dane doswiadczalne adsorpcji z przedziatu wzglednych cignien pomiedzy
0.05< p/p,<0.35 aproksymuije sig do postaci liniowej réwnania BET:

yla=Wa,C)+x(C-1)/(a,C), (N

gdzie a jest iloscia zaadsorbowanej pary przy p/p o=X, y=x/(l-x), a_ jest
statystyczna pojemnoscia monowarstwy, C=exp[(E ~EVRT), E jest energia ad-
sorpeji, £_ energia kondensacji adsorbatu, R uniwersalng stala gazowa, a T tem-
peratura.

Na podstawie nachylenia otrzymanej prostej oraz wartosci w punkcie jej
przecigcia z osig rzednych oblicza si¢ wartoéci C oraz a,. Znajac warto$¢ a
powierzchni¢ wlasciwg S, oblicza sig ze wzoru:

m’

S=Lwa, /M, (2)

gdzie © jest powierzchnia zajmowany przez pojedyncza molekule adsorbatu
(powierzchnig siadania), L liczba Avogadro, a A masy czasteczkowa adsorbatu.
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Dla wody najczesciej przyjmuje sig wartos¢ © Wwynoszaca 10.8*10']9m2, a dla

azotu 16.2*10"°m? [15].

3. POWIERZCHNIA WLASCIWA JAKO WAZNA CECHA GLEBOWA

Powierzchnie wladciwg definiuje sie jako powierzchnie przypadajaca na jed-
nostke masy i wyraza najczgsciej w m? g".

Uzywane w niektorych opracowaniach gleboznawczych [38] pojecie tzw.
“powierzchni zbiorowej” rozumiane jako powierzchnia wszystkich ziarn gleby w
jednostce masy lub objgtosci, nie jest precyzyjne, gdyz nie ujmuje ono wewngtrz-
nej struktury mineralnych sktadnikéw glebowych (przestrzeni migdzypakietowych
czy mikrokapilarnych), a takze ilosci i jakosci préchnicy.

W zaleznosci od zastosowane] metody pomiarowej i rodzaju ciala stalego
wyrdznia sie [8,16] powierzchnie wlasciwg catkowita, zewnetrzna, wewnegtrzng i
migdzypakietowa.

Powierzchnia wiasciwa calkowita jest to powierzchnia czastek glebowych, wyzna-

czona przy pomocy adsorpcji substancji polarnych (np. wody, glikolu etylenowego).
Powierzchnia wiasciwa zewngtrzna jest to powierzchnia czastek glebowych

wyznaczona przy pomaocy adsorpcji substancji apolarnych (np. azotu, argonu).
Powierzchnia wlasciwa wewnetrzna jest okreslana z réznicy pomigdzy wiel-

koscia powierzchni wiasciwej catkowitej i zewnetrznej. Charakteryzuje ona po-
wierzchnie kanalikow glebowych, ktérych $rednica zewnetrzna jest wieksza od
srednicy czasteczek stosowanego do pomiaru adsorbatu.

Powierzchnia wlasciwa miedzypakietowa ujawnia sig w przypadku wystepo-
wanja w glebach mineraldw pgczniejacych typu montmorylonitu jub wermikulitu.
Na skutek oddziatywania polarnych czastek adsorbatu z mineralem nastgpuje
zwiekszenie sig¢ odleglosci migdzy warstwami tego mineralu, udostepniajac jego
wnetrze dla czasteczek adsorbatu.

Powierzchnia wlasciwa jest funkcjy stanu rozdrobnienia mineralnych skiad-
nikdw glebowych, ich skiadu oraz zawartosci i jakosci zwigzkéw prochnicznych
[7,10]. W duzym stopniu sa z nia skorelowane wiasciwosci sorpcyjne gleb w od-
niesieniu do kationdw i wody {4,5-7,10,54,60]. Powierzchnia wiasciwa okazata sie
rowniez czutym wskaznikiem przebiegu proceséw strukturotwércezych, glebotwor-
czych i erozyjnych w terenie lessowym [13].



Wielkosci powierzchni wlasciwych mineralow ilastych i gleb sa bardzo zréznicow-
ane [8]. Sposrod gléwniejszych mineralow ilastych najwigkszq powierzchnig wilasciwa,
wykazuje montmorylonit, mniejsza wermikulit, duzo mniejszq illit i kaolinit.

Mehra i Jackson [26], stosujac adsorpcje gliceryny do ilosciowego oznaczania
montmorylonitu 1 wermikulitu, uzyskali powierzchnig witasciwg catkowita dla gli-
nowego montmorylonitu 808 ng", dla zelazistego 760 m"’g’l.

Wermikulit wykazal powierzchnie calkowita 760 ng", wewnetrzng 700 ng" i
zewnetrzng od 40 do 60 m’g”'.

inni autorzy [cyt. za 6] podaja dla kaolinitu powierzchnie calkowita od 10 do
30 ng'i, adlaillitu 100-175 ng'l.

Powierzchnia wlasciwa calkowita dla gleb waha si¢ w bardzo duzych grani-
cach od uiamka do kilkuset ng‘] [9] 1 zalezy od kilku czynnikow.

3.1. Zalezno$¢ powierzchni wlasciwej od frakeji granulometrycznych gleb

Powierzchnia wlasciwa jest funkcja stanu rozdrobnienia i przeksztalcen sktad-
nikéw mineralnych i organicznych gleb. Szczegéing role odgrywa frakeja koloidalna,
z ktorg taczy sig¢ wiele zjawisk fizykochemicznych, fizycznych i chemicznych decy-
dujacych o zyznosci gleb i o procesach w nich zachodzacych. Istotnym skiadnikiem
tej frakcji sq minealy ilaste, ktérych zawartosc i jakosé sa dobrze skorelowane z
powierzchnig wilasciwa,

Dobrze udokumentowat to w swej pracy Dechnik [5], ktéry poréwnywat wielkosci
catkowilej powierzchni wlasciwej 150 probek z poziomow prochniczych roinych gleb z
procentowym udzialem frakcji koloidalne) przy zréznicowanych zawartosciach
zwigzkow prochniczych. Wielkosci zwiazku pomiedzy tymi czynnikami autor wyrazit
wzorami, dla gleb o zawartosci prochnicy 1-2% (Se) i powyzej 2% (Sc):

Se=1,12X+4,14 (3)
Sc=1,88 X + 6,34 (4)

gdzie: 1,121 1,88 - wspdlczynniki regresji; X - znana zawartos¢ frakcji koloidalnej;
4,141 6,54 - wartosci stale.

Zgodnos¢ wyliczonych wartosci powierzchni wlasciwej i frakcji koloidalnej ze
zmierzonymi przedstawiajg dla badanych gleb tabele 1 i 2.

Podobne wspoélzaleznodci pomigdzy powierzchnig wlasciwa (S), zawartosceia
frakeji <0,02 (a) i <0,002 mm (b) oraz zawartoscia préchnicy (¢) dia znacznie
wigkszej populacji 724 probek gleb sa podane w monografii Dobrzanskiego i in.
[7]. Zaleznosci te sg wyrazone wzorem:



Tabela 1 Pordwnanie srednich wielkosei powierzchni wiasciwej i frakcji koloidalnej oznaczonych
laborateryjnie i wyliczonych wyig wzoru (3) dla gleb o zawartosei prochnicy 1,00-2,00% [5]

Table 1. Comparison of mean values of surface arca with colloidal fraction of soils determined
and computed acc. to the Eq.(3) for soils with humus content 1.00-2.00% [5]

Gleby Liczba Powicrzchnia wiasciwa w  Frakcja koloidaina w %
wylworzone z: probek myp!'
) s, mierzona _ liczona mierzona liczona_
Piaskow 30 7,05 7,74 3,0 24
Glin 40 13,99 14,22 8.4 8,1
Utworow pylowych
pochodzenia wodnego 40 14,90 13,50 7.8 8.9
Lessow 40 13,34 13,86 8.1 7.7
Wartode
__$redma dla calosei 1269 12,63 7.1 7,1

Tabela 2. Pordwnanic srednich wielkosci powicrzehni wihadciwej i frakeji koloidalnej oznaczonych
laboratoryjnie i wyliczonych wg wzoru (4) dla gleb o zawartosci préchnicy powyzej 2% [5]

Table 2. Comparison of mean values of surface area with colloidal fraction determined experi-
mentally and calculated from the Eq.(4) for soils with humus content above 2% [5]

Gleby Liczba Powierzchnia wladciwa Frakcja koloidalna w %
wylworzone z: probek w ng" -

. IMIerzona liczona micrzona liczona
Piaskow 30 12,37 12,74 33 3,1
Glin 40 22,51 23,27 8.9 g1
Utwordw pylowych
pochodzenia wodnege 40 26,33 20,83 7.6 10,4
Lessow 40 i7,19 2214 8.3 5,7
Wartosé
$rednia dia calodci 20,09 19,98 7,2 7.2

8 =xa+x,b + x5¢ + ww (%)

gdzie x,, x, i X, - wspolezynniki regresji wielokrotnej dla wartosci a,b,c; ww -
wyraz wolny. Sg one przedstawione w tabeli 3.

Powierzchnig wlasciwg calkowila jako funkcj¢ zawartosci w glebie czesci spla-
wialnych (suma pylu i ilu) (rys. 1), a takze nomogram dla oznaczenia powierzchni

wlasciwej w oparciu o zawarto$¢ w glebie frakcji czastek <0,01 mm i prochnicy (rys. 2)
opracowali Kitse i Hanso [24].
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Rys. 1. Powierzchnia wlasciwa (x)) jake funk-
cja czesci splawinlnych gleb (x2) (wp Kitse i
Hanso [24], zmienione).

Fig. 1. Specific surface area (x1) as a function of
the content of silt and clay (x2) (ace. Kitse and
Hanso [24], changed).
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Rys. 2. Nomogram dla oznaczania powierzchni
wlaseiwej (x1) poziomu préchnicznego z zawarlosci
frakeji czastek <0,01 mm (x2) i prachnicy (x4) (wg
Kitse i Hanso [24], zmientone).

Rys. 2. Nomogram lo determine the specific sur-
face area (x1) of the humus horizons by the con-
tent of particles <0.01 mm (x2) and humus (x4)
(acc. Kitse and Hanso [24] changed).

Roznice w zdolnosciach sorpeyjnych mineralow pegczniejacych wykorzystano
do oznaczania zawartoici w glebach tych mineratléw. Roéznice w powierzchni
wlasciwej oznaczonej adsorbatem polarnym - woda (Sp) i apolarnym - azotem (Sa)
w glebie, z ktdrej usunigto substancj¢ organiczna, wyznaczaja procentowa zawar-
tos$¢ mineraléw typu montmorylonitu [54]:

(Sp - Sa) k = % montmorylonitu

(6)

gdzie: k - wspoiczynnik proporcjonalnosci.
Uzyskane tg droga wyniki oznaczen zawartosci mineraléw montmorylonito-
wych w glebach znalazlty duza zgodno$é z metoda rentgenograficzng (labela 4).



T a b ela 3. Réwnania regresji wiclokrotnej [9]
Table 3. Multiple regression equations [9]

Gleby Poziomy prochniczne

Poziomy glgbsze

Wytworzone z piaskow $=12,44¢+15,62

§=290b+12,24c+2 B8

§=2,08a+10,75¢-11,09
§=3,79b+15,42¢-5,39

§=-1,28a+5,73b+15,71¢+32,72

Lekkie i srednio-ciezkie
wytwarzone z glin
Cigzkic wytworzone z glin

1 ilow
Wytworzone z lessu S§=11,46c+50,45
S§=2,02b+11,74¢+26,64

Wytworzone z utwordw
pylowych wodnego
pochodzenia

brak istotnych zaleznosei

Redziny 5=0,88a+7,98c+14,20

5=0,92b+9,82c+24,63

§=2,19a+23,23c-33,31
S5=3,41b+21,06c-9,08

5=3,59b+26,03¢+16,67

8=0,65a2+3,60b+18,79c-21,14
8=2,09a+11,02¢-13,32
§=3,62b+11,30c+8,89

Czarne ziemie

Gorskie

Razem

§=0,73a+2,10b+6,90

5=3,33b+2,54

8=0,50a+4,016-14,75

§=3,45b+22.26

5=0,83a+2,30b+14,38

n.o.

5=0,34a+40,00

§=2,51a-6,74
S=1,06a+2,44b+5,35

- TS . » v . 2 . L ..
Objasnienia: § - powierzchnia wlasciwa w m™/g; a - zawartos¢ frakeji <0,02 mm w %; b - zawarloéé

frakeji <0,002 mim w %; ¢ - zawartosé prochnicy w %,

Tabela 4 Pordwnanie zawartodei montmorylonitu w glebach uzyskanej metoda oznaczeh powierz-

chini wlasciwej (8) 1 rentgenowska (R)[54]

T able 4. The comparison of montmorillonite content in soils obtained by surlace area and X-ray [54]

Probki glebowe Powierzchnia wlasciwa

Zawartosé montmorylonitu

- mj.br.l - L7
S Sp Sa . R v 8
Nitra CM-24 47,2 229 53 4.8
Luzianky HM 40,1 21,3 4,1 4,6
Liz V 50,1 17,5 7.1 9,0
Brodzany NP 38,8 244 3.1 3,7
Montmorylonit 340.0 80,0 . - 100
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32, Zaleino$¢ powierzchni wlasciwej od zwiazkow préchnicznych w glebach

llosciowy wplyw substancji organicznej na wielkos¢ powierzchni wiasciwej
calkowitej i zewnetrznej okreslili Dobrzanski i in. [10]. Stwierdzili oni, ze ze
wzrostem zawartodci substancji organiczne] uzyskuje sig¢ mniejsze wielkoscl
powierzchni wlasciwej zewnetrznej gleb, przy czym wplyw substanc}i otganiczne)
jest tym silniejszy, im wigksza jest zawartosc ilu koloidalnego w glebie (rys. 3).
% substancji organicznej :
18 20 30 40

5% koloidy

2
o
00/ o0 efave

-ASy, m'/g
]
=]

8t o °o o 10% kaloidy
101 Q o

12f

T
Q

14
15% koloidy

16

18F
Rys. 3. Wplyw substancji organicznej na wielkosé powierzchni wlasciwej zewngtrznej w zaleznodel
od zawartosci ilu koloidalnego w glebach [11].
Fig. 3. Effect of the organic substance content on the external speicific area depended on the clay
content in soils 11].

Mozna wigc sadzi¢, ze substancja organiczna blokuje mikropory i uniemozliwia
pomiar ich powierzchni przez azot i ze ilos¢ mikropordw wzrasta wraz ze
wzrostem frakcji koloidalnej. W scisle okreslonych warunkach mozna wigc wyko-
rzystywac¢ metode pomiaru powierzchni wiasciwe] zewnetrznej (oparta na ad-
sorpcji azotu) do wyznaczania mikroporowatosci gleb.

Stwierdzono réwniez, ze im wigcej jest substancji organicznej w glebie, tym
wigksza jest je] powierzchnia wiasciwa catkowita (rys. 4).

Autorzy wykazali tez, ze o wzroscie tej powierzchni decyduje nie tylko ogdlna
zawarto$¢ substancji organicznej, ale tez jej jako$c, wyrazona stosunkiem zawar-
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tosci kwaséw huminowych (Kf) do zawartosci kwaséw fulwowych (Kf)(rys. 5),
ktdra to zaleznosé mozna wyrazi¢ wzorem:

S=1,70 %ﬁ . % subst. org, (4)

o
4F

-
=

k,fk,.% substancji organicznej
[+

T2 3 45678 8§ w120 T 85y, m'lg
O

Rys. 4. Substancja organiczna a powierzehnia Rys. 5, Zaleznosé powierzehni wlaseiwej catko-
wlasciwa catkowita gleb [11]. wite] od stosunku zawartosei kwasow huminow-
Fig. 4. Dependence belween the organic sub-  ych do [ulwowych [11].

stance content in soils and their total specific sur-  Fig. 5, Dependence between the ratio of humic to
face area [11]. fulvic acids [E1].

3.3. Zaleznosci sorpeyjnych i wodnych wlasciwosci gleb od ich powierzehni
wlasciwej

Istnieje scisty zwiazek pomigdzy powierzchnia wlasciwg mierzonq metoda ad-
sorpcji pary wodnej a pojemnoscia sorpcyjng gleb i zawartoscia w nich wody
niedostgpnej dla roglin (rys. 6 i 7, tabela 5).

Zaleznosci te zilustrowali na liczebnym materiale glebowym Dechnik [6];
Dobrzanski i in. [9]; Dechnik i Stawinski [8].

Walczak [60] wykazal, ze powierzchnia wlasciwa jest jedng z najbardziej opty-
malnych wiasciwosci determinujacej przebieg krzywej retencji wodnej gleb.

Wprowadzenie powierzchni wladciwej i Sredniej statystycznie srednicy czastek
jako parametréw kompleksowo charakteryzujacych wskaznik rozktadu granu-
lometrycznego umozliwia opracowanie dokladnego i prostszego od dotychczas
znanych modelu, do wyliczania zawartodci wody dla poszezegélnych wartosciach pF.
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Rys. 6. Zwinzek pomigdzy powierzehnia wlasci-
wy catkowity (S} a calkowily pojemnoscin sorp-
cyjna gleb (T) [54].

Fig. 6. Cation exchange capacity (T-C.E.C)) a5 a
function of the towl specific surface area (S) [54].
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Optymalny model matematyczny zawiera
w zakresie pF 0-2,7 i 27,0 jako para-
metry: wielkos¢ powierzchni wlasciwej
wyznaczanej metoda adsorpcji pary wod-
nej, $rednia statystycznie Srednicg wymiaru
czastek glebowych i zaggszczenie, a dla
wartosci pF = 3,7 i 4,2 — jedynie wiel-
kosé¢ powierzchni wiasciwej.

Opracowany model w zakresach pF
0-2,712,7-0 ma postac:

Y(pFX)=by+b X +bpXp+b, X, (8)
a dla wartosci pF 3,714,2:

Y (pFX)=b,+b,X,, (9)

gdzie Y{pFX) — zawarto$¢ wody w posz-
czegblnych wartosciach pF; b, bp, by 1
bz - wspolczynniki regresji; Xp, XR, Xz -
parametry fazy stale) gleby (powierzchni
wlaiciwej P, sredniej srednicy czastek R
i zaggszezenia Z).

W=0.528 §+1,37

=09

15 20 25 30

35 40 45 50 55 6D Sjm'fg)

Rys. 7. Zaleznoéé pomigdzy zawartodciy wody nicdostepnej dla radlin (W) a powierzchniy wilageiwy

gleb (S) [60].

Fig. 7. Content water unavailable 1o plants (W) as a function of the total specific surface area (S) [60].
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Tabela 5 Wspdlezynnik korelacii (R) pomigdzy powierzchnia wiasciwg a zawartoscia kationdw
wymiennych w glebach [54]

T able 5. Correlation coefficients (R) between the total specific surface area and exchangeabie cat-
ions content in sotls [54]

Gleby Kationy wymienne Ogolem
H Ca Mg K Na suma
zasad
Wytworzone z piaskow +0,762% +0,280* +0,279* +0,286* +0,091* +0,258* +0,654*
Lekkie i sredniociezkie
wytworzone z glin +0,129*% +0,646% +0,688* -+0,011 +0,309* +0,684* +0,758*
Cigzkie wytworzone z glin
i ilow -0,014  +0,485*% +0,771* +0,580* +0,121 +0,569* +0,684*
Wytworzone z lessu +0,009 +0,298* +0328* +0,138 +0,130 +0,340* +0,506*

Wylworzone z utworéw
pylowych wodnego

pochodzenia -0,053  +0,623* +0,597* +0,194* +0,507* +0,644* +0,689*
Redziny +0,161 40,770 +0,360 +0,302 +0,490* +0,697* +0,674*
Czarne ziemie -0,127  +0,790* +0,882* +0,466* +0,540* +0,818* +0,839*
Gorskie 0,329* +0,507* +0,437* +0,245* +0.413* +0,519* +0.541*
Razem +0,189* +0,509* +0,283* +0.049 +0.137* +0.496* +0.621*

* Wspdlzaleznosé istotna przy P = 0,05.

Rownania te dla poszczego6inych wartosci pF przyjmuja postac:
Y (pF 0)=91,60 +0,060 X, — 0,93 X - 43,77 Xz,

Y (pF 1)=79,79 +0,072 X, - 1,43 X = 37,36 X,
Y (pF 1,5)= 173,66+ 0,084 X, - 7,75 Xp - 33,40 X;;
Y (pF 1,6)= 71,37 +0,085 X, - 10,47 X — 31,83 X;;
Y (pF 2) = 58,86 +0,091 X, - 24,64 X — 23,02 X;
Y (pF 2,2) = 49,46 + 0,102 X, - 29,23 X = 17,52 X;
Y (pF 2,3) = 45,93 + 0,101 X, - 30,13 Xp - 15,69 X;
Y (pF 2,7) = 31,07+0,110 X, ~ 23,59 Xp - 9,72 Xy;
Y (pF3,7)=-1,81+0.212 X,;
Y (pF 4,2)=-1,74+0,175 X,;
Y (pF 2,3°)= 38,23 + 0,104 X, - 27,09 Xp — 12,44 X;
Y (pF 2) = 44,80 + 0,103 X, - 26,66 Xp - 15,63 X;
Y (pF 1,6")=53,33 + 0,096 X, - 20,05 Xp, - 20,82 Xy;
Y (pF 1,5") = 55,53 + 0,094 X, - 17,65 Xy - 22,21 Xg;
Y (pF 1) = 64,46 + 0,088 X, - 10,13 X - 28,06 Xy;



Zawartosé¢ wody Y(pFX) w zakresach pF 0-2,7 i 2,7-0 mozna zatem
wyznaczy¢ podstawiajac do powyizszych rownan wielkosci powierzchni wiasci-
wej (P), $rednig srednice czgstek (R) oraz zageszczenie (Z), natomiast dla war-
tosci wilgotnosci przy pF 3,7 i 4,2 — wystarcza tylko wielkodé powierzchni
wiasciwej (P).

Wprowadzenie — po raz pierwszy — powierzchni wlasciwej do wieloparametry-
cznego modelu, umozliwia okreslenie wplywu skladu mineralogicznego i ilosci
czastek ilastych na przebieg charakterystyk potencjatu w funkcji wilgotnosci.
Wyniki analizy statystycznej (istotnosé wszystkich wspélczynnikéw regresji) pot-
wierdzity koniecznos¢ wprowadzenia do modelu powierzchni wlasciwej jako para-
meiru, przez co zyskano na zdolnosciach przewidywania.

Przedstawiony model matematyczny do wyliczania przebiegu krzywej re-
tencji wodnej, zawierajacy dwa state parametry gleby (wielkosé powierzchni
wlasciwej i srednig statystycznie srednicg czastek) oraz jeden parametr zmienny
(zageszczenie) moze znalezé praktyczne zastosowanie do przewidywania zmian
przebiegu krzywej retencji w czasie, wraz ze zmiang zaggszczenia gleby oraz
moze by¢ wykorzystany w symulacyjnych modelach matematycznych ruchu i
zuzycia wody w profilu glebowym,

Lipiec [25], badajac mozliwosé oceny przewodnictwa wodnego 3! profili
roznych gleb, na podstawie ich niektérych wlasciwosei, uwzglednil rowniez
wartosci powierzchni wlasciwej gleb. Stwierdzit, ze zalezno$é¢ wspélezynnika
przewodnictwa wodnego od powierzchni wlasciwej zaznaczyla sig w pod-
powierzchniowych warstwach badanych gleb (ponizej 30 cm).

W warstwie 30-60 cm istotng ujemna korelacje stwierdzono przy cisnieniach
ssacych do 50 hPa we wszystkich grupach gleb. Natomiast przy ci$nientach
ssacych powyzej 200 hPa istotne zaleznosci dodatnie, uzyskano jedynie w przy-
padku gleb zawierajacych <20% czastek splawialnych. Istotna zaleznosé ujemna w
warstwie 60-90 cm zaznaczyla sig, glownie w zakresie niskich cinien ssacych, w
obrgbie calosci gleb i w grupie <20% czastek splawialnych. Natomiast przy
ci$nieniach ssacych >200 hPa omawiana zaleznos¢ jest nieistotna we wszystkich
badanych grupach gleb.

Statystycznie istotne réznice w warstwie 0-30 cm stwierdzono tylko w przy-
padku wspélczynnika k w strefie nasyconej i przy ci$nieniu ssacym 20 hPa, a
wartodci wskaznikéw korelacji byly znacznie niZsze anizeli w warstwach nizej
potozonych.
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3.4. Powierzchnia wlasciwa w charakterystyce skladnikéw glebowych i gleb

Wielkosé powierzchni wiasciwej gleby zalezy od jej ilosciowego i jak-
osciowego skladu mineralogicznego, a szczegolnie od skltadu mineralogicznego jej
najdrobniejszych frakeji w tym od obecnodei mineralnych sktadnikéw amor-
ficznych. Bardzo duza powierzchni¢ wlasciwg ma glebowa materia organiczna
[46]. Skfadniki amorficzne (tlenki i wodorotlenki glinu i zelaza, amorficzna
krzemionka) moga mie¢, w zaleznosci od stopnia krystalizacji, powierzchnie
siggajace do kilkuset ng'l. Najwigksza powierzchni¢ wiasciwg sposréd min-
eralow ilastych maja mineraly grupy zeolitu. [ch powierzchnia obliczana z izoterm
adsorpcji pary wodnej metoda BET wynosi 400-600 ng". Powierzchnie rzedu
100-200 ng'l maja smektyty i mineraly grupy wermikulitu. lllity charakteryzuja
si¢ powierzchnia rzedu dziesiatek ng“', natomiast, sposréd powszechnie
wystegpujacych mineraléw, najmniejsza powierzchnig wiadciwag maja mineraly
grupy kaolinitu (kilka do kilkunastu m’g™") [3,17,19,30]. Zauwazalna jest tu kore-
lacja pomigdzy powierzchnia wlasciwa a pojemnoscia kationowymienna, obser-
wowana rowniez w glebach [8,44].

Z uwagi na zaleznos¢ od zawartosci frakeji ilastej, materii organicznej oraz
sktadu mineralogicznego, obserwowana jest zalezno$¢ powierzchni wlasciwej
od typu i rodzaju gleby [39,44]. Duze powierzchnie wiasciwe maja gleby or-
ganiczne. Wsréd gleb o przewadze skladnikéw mineralnych najwigksze
powierzchnie maja mady (nawet powyzej 100 m%g™) i ciezkie gleby gliniaste.
Gleby piaszczyste maja z reguly powierzchnie wlasciwe nie wigksze od 10 m%g”
[39,44]. Wielkos¢ powierzchni wlasciwej w profilu glebowym nie jest z reguly
stala, nawet dla gleb wysoce homogenicznych i zmienia sie wraz z glebokoscia
[47].

Procesy zachodzace w glebach maja istotny wplyw na wielko$é powierzehni
wlasciwej. Nawet proste zmiany skladu jonowego glebowego kompleksu
sorpcyjnego moga powodowaé zmiany powierzchni wlasciwej [39,55].
Powierzchnia wlasciwa ulega wyraznym zmianom w procesach degradacji gleb
[31}. Usuwanie poszczegolnych skladnikow gleby (materii organicznej, tlenkow
zelaza | glinu) powoduje z reguty spadek powierzchni wlasciwej [22,36,50],
jednakze obserwuje sig réwniez tendencje wzrostowe [50], co tlumaczy sie
usunigciem substancji zaklejajacych mikropory. Zmiany odczynu gleby
pociagaja za soba wyrazne zmiany powierzchni wiasciwej [18-20,23,49,59].
Procesy zakwaszania i alkalizacji powoduja z reguly spadek powierzchni
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whasciwej gleb, z wyjatkiem tych, zawierajacych znaczne ilosci frakcji ilastej. W
glebach bogatych w mineraly ilaste, wzrost powierzchni moze by¢ spowodowany
tworzeniem amorficznej krzemionki (w tym tez powierzchniowej), ktéra ma
bardzo rozbudowang powierzchnig. Dla gleb o mnigjszej zawartosci frakeji
ilastej, spadek wielkosci powierzchni wiasciwej spowodowany jest przewagg
proceséw usuwania amorficznych skladnikéw gleby. W s$rodowisku alka-
licznym spadek wielkosci powierzchni wlasciwej gleb jest bardziej wyrazny, co
Zwigzane jest z usuwaniem materii organicznej, tym wiekszym, im wyzsze jest pH
roztworu glebowego. Obserwuje sig rowniez niewielkie zmiany wielkosci powier-
zchni wlasciwej podczas uprawy gleby réznymi metodami [45].

Sokolowska i in. [43,48] i Stawinski i in. [37], badajac adsorpcje pary wodnej
na glebach torfowych o réznym stopniu zmurszenia, okreslali w nich powierzchnig
wlasciwg calkowita wg sorpcji H,0 i zewnetrzng na podstawie sorpcji N.
Powierzchnia catkowita wynosita od 250 do 340 m’g' gdy wyliczano jaz
izotermy sorpcji i od 320 do 460 m’g" gdy wyliczano ja z krzywej desorpcji pary
wodnej. Warto$¢ tej powierzchni wzrastala wraz ze wzrostem wartosci wskaznika
W1 charakteryzujacego stopien witdrnego przeobrazenia torfu. Powierzchnia
zewnetrzna [33] wynosila od 2,45 do 4,90 m]g" I nie byla skorelowana ze
wskaznikiem W1.

Glinski i in. {13] oznaczyli powierzchnig wiasciwa catkowita erodow-
anych gleb (plowych, brunatnych i czarnoziemdw) wytworzonych z lessu,
znajdujac duze zréznicowanie tej cechy w granicach 17-81 mlg'] w
zaleznosci od genetycznych procesdéw glebowych i powierzchniowych
procesdw erozyjnych (Rys. 8).

4. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE POWIERZCHNI WLASCIWE] GLEB

Zalety powierzchni wiadciwej gleb jako zintegrowanej, waznej cechy gle-
bowej, legly u podstaw podejmowania prob kartograficznego jej ujecia w
postaci mapy. Koniecznosé duzej liczby danych analitycznych oraz posiadania
szczegolowych map glebowych jest niezbednym warunkiem do konstruowania
takiej mapy. Mapg powierzchni wilasciwej dla gleb ornych Estonii opracowali
Kitse i Hanso [24], wyrdzniajac na niej 4 klasy powierzchni w warstwie 0-50
cm wg ich Srednich wartosci w mj‘g"; 1-230;2-31...40; 3 — 41...50; 4 - <51; 5
- bagna.
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Rys. 8. Przekrdj erodowanego zbocza (Elizowka) gleby plowej i brunatnej wytworzonej 7 lessu. § -
calkowita powierzchnia wladciwa - wartodei $rednie dla poziomdw genetycznych [13].

Fig. 8. A cross-section of an croded slope (Elizéwka) with grey brown podzolic and brown soils
formed from loess. 8-total specific surface area - mean values for genetic horizons [13].

Dla warstwy gleby 50-100 cm przedzialy wartosci powierzchni wiasciwej
wynosily: 1=30; 2-31...40;3 - 41...50; 4 — 51...60; 5 - <61, 6 — bagna.

Okazalo sig, ze najwigksza powierzchni¢ wlasciwa wykazaly redziny (powyze)
300 ng"), podczas gdy dla pozostatych gleb nie przewyzszata ona 100 m%g™.

Dobrzanski i in. [9] w swej monografii dotyczace]j charakterystyki powierz-
chni wiasciwej gleb Polski, opartej o analiz¢ 724 probek z 209 odkrywek gleb

reprezentujacych wazniejsze typy i rodzaje gleb mineralnych uzytkowanych rolniczo
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zamiescili pogladowa mapke powierzchni wlasciwej calkowitej wierzchniej war-
stwy gleb Polski (Rys. 9).
Na tej mapce wyrdzniono 4 kategorie gleb wg sredniej powierzchni wiasciwej:
35 mzfg - kategoria |, 125 n12/g - kategoria 3,
55 mzlg - kategoria 2, 160 n12/g - kategoria 4.

Rys. 9, Mapa kau.g,orn %,Ic.b wedlug sredniej powierzehni wlasciwej 1 - 35 m E ,2-55m° b 3-
1"5 m> ;, L 4—160m° g 9]
9 Map of smi r_atcg,ones according lo average surface area | - 35 m? 1, ,2-55m° ;, . 3-125

m- g, ,4-160m* g [9]
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Ustalajac wymienione kategorie glebowe opierano si¢ na danych statysty-
cznych uzyskanych z analizy wariancji wielkosci powierzchni wiasciwej warstwy
uprawnej gleb, nalezacych do roéznych typow i gatunkow.

Trudnosé w ustaleniu doktadnych kryteriow wydzielonych jednostek wynikala
z braku wyraznych rozgraniczenn wielkodci powierzchni wlasciwej pomiedzy
niektorymi jednostkami glebowymi, np. glebami wytworzonymi z piaskéw, glin i
pylow. Pomimo zblizonych do siebie pod wzgledem wielkosci powierzchni
wlasciwych, postanowiono oddzieli¢ grupe gleb wytworzonych z piaskéw od gleb
gliniastych i pylowych. Kierowano si¢ w tym przypadku wielkoscig powierzchni
wlasciwe) glebszych pozioméw profili glebowych, ktére w drugiej grupie
wydzielonych gleb odznaczaja si¢ z reguly wigksza powierzchnig niz poziomy
prochniczne.

Zasiegi poszczegdlnych kategorii gleb wykreslono w oparciu o kontury jed-
nostek glebowych wydzielonych na mapie gleb Polski w skali 1:1 000 000.

Do kategorii pierwszej zaliczono gleby o $redniej powierzchni wlasciwej po-
ziomdOw uprawnych, wynoszacej 35 ng", przy wahaniach wynoszacych od 3 do
70 ng". Nalezg do niej gleby o skladzie granulometrycznym piaskow, reprezen-
towane przez typy gleb plowych i brunatnych. Zajmuja one na terenie Polski 45%
gruntéw uzytkowanych rolniczo i pod lasami. $3 rozmieszczone mozaikowo na
terenie calego kraju.

Poziomy préchniczne tych gleb odznaczaja sig najwigksza powierzchnia wilasciwg
($rednio 34,9 m’ g"), natomiast poziomy glgbsze — mniejsza ($rednio 21,1 m> g").

Kompleks sorpcyjny gleb pierwszej kategorii jest niewielki i z powierzchnig
wlasciwg skorelowany jedynie poprzez organiczng frakcje koloidalna. Kompleks
ten wysycaja przede wszystkim jony H, a pojemnos¢ sorpcyjna gleb w stosunku do
kationdw o charakterze zasadowym wynosi w warstwie uprawnej od 0,89 do 5,99
me/100 g gleby.

Gleby drugiej kategorii odznaczajq si¢ srednig powierzchnia wlasciwg
wynoszaca 55 m° g" (od 20do 120 m? g"). Obejmujg one swym zasiggiem lzejsze
gatunki gleb plowych, brunatnych i czarnych ziem wytworzonych z glin, gleby
wytworzone z lessow i utworaw pylowych wodnego pochodzenia oraz redziny. W
skali krajowe] stanowig one ok. 41%. Gleby te sg rozmieszczone na terenie calej
Polski na przemian z kompleksami gleb pierwszej kategorii.

Powierzchnia whasciwa gleb drugiej kategorii wykazuje pewne zréznicowanie w
wielu profilach gleb gliniastych oraz gleb wytworzonych z lessu odzwierciediajace



22

przebieg proceséw glebowych. Poziomy przemycia A3, a nieraz i poziomy brunat-
nienia (B1) tych gleb odznaczaja sig z reguty najmniejsza powierzchnia wlasciwa.

Kompleks sorpcyjny gleb jest wysycony jonami Ca i Mg. Suma kationow
wymiennych o charakterze zasadowym wynosi od 1,11 do 15,80 me/100 g gleby.

Trzecia kategoria obejmuje gleby o Sredniej powierzchni wilasciwej pozioméw
uprawnych wynoszacej 125 m’g”'. Sg to odmiany gleb wytworzonych z glin i itéw
o bardziej zwigzlym skiadzie granulometrycznym, a takze cigzkie mady oraz gleby
pytowe wytworzone z pylow ilastych.

Zaleznie od skladu granulometrycznego i zawartosci prochnicy wahania w
wielkosci powierzchni wlasciwej sa dosé duze i wynosza od 60 do 280 n12g".

Gleby zaliczane do trzeciej kategorii zajmujg ok. 8% powierzchni. Wystepuja
one w kilku kompleksach, przy czym najwigksze obszary tych gleb wydzielono na
Nizinie Siaskicj i na Pojezierzu Mazurskim.

Gleby tej kategorii odznaczajq sig bardzo wysokimi wspéiczynnikami korelacji
pomigdzy powierzchnia wiadciwa i zawartoscia frakeji <0,02 mm (R=+0,920). Ich
kompleks sorpcyjny jest wysycony kationami o charakterze zasadowym w ilosci
5,0-33,6 me/100 g gleby, w ktérych przewazaja jony Ca, Mg i K.

W czwarte] kategorii znalazly si¢ gleby plowe i brunatne kwasne gérskie re-
jondéw Karpat i Sudetéw. Zajmuja one najmniejszy obszar, bo 6% powierzchni. Ich
powierzchnia wlasciwa wynosi srednio 160 ng" przy wahaniach od 80 do 525
ng". Stwierdzono w tej kategorii, w poréwnaniu do wyréznionych trzech jed-
nostek, najwyzsze wartosci powierzchni wlasciwe;.

Powierzchnia wlasciwa omawianych gleb jest istotnie skorelowana z zawar-
toscig frakcji <0,02 mm i frakcji <0,002 mm, jak réwniez z zawartoscig wszystkich
badanych kationéw wymiennych, natomiast nie wykazuje wspélzaleznosci z
zawartoscig prochnicy. Zawartosé kationow o charakterze zasadowym w komplek-
sie sorpcyjnym gleb wynosi od 4,5 do 2 me/100 g gleby.

Bardziej szczegdlowego opracowania map powierzchni wlasciwej gleb Polski
w skali 1:2,500 000 dokonali J. Stawinski i in. w ramach projektu KBN
5P06B02312 [53].

Wynikiem tego opracowania sa 4 barwne mapy powierzchni wiasciwej
(catkowitej i zewngtrznej) dwoch warstw (ornej i podornej) gleb, wykonane me-
todg komputerowa. Posluzyly one do jakosciowej i ilosciowej charakterystyki
przestrzennej powierzchni wiasciwej gleb ornych Polski.
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5. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNI WLASCIWEJ GLEB ORNYCH
POLSKI W OPARCIU O ZASOBY BANKU PROBEK GLEBOWYCH

5.1. Grupowanie gleb i oznaczanie ich powierzchni wlasciwe;j

Do badan uzyto materiatu glebowego, ktory jest zgromadzony w Banku Probek
Glebowych (14]. Material glebowy zostat przeanalizowany pod katem skiadu
granulometrycznego, zawartosci materii organicznej i zawartoSci weglanow.
Badania wykonano dla dwoch warstw gleby (ornej i podornej) z 953 profili gle-
bowych, ktore zgrupowano w 25 zespolach (zgeneralizowanych jednostkach) gle-
bowych. Liczba profili (powtorzen) w poszczegélnych jednostkach glebowych
wynosila od 12 do 182, co przedstawia Tabela 6.

Wymienionym zespolom glebowym przyznano nastepujace numery: (1) redzi-
ny “czyste”, (2) redziny “mieszane”, (3) czarnoziemy, (4) gleby brunatne, rdzawe i
bielicowe wytworzone z piaskow luZnych i slabogliniastych, (5) gleby brunatne,
rdzawe i bielicowe wytworzone z piaskow slabogliniastych i gliniastych lekkich, (6)
gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z piaskdw gliniastych, (7a) i
(7b) gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z piaskdw gliniastych na
zwigzlejszym podiozu, (8a) i (8b) gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytwo-
rzone z glin lekkich, (9a) i (9b) gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone
z glin srednich, {10) gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z glin cigzkich,
(11) gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z glin niecalkowitych, (12) gleby
brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze zwirdw, (13a) i (13b) gleby brunatne
i pseudobielicowe {plowe) wytworzone z pyléw wodnego pochodzenia, (14) gleby
brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z lesséw i utworéw lessowych, (15)
gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z iléw, (16) gleby brunatne i
pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze skat masywnych gliniaste i szkieletowoglini-
aste, (17) gleby brunatne i pseudobielicowe {plowe) wytworzone ze skat masywnych
gliniaste, (18) gleby brunatne i pseudobiclicowe {plowe) wytworzone ze skat masy-
wnych ilaste, (19) gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze skal masy-
wnych pylowe, (20) mady srednie i cigzkie, (21) mady lekkie i bardzo lekkie, (22) mady
lekkie i srednie, (23) czame ziemie wytworzone z glin i pylow, (24) czarne ziemie wyt-
worzone z piaskéw, (25) gleby murszowe i murszowate. Wielkosci powierzchni
wyznaczono na podstawie otrzymanych izoterm adsorpeji [11,34].

Powierzchni¢ wlasciwa zewngtrzng obliczano na podstawie procesu adsorpcji
azotu, pracujac na aparacie SORPTOMATIC 1990 firmy CE FISONS. Badane
probki przed analiza byly wstepnie osuszane w suszarce w temperaturze 105 °C.



Tabela. 6. Zestawienie liczhowe zespolow glebowych i profili w Banku Glebowym

Table. 6. Scil units and profiles in the Bank of Soil Samples

Nazwa* Redziny “czyste”

Redziny “mieszane”

Oznaczenie

Czamoziemy

2

L. Symbole Rbgl-ge:sk I Rbglp.gc:sk | Cdli 1
jednostek Rbgs.pc I Rbgl.gp:pgm ! Ch 7
glebowych wg. Rbplg.ge:sk ] Rbgl.gs I Clilz I
mapy glebowo- Rege 1 Rbgl:sk 1 Clz 2
roiniczej Regep.sk 3 Rbgp-ge.sk 1
Regeisz | Rbgp-gs.sk 2
Reglp:ige 1 Rbgp ps 1
Regl.ge | Rbgp:sk 1
Regl.gs | Rogsp-gep=zk |
Regl:gs 1 Rbpgl-gc.sk 1
Repp gs:.sk | Rbgl-gs.sk 1
Regsp.sk 4 Rbpgl.sk |
Regs.sk 2l Rbppgm-ge.sk 2]
Reip.sk ! Rbpgm-gl.sk 2
Rbpgm-gs.sk 3
Rbpgm-ps:sk 1
Repgl-gs.sk 1
I1. Liczba profili 20 22 21
II1. Powierzehnia
Zajmowana przez 190 45 236
dang jednostke
glebowy
(tys. ha)
IV. Powierzchnia
reprezeniowana
przez | profil
{tys. ha) 9,5 20 1,2
*Zespol glebowy.,

Nazewnictwo zespolow gleb odpowiada wykazowi gleb wg IUNG Putawy dla programu opracowania

map glebowo-rolniczych.



Tabela 6.cd.

T a ble 6. continuation

Gleby brunatne, rdzawe Gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) z piaskdw
Nazwa i bielicowe z piaskdw
luznych i stabogli-
stabogliniastych niastych gliniastych gliniastych na zwigiejszym podlozu
ey i gliniastych
CZemie , lekkich
4 5 _ 6 : Ta . 7b
I Bpl 55 Bpglpps 1 Apgmp:pl 1 Apglpgl 4 Bpglp.gp 1
Bplp 1 Bpglpipsp | Bpglp I Apgip.glp 2 Bpglp.ps:gl |
Bplp.pl 1 Bpglppplp | Bpgm I Apglp.gp | Bpglp.ps:plg 1
Bpl:.plg 1 Bpglpl 18 Bpgmp.plp I Apglp.gs 1 Bpglp.ptg:pl 1
Bpsp:pl 6 Bpglps 4 Bpgmp.plp 1 Apglp.psp 1 Bpglp:l 1
Bpsp:plp i Bpglpsspl 1 Bpgm.pgl I Apglp:glp 1 Bpglp:glp 1
Bps.pl 51 Bpgl:pl 2 Bpgm.ps 2 Apglpgpp 1 Bpglp:gp 1
Bps:gp I Bpglps 4 Bplp:pelp 1 Apglgl 19 Bpglgl 2
Bps:pgl I Bps | Bplp:pgmp 1 Apglglp 2 Bpglglp 1
Bps:pgm | Bpsp:ps I Bpgmp.plz I Apglglgs 1 Bpglpl 14
Bps:pgmp 1 Bps.pgl I Bpgmppgl 2 Apglplge 1 Bpglgp 4
Bps:pl 57 Bps.pgm I Bpgmppglp | Apglgp 2 Bpgigpp |
Bwps:pl 4 Bpspgmp 1 Bpgmp:plp 1 Apglgpp 2 Bpglgs 1
Bwps 1 Apgl.gs 3 Bpglgsp 1
I Apgl.gsp I Bpglpig 1
! Apgligl | Bpgmp:gl 1
1 Apgligs I Bpgmp:slp 1
Aps gl I Bpgmpgp 1
Bpgmp:gsp 1
Bpgm:pl 5
Bpam:gp 1
Bppm:gpp l
Bppmips 1
Bpsp:gl |
Bpsp:gip 2
Bps.glp ]
Bwpgl:z 1
Bpglp.g! ]
) . Bpglglp 1
- o dB2e 28 15 45 31
il 4098 163 605 1858

v 225 5.8 40 194




Tabela 6.cd.

Table 6. continuation

Gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wylworzone z glin

o
* ‘g
a
g2
z 8 lekkic srednic cigzkie  niecalkowite
Ha 8b 9a 9b 10 11
1 Apgm.gl 27 Bpgmpgl 2 Aglpgp I Bglp 1 Bgs 2 Bglppl i
Apgmp.gl 3 Bpgmpelp | Aglgs 4 Bglp.pc 2 Bgsp 1 Belpips 2
Apgmpglp 3 Bpgmpepp 2 Agppgl | Belpgepipgl | Bgspyc g Belppsp |
Apgmppglec |  Bpgmgl 10 Agppgpgs 1| Bglp.gs 1 DBgspa i Byl pel !
Apgmpgp | Bpsmgip | Agppps 2 Bglp.gsp 2 Bpspigep . Bglpgmp 1
Apgmp.gpp 1 Bpgmpgpp 2 Agppgsp | Bglpip I Bgsge Bal:pl 1
Apgmglps 3 Bpgmgs 3 Agppel ! Bglpgep 1 Bgsgep 7 Bplps 3
Apgm.gs Agpgl 1 Bglgs 2 Bgsi 1 Bgppps 1
Agp.gs 1 Bglgsp 1 Bplg.ge i Bgppspl 1
Agpgsp | Bgp 3 DBplggspigs | Bgpips 1
Agp.pli 1 Bgppelp 1 Bplige 1 Bgsppal !
Aglp 1 Bgpagl 2 Bgs ps 1
Aglpgsp | Dgpgs ! Bplgpgmp. |
Aglpgsige 1 Bgp.gsp 2 plp I
Aglppli I Bgpgl 2 Bplg:plp 1
Aglp:gl 1 Bgpgs ] Bplp.gs:pl
Aglpigs 1 Bgl 13
App I Bwpgl 2
11 40 21 23 39 25 18
1t 1897 937 121 570
v 21,0 13,1 4.8 31,7




Tabela 6.cd.

Table 6. continuation

Nazwa' Gleby brunaine i pseudobielicowe {plowe) 2.
ZWirdw pytéw wodnego pochodzenia lessdw 1| utwordw tow
?Z’::c — ; lessowych
= 12 13 13 14 E
1 Bzgzp 2 Aplggl 6 Bplg 1 Bl 37 Bge .
Bzp 18 Apigelp 1 Bpiggl 1 Blidz 4 Bpepi I
Bzp:pl 2 Aplg.gp | Bplp 10 Bliplg I Bgea 2
Bzp:p! 1 Aplpplg 1 Bpipgl 2 Blz 7 Bi 7
Aplpplizge | Bplpglpip 1 Bizli 1 Bip 3
Aplp:gp 2 Bplp.pl 1
Bplp plg 1
Bplip:gl ]
il - 23 12 18 S0 s ]|
111 88 739 1056 50
IV 3.8 . 24,6 21,1 33
Tabela 6.cd.
T able 6. continuation
Nazwa' ___Gleby brunatne i pseudobielicowe {plowe) wytworzone ze skal masvwnvch
gliniaste 1
szkielelowo- gliniaste ifaste pylowe
OZIli-I- gliniaste
czenle 3 T
16 17 . 18 192 19b_
I Bgepsk 3 Apsp.ge 1 Bip:sk 5 Aplg | Bpli 18
Bge.sk 1 Agspgep 1 Bipsk I Aplg.gep I Bpli.gep )
Bglp.r 1 Agspii 1 Bisk I Aplg.gs 3 Bliip 2
Bylp sk 3 DBgepdpsk 1 Bplige:sk | Aplg.pgt 1 Bpliplg !
Bgl.sk 1 Bgep:sk 6 Bpliipiisk 1 Aplgphi 1 Bpliigep !
Bgspr 1 Bgcsk 1 Bpli.ipsk 1 Aplgpl 5 Bplipl 2
Bgsp.sk 4 Belgc | Bplisk 4 Aplg.pl I Bplitip ]
Bglg.r 1 Bglgesk | Apli 1
Bpip.sk 7 Baspiip 1 Aplp.gs 1
Bgs:pc 1 Aplp.plg 1
Bplg 7 Aptz:pp |
Bplg.pli 2 Aplz:gsp 1
Il 2 24 b4 18 2/
111 168 192 38 201
v 7.6 8.0 2.7 4.5
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Tabela 6. cd

Table 6.continualion

Gleby

.o Mady srednie  Mady lekkie Mady lekkie Czarne Czarne
5 i cigzkie i bardzo i $rednie ziemie ziemie murszowe i
Z § lekkie wylworzone  wytworzone  murszowate
= § B zolini pylow  z piasku -
20 21 22 23 24 .5
I Fbesp 2 Fbglp.psp 1 Fbgpp I Dgl 3 Dpglpgl 1 Mpl 11
Fbpsp.gs:i 1 Fbpelpipsp | Fbplg 5 Dglp 4 Dpglp.pl 1 Mpsp.pl 1
Fbgsp.ip | Fbpglpl 1 Fbplg.glp:.2p 1 Dgipgl 2 Dpglp.pl 1 Mpspl 10
Fhip 6 Fbpgl.ps 2 Fbplggp:gsp 1| Dglpglpsp | Dplgpipl |
Fbip plg I Fbpgl:ps 1 Fbplig pli 2 Dglpgp 1 Dpelpplp 1
Fbipplgpli 1 Fbpgmp:pl I Fbplg:gep | Dglpgsp 2 Dpglpl 6
Fhipi 1 Fhpgm.pl | Fbplg:ip 1 Dglpip | Dpl 4
Fhip:pig 1 Fhpgm.ps 1 TFbplg.pliza 1 Dglpplpiip | Dpliplg |
Fbph 6 Fbplp I Fbplgpip 1 Dglpi 1 Dpspl 2
Fbpi 1 Fbplp.psp 1 Fbplg.zg | Dglgs 3 Dps:ipl z
Fbpi:ip 1 Fepelp.pl | Fbplg.zp | Dapp 2 Dptppgm 1
Fbpli.ip 1 Fepliplg | Fhpli.plp I Dgppigp | Dplppigp 1
Fbpli:gsp 1 Feps.pl I Feglp.ip I Dgpi | Dplp.pl [
Fbpliip 1 Fpglp.pl | Feplg.:psp 1 Dgsp.gc 1 Dazpglpl 2
Fboll I Fpgl.pl 2 Feplp.pl | Dpgmpgl | Dzpglpl |
Foplz.phi 1 Fps 1 Fglp.plg I Dpgm.gl 1 Daplppl 1
Fegsp 1 Fps.pl 1 Falp.pli 1 Dplg 4 Dzpszp 1
Fei 1 Fpip.ps:pl 2 Fglpuip | Dplp.gs 1
Fcip 2 Fplp:pig | Fpip:.plg 1 Dplgpsp 2
Feipa I Fplpopl | Fplgpgmpiple 1 Dphi 5
Fephi | Fpipizg 1 Fplg:pgl 1 Dptli.ge 1
Feplicip 1 Dpli.gsp 1
Fgep:i | Dplizip l
Fesp ! Dplizptg 1
Dplp 1
Dpipplg ¢
Dplp.pli 1
1l 34 29 24 45 28 22
1l 505 211 70 660 394 114
v 14,8 7.3 aib) 14,7 14,0 5,2
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Nastepnie analizowana probkeg przeniesiono do biurety pomiarowej i w tempera-
turze 105 °C poddawano procesowi odgazowywania do momentu osiagniecia
prézni. Tak przygotowana probke w biurecie pomiarowej umieszczano w lazni
cieklego azotu i przeprowadzono analize adsorpeji azotu. Wielkos¢ powierzchni
wyliczono na podstawie danych uzyskanych z toku analizy wykorzystujac program
MILESTONE 100,

Powierzchnig¢ wlasciwa catkowita wyznaczono metoda adsorpcji pary wodnej.
Pomiar izotermy adsorpcji-desorpcji pary wodnej przeprowadzono metodg stan-
dardowa [34], w temperaturze 20 °C. Badane probki umieszczono w komorze
prozniowej nad roztworami kwasu siarkowego o kolejno malejacej a nastgpnie
kolejno rosnacej gestosci. Po 48 godzinach pobytu w komorze okreslano masg
wilgotnych probek poprzez wazenie, oraz rdwnowagowa wzgledng preznosé
pary wodnej w komorze, p/p0, poprzez pomiary gestosci kwasu siarkowego.
Ilos¢ zaadsorbowanej pary wodnej przy danym p/p0 obliczono z réznicy masy
probki wilgotnej i suchej masy danej probki, okreslonej po zakoriczeniu
pomiardw izoterm, po 24 godzinach suszenia probek w temperaturze 105 °C.

Uzyskane wyniki pomiaréw powierzchni wlasciwej oznaczonej azotem (S, )
i pary wodnej (Sp o) poddane zostaly analizie statystycznej w obrebie
poszczegolnych zgeneralizowanych jednostek glebowych. Wyliczone wartosci
srednie i ich péiprzedzialy ufnosci dla poszczegdlnych zespotow glebowych i
ich dwoch warstw (ornej ¢ podornej) zamieszczono w Tabelach 7-10.

Na podstawie wartosci Srednich powierzchni catkowite] i zewnegtrznej
wyznaczono grupy homogeniczne (bgdace w tej samej klasie polprzedzia-
téw ufnosdci). Wsrdéd analizowanych cech powierzchni wlasciwej grupy ho-
mogeniczne stanowily wedlug powierzchni calkowitej w poziomach ornych
probki gleb pochodzace z jednostek glebowych w przedziatach przedstawio-
nych na Rys. 10. W poziomach podornych mozna byto wyodrgbnié np. grupy
homogeniczne probek pochodzacych z profili glebowych w przedziatach
przedstawionych na Rys. 11.

Wedlug powierzchni wlasciwej zewnetrznej uszeregowano jednostki glebowe dla
poziomow ornych w grupy homogeniczne w przedzialach przedstawionych na Rys. 12
oraz dla poziomow podornych w przedzialach przedstawionych na Rys. 13.

Ta droga postgpowania oparta byla na dokonanym uprzednio testowaniu
zmiennosci danej cechy w obrebie poszezegélnych jednostek giebowych. Ustalono
wowczas, na podstawie przeprowadzonych analiz, ze przy 20 - oznaczeniach w
obrebie danej jednostki, wartosc srednia nabiera cech wartosei “réwnowagowej” i
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Tabela 7. Wartosci srednie i przedziaty uf-
nosci powierzchni  wlasciwej catkowitej w
warstwie ornej gleb

Table 7. Mean values and confidence limits
for the total specific surface area of surface layer
of soils

T abela 8 Wartosci srednie i przedzialy uf-
nodct  powierzehni  wilaseiwe]  calkowitej w
warstwie podornej pleb

T able 8 Mecan values and confidence limits

for the total specific surface area of the subsur-
face layer of soils

*patrz tab. 6.

Zespoly Srednian  Polprze- Zespoly Srednia  Polprze-
Grupa  glebowe*  wielkosc dzialy Grupa  glebowe  wielkosé dzialy
powierz-  ufnosci powicrz-  ufnodcei
chni cl_;ni
(m’e’h) (m’g’™)

1 4 12,7 0,46 1 12 11,4 1,90
3 Ta 13,4 1,14 25 6,5 0,92
7b 14,6 0,93 2 4 11,7 2,02

13b 14,2 0.84 5 11,5 1,18

3 5 16,4 1,35 6 13,2 1,47
6 17,5 1,82 b 13,2 1,39

8a 151 1,11 24 12,6 2.33

8b 17,6 1,77 3 Ta 18,2 2,93

12 17,3 1,34 13a 16,8 4,53

192 19,6 1,52 13b 17,4 3,78

4 9a 23.7 2,12 19a 16,3 1,85
13 20,6 4,89 4 8 20,0 233

24 236 2,62 7 S i

5 oh 279 1,54 21 25.1 6.12
11 26,1 2,52 5 3 394 2,87

25 27,3 4,02 Ba 38,7 4,10

6 3 31,6 1,42 s e 4.00
14 319 1,66 I 34,2 Rl

21 280 392 4 40,4 149

16 46,7 4,43

7 17 41,9 3,09 17 46,9 40}
19b 36,2 1,63 19b 45,2 2,78

23 41.4 3,32 71 42.8 4,26

8 10 44,5 3,95 23 40,6 3,37
22 6.4 3.68 6 18 60,3 3,61

9 15 34,7 521 20 69.6 487

16 53.2 4.43

8 55.9 143 U ' ) Gk
2 73,8 10,86

10 1 68,2 9,35 1o 78.6 5.54

20 65.8 4,29
g 15 94.4 9,86




Tabela 9. Wartosci $rednic ¢ przedzialy uf-
nosci powierzchni wiadciwej zewngtrznej dla
warstwy ornej gleb

T able 9. Mean values and confidence limits
for the external specific surface area of the sur-
face layer of soils
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Tabela 10. Wartoici érednic i przedzialy uf-
nosci powierzchni wiasciwej zewngtrznej dia
warstwy podornej gleb

Table 10. Mean values and confidence limits

for the external specific avea of the subsurface
layer of individual soil units soils

Zespoly  Srednin  Polprze- Zespoly  Srednia  Polprze-

Grupa glebowe  wielkosé dziaty Grupa slebowe  wiclkosé dziaty
powierz-  ufnosci powierz-  ufnosci

c}%ni chi|
O (m*z")

l 5 3.6 0,40 1 12 52 0,66

13b 3,7 0,59 25 42 0,50

2 4 4,5 0,25 2 4 6.4 0,64

6 44 0,69 3 6,2 1,46

Ta 4,2 0,28 24 6,4 1,26

7h 4.5 0,54 7b 6.8 0,72

24 4,2 0,43 3 6 8,1 2,05

25 4,2 0,55 13b 7,2 131

19a 7.6 1,69

A ff', gz 833 4 Ta 9,1 157

132 5.1 5,04 fa e e

19 59 1,i3 2 <l 248

2] 5.8 0,93 5 8b 15,6 1,66

4 8b 6,6 1,35 1 14,2 1,75

9a 6,8 0,76 13a 15,3 7,08

11 6,5 1,01 6 g 16,4 1,68

23 6,5 0,58 3 17,9 341

9a 16,7 1,95

’ ;b g? (')gg 16 16,8 4,28

27 9.4 1.01 il 16,7 3,80

: 23 17.5 1.84

T | TR

16 10,2 221 14 20,3 1,42

17 10.2 1.61 17 229 2,52

19b 10,4 1,51 i 204 312

20 10,4 112 20 183 2,06

15 14,2 1.86 10 31,7 2,15

18 14.9 1.91 19b 243 293

9 15 42,6 545
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Rys. 10. Warosei srednie i preedziaby ulhosci (prey P=0,05) powierzehni wiadciwej ealliowitej dia warstwy
ornej zespaliw plebowych.

Fig. 10. Mean values and intervals of confidence (at P=0.05) of the tetal specilic surface area for the sur-
fuce layer of the individual soil wnits.

148

-8 FE e e s R
A0.11%.1 3215 1v19.128 22
Z 01 6 T2E.2%9.2 1113114 16 WRINZ2 A 5

Rys 11 Wartodcei drednie 1 przedzialy uinosci (przy P=0,08) powierzchni wiadciwe] catlowitej dia
warstwy podornej gleb.

Fig. 11. Mean values and intervals of conlidence {at P=0.03} of the total specific surfice area for the sub-
surface layer of the individual scil units.
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Rys 12, Warlodei Srednie i preedziaby ulodei (prey P=0,05) powierzchni wiasciwe] zewngtrznej dla war-

stwy ornej gleb.
Fig. 12. Mean values and intervals of conlidence (at P=0,05) of the external specific surface area for the

surface layer of individual soil units,

Rys. 13, Warlosci srednie i preedzialy ulnosci (pray P=0,05) powicrzchni wiasciwe] zewngtrenej w

wurstwie podornej zespolow gleb.
Fig. 13. Mcan values and intervals of confidence {at P=0.05) of the external specilic surfoce arca for the sub-

surface lnyer of individual soil unils.
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dalsze zwickszanie powtorzen istotnie nie wplywa na jej poziom. Warunek ten byl
spelniony w przypadku reprezentacji gleb w obrgbie poszczegélnych zgenerali-
zowanych zespotow glebowych.

5.2 Opracowanie komputerowych map powierzchni wlasciwej gleb

Uzyskane ilosciowe charakterystyki powierzchni wlasciwej gleb stanowity
podstawg przestrzennej prezentacji badanej cechy. Do zrealizowania tego celu
postuzono sig komputerowa Baza Danych Giebowo-Kartograficznych, ktore)
podstawowym zasobem informatycznym jest cyfrowa postac mapy gleb
ornych Polski w skali 1:1000000. Baza ta stuzy do generowania map
tematycznych powstajacych w wyniku agregacji jednostek glebowych charak-
teryzujacych si¢ podobiefistwem ocen lub wlasciwosci wedlug przyjgtego
podziatu klasyfikacyjnego.

Baze Danych Glebowo-Kartograficznych tworzy zestaw plikow zawierajacych
tres¢ mapy glebowej i oprogramowanie potrzebne do tworzenia, przechowywania
w wersji cyfrowej i generowania w formie analogowe] réznego rodzaju map po-
chodnych zwiazanych z charakterystyka pokrywy glebowej. Zasadnicza funkcja
systemu przetwarzania to grupowanie gleb w odpowiednie klasy, a nastgpnie jed-
nolite zakodowanie konturéw wszystkich gleb nalezacych do danej klasy. W
matematycznym ujeciu rozwiazanie polega na topologicznym potaczeniu konturow
glebowych wedlug zadanej funkcji przyporzadkowania. Przetwarzanie informacji
kartograficznych uzupetnia procedura zliczania powierzchni klas i sporzadzania
zestawien tabelarycznych.

Funkcjonowanie systemu przetwarzania uj¢to w procedurg polegajaca na tym,
ze do pamieci komputera wprowadzony zostaje cyfrowy zapis mapy gleb, ktory
ulega przetworzeniu wedlug funkcji przyporzadkowania, zadawanej w postaci ta-
beti, agregacji jednostek glebowych w jednostki tematyczne i automatycznemu
przeksztalceniu w generowang mapg tematyczna,

Proces przetwarzania realizowany jest przy pomocy specjalnie opracowanego

programu GLEBY z uwzglednieniem nastgpujacych zalozen:
- podstawa tworzenia map tematycznych jest zapisana w Bazie Danych Gle-

bowo-Kartograficznych treié mapy gleb omych zawierajaca 29 zgeneralizowanych
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jednostek (zespoldw) glebowych i 4 wyrdznienia innych form uzytkowania
gruntow;

- tworzenie mapy tematycznej polega na zaliczaniu kazdej gleby do odpowied-
niej klasy (jednostki tematycznej) oraz przetworzeniu w taki sposdb, aby kontury
gleb nalezace w wyniku przyporzadkowania do tej samej klasy i lezace obok

siebie zostaly polaczone w jeden kontur jednostki tematycznej;
- réwnolegle z procesem tworzenia mapy tematycznej realizowana jest proce-

dura zliczania powierzchni jednostek tematycznych i sporzadzania zestawienia

tabelarycznego.

Wejsciem do programu jest przygotowany plik zawierajacy tresé zgenerali-
zowanej mapy glebowej w skali 1:1 000 000. Powstat on z rastrowej mapy dwuko-
lorowej, zawierajacej osymbolizowane kontury glebowe, poprzez interakcyjne
pokolorowanie tych konturéw przy pomocy specjalnie opracowanego programu.
Przy pomocy tego programu zostala réwniez utworzona tablica indeksowa
zawierajaca przyporzadkowanie poszczegélnym konturom kolorow odpowiada-
jacych symbolom odpowiednich jednostek glebowych. Kolorowa wersja mapy
gleb i indeks stanowig podstawowe dane do przetwarzania.

Wyjsciem z programu jest plik zawierajacy mapg tematyczna w postaci ras-
trowej mapy bitowej, a barwny obraz tej mapy wyprowadzany jest na drukarke.
Mapa moze by¢ drukowana wiclokrotnie i w dowolnym czasie.

Kierujac si¢ powyzszymi zasadami przetwarzania, w pierwszej fazie opracow-
ania kartograficznej koncepcji map powierzchni wlasciwej dokonano analizy zasad
Jej parametryzacji oraz wynikow liczbowej charakterystyki jednostek glebowych.

W wyniku badat przeprowadzonych na prébkach gleb charakteryzujacych
dwie gorne warstwy profilu gleby: orng i podorna, w ktérych powierzchnig
wiasciwg okreslono dwoma metodami (przy uzyciu pary wodnej i azotu) uzyskano
cztery charakterystyki. Ich prezentacj¢ nalezalo przedstawié¢ na oddzielnych ma-
pach. Utworzenie bowiem jednej wspélnej mapy, lub dwéch map adckwatnie do
zastosowanych metod badan, lub charakteryzowanych warstw nie zapewniloby
nalezytej czylelnosei i komunikatywnosci tresci tematyczne;j.

Przyjeto wige koncepcje opracowania czterech map powierzchni wlasciwej
gleb wedlug nastgpujacego schematu:
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Powierzchn ia wlasciwa Warstwa gleby
orna - oznaczenie parg wodna omma - oZnaczenie azotem
Metoda oznaczania podorna - oznaczenie parg podorna - oznaczenie azolem
wodng

Ze wzgledu na zakres uogélnienia danych ustalono, ze mapy powierzchni
wiasciwej generowane bgda w skali 1:2 500 000 tak, aby mieécily sig na papierze
formatu A-3 co zapewnia dostateczng i wyrazislg czytelnos¢ przestrzennej struk-
tury kartowanej wiasciwosci gleby.

Przyjeto, ze kontury gleb o okreslonej powierzchni wlasciwej, oznaczane beda
wypelnieniami barwnymi. W ich strukiurg wkomponowane beda inne formy
uzytkowania terenu: dolinowe uzytki zielone, wigksze obszary zabudowane (miasta),
kompleksy lesne oraz akweny $rodladowe. Poniewaz rozmieszczenie tych elemen-
tow uzupetniajacych temetyczng tresé mapy daje dostateczna informacj¢ o przes-
trzennej lokalizacji w skali kraju, do map powierzchni wlasciwej gleb nie
wprowadzono tresci topograficznej (drogi, sie¢ rzeczna, nazwy miast). Spowo-
dowalo by to zakldcenie czytelnosci i przejrzystoscei ich tresci i ograniczylo by in-
formacyjne walory map.

Przy doborze koloréw i budowie makiety barwnej korzystano z nastgpujacych

skojarzen mnemonicznych:

- woda kojarzy si¢ z neutralng barwa gleby, ktéra modyfikowana jest zawar-
toscia wody w glebie (najblizsze naturalnej barwie gleb sa odcienie brazowo-
zolto-czerwone);

- azot, kidrego zawarto$¢ nie wplywa na zabarwienie gleby kojarzy sig z niebie-
skim zabarwieniem atmosfery.

Wedlug tych zasad zréznicowano kolorystyke map odzwierciedlajaca sposob
oznaczenia powierzchni wlasciwej.

Analizujac generalnie zabarwienie warstw profilu gleby mozna przyjac, ze
warstwa oma ma odcienie bardziej zimne, co w powiazaniu z wyzej przyjeta
og6ina zasada kolorystyki map wyrazono stosujac do mapy powierzchni wlasciwej
oznaczonej w tej warstwie parg wodng odcienie zélto-brazowe natomiast w przy-
padku oznaczenia azotem odcienie niebieskie.



37

Warstwy podorne maja z reguly zabarwienie bardziej cieple, dlatego do
oznaczenia powierzchni wiasciwej oznaczonej parg wodna uzyto odcieni poma-
ranczowo-czerwonych a w przypadku oznaczenia azotem odcieni fioletowych.

W wyniku odpowiedniego rozmieszczenia mapy na arkuszu papieru w lewym
dolnym rogu uzyskano dostatecznie duzq wolna przestrzen, ktéra wykorzystano do
umieszczenia legendy. Tres¢ legendy obejmuije:

- tytul mapy,
- oznaczenia barwne i liczbowe przedzialow powierzchni wiasciwej gleb,
- oznaczenia innych form uzytkowania terenu.

5.3 Przestrzenna charakterystyka powierzchni wlasciwej gleb ornych Polski

Zamieszczone w opracowaniu mapy powierzchni wlasciwej gleb ornych (mapy
1-4) charakteryzuja zmienno$¢ i przestrzenne zréznicowanie tej cechy, natomiast
na rysunkach 14 i 15 przedstawiono strukture powierzchniowa gleb o zblizonej
powierzchni wladciwej ujgtej w wyznaczone przedzialy.

Analiza map wykazuje, ze przestrzenna zmienno$¢ i zréznicowanie powierz-
chni wilasciwej gleb jest pochodng struktury pokrywy glebowej. Generalnie mozna
stwierdzi¢, ze wyZszymi wartosciami powierzchni wiladciwej charakteryzuja sie
gleby polozone w pasie wyzyn oraz w obszarach gérskich.

W tej czesci kraju przestrzenna zmiennosé tej cechy ma uklad pasmowy o
kierunku réwnoleznikowym zaktdcony przez strukturg uprawnych dolin rzecznych
oraz wyrazng enklawe gleb o nizszych wartosciach powierzchni wlasciwe) ogra-
niczong przez Roztocze, Wyzyng Malopolska i Pogérze Karpackie.

Na pozostalej czesci kraju dominuje struktura gleb o powierzchni wlasciwej
catkowitej nie przekraczajacej 20 ng'l i zewnetrznej oscylujacej ponizej 7 ng". W
tej strukturze wyrdzniajg si¢ wigksze enklawy o wyzszych wartosciach powierzchni
wiasciwej catkowitej obejmujace Zulawy Wislane, Réwning Blonsko-Sochaczewska i
Kujawy. Na mapach powierzchni wlasciwej zewngirznej wystgpuje wicksze zrozni-
cowanie pomigdzy warstwa omg i podorna. Na mapie warstwy ormej wyraznie
zaznacza si¢ obszar Zulaw Wislanych z przylegajaca czescia doliny Wisty oraz frag-
ment Rowniny Ciechanowskiej. Mapa warstwy podornej oprocz wyzej wymienionych
obszaréw wykazuje podwyzszone wartosci powierzchni wlasciwej zewngtrznej w
rejonie Kujaw, Rowniny Blonsko-Sochaczewskiej i na Suwalszczyznie.

Pod wzglgdem obszarowym dominuja gleby o powierzchni wlasciwej
catkowitej zgrupowanej w przedziale 16-20 m:"g'l w odniesieniu do warstwy ornej
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il2-16 ng" w warstwie podornej oraz powierzchni zewnetrznej wynoszacej 4-5
m’g" w warstwie omej i 6-7 m’g” w warstwie podornej. Zamieszczone na rys. 14
i 15 wykresy pokazuja, ze wigkszym zroznicowaniem powierzchniowym charak-
teryzuje si¢ powierzchnia wlasciwa catkowita niz zewnetrzna. Na podkreslenie
zastuguje rowniez informacja, ze znaczny obszar gleb (okoto 3 min ha) cechuje
powierzchnia wlasciwa zewnegtrzna nie przekraczajaca 4 ng'l.

Zaszeregowanie zespolow glebowych do poszczegdlnych przedziatdw wartosci
powierzchni wlasciwej przedstawione w tabelach 11-14 dostarcza réwniez intere-
sujacych informacji charakteryzujacych poszczegolne gleby. Ich analiza prowadzi
do ogolnego wniosku, ze zréznicowanie ilosciowe tej cechy bardziej zwiazane jest
ze skladem granulometrycznym gleb niz z ich budowa genetyczna.

Analiza przedstawionych w tabelach danych wykazala, ze wielkosé powierz-
chni wlasciwej nie w pelni koreluje z rolnicza ocena gleb. Najcenniejsze bowiem z
rolniczego punktu widzenia gleby lessowe nie osiagaja najwyzszych wartosci
powierzchni wlasciwej. Wyisze wartodei cechuja na przyklad gleby gorskie,
ktérych wartos¢ rolnicza oceniana jest znacznie nizej.

W grupie gleb o niskich warto$ciach powierzchni wlasciwej znalazly sie cenne
pod wzglgdem rolniczym gleby wytworzone z gliniastych piaskéw naglinowych
stanowiacych dobre gleby pszenno-zytnie.

Grupe gleb o najnizszych wartosciach powierzehni wiasciwej tworza gleby
brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone z piaskéw luznych i slabogliniastych
oraz orne gleby murszowe i murszowate (szczegolnie warstwa podorna).

Wysokie wartosci powierzchni wiasciwej cechujg redziny czyste, gleby wyt-
worzone z ifow i glin cigzkich oraz mady $rednie i ciezkie.

Nalezy rowniez zaznaczyé, ze relatywnie wigksza powierzchnia wilasciwa
wystepuje w warstwie podornej, co sugeruje, ze w wigkszym slopniu o jej war-
tosciach decyduje zawartos¢ frakeji ilastej w glebszych poziomach gleb niz zawar-
tos¢ prochnicy w warstwie orne;j.

Charakteryzujac zmiennos¢ oraz przestrzenna strukture gleb ornych o zrézni-
cowanych wartosciach powierzchni wlasciwej przedstawiono tylko najwazniejsze
spostrzezenia nasuwajace si¢ podezas analizy zalaczonych materiatéw kartograficznych
i liczbowych. Ich bogata tres¢ stanowi bowiem cenny zaséb informacji
szezegolowych w  dostateczny sposob ilustrujacych i charakteryzujacych
powierzchnig wlasciwa gleb ornych w skali kraju oraz w wigkszych jednostkach
regionalnych,
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Rys. 14. Wielkosci obszardw (tys. ha) zaimowanych przez pleby o zblizonej wartosci powierzehni
wlaéciwej ealkowitej: (A) warstwa ora, (B) warstwa podomna.

Fig. 14. Soil area (thus. haywith similar cange of values of the total specific surface area. {A) surface
soil layer, (B) subsurface soil layer.
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Tabelu 11. Zaszeregowanie zespotdw glebowych do przedzialdw wielkodei powierzchni wiasci-
wej catkowitej w warstwic omej przedstawionych na mapie 1

T ablc 11, Soil units included 1o the range of values of the total specific surface area in surface lay-
ers shown on Map 1

Przedzialy Zespoly glebowe
powicrzchni
wlasciwej (m~ ™)
<14 gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone z piaskow luznych i slabogliniastych
14-16 gleby brunatne i pseudobiclicowe (plowe) wytworzone z piaskéw na zwigz-

lejszym podlozu oraz pseudobiclicowe (plowe) z pyléw wodnego pochodzenia

16-20 gleby brunatne rdzawe i bielicowe wytworzone z piaskéw slabogliniastych i
gliniastych lekkich; gleby brunaine i pseudobilicowe (plowe) wytworzone z pins-
kéw pliniastych, z glin lekkich oraz zwiréw

20.24 gleby brunatne wytworzone z glin érednie oraz z pyléw wodnego pochodzenia;
czarne ziemie wylworzone Z piaskow

24.28 gleby pseudobielicowe (ptowe) wytworzone z glin srednie; gleby brunatne i
pscudobiclicowe (plowe) wytworzone z glin niccatkowitych; gleby murszowe i
murszowale

28-32 redziny “micszane™; czarnoziemy; gleby brunaine i psecudobiclicowe {plowe)

wybworzone z lessow i utwordw lessowatych: mady lekkie i bardzo lekkie

32-42 gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze skal masywnych
gliniaste i pylowe; czarne ziemie wylworzone z glin i pylow

42-50 gleby brunatne i pseudobiclicowe (plowe) wytworzone z glin cigzkie; mady
lekkie i $rednie

50-60 gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z itow, ze skal
masywnych gliniaste i szkieletowogliniaste oraz ilaste

>60 Redziny “czyste™; mady srednie i ciezkie
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Tabela 12, Zaszercgowanie zespolow glebowych do przedzialow wiclkosei powierzehni wiasci-
wej catkowitej w warstwie podornej przedstawionych na mapic 2

T able 12. Soil units included to the range of values of the total surfice area in subsurface soil lay-
ers shown on Map 2

Przedziaty Zespoly glebowe
powierzchni
P B
wlasciwej (m” g )
<11 gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze hwirdw; gleby murszowe i
murszowate
12-16 gleby brunatne rdzawe i biclicowe wytworzone z piaskow luZnych i
slabogliniastych  oraz  shabogliniastych 1 gliniastych  lekkicl;,  gleby

pseudobilicowe (plowe) wytworzone z piaskow glinjastych na zwigZlejszym
podlozu; czame ziemie wytworzone 2 piaskdw

16-20 gleby brunatne wytworzene z piaskow gliniastych na 2wigzZlejszymn podlozu;
gleby brunatne i pscudobiclicowe {plowe} wytworzone z pylow wodnego
pochodzenia

20-30 gleby brunatne 1 pscudobiclicowe (plowe) wytworzone z glin lekkie, mady
fekkie i bardzo lekkie
30-50 czarnoziemy; gleby brunatne i pscudobiclicowe (plowe) wytworzone z glin

$rednie; 2 glin niecalkowitych oraz z lessow i utwordw lessowatych; gleby
brunatne i pseudebielicowe (plowe) wytworzone ze skal masywnych gliniaste 1
szkicletowogliniaste, gliniaste oraz pylowe; mady lekkie i drednie; czarne
ziemie wytworzone Z plin i pyléw

50-70 gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze skal masywnych
ilaste: mady érednie i ciezkich

70-90 redziny “czyste” i “mieszane”; gleby brunatne i pseudobilicowe (plowe)
wytwo-rzone Z glin cigzkie

>90 gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wytworzone z ildw
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T a b ¢l a 13, Zaszeregowanie zespolow glebowych do przedzialow wielkosei powierzehni wiadciwej
zewngtrznej w warstwie ornej przedsiawionych na mapie 3

T abte 13. Soil units included to the range of values of the external specific surface area in surface
soil layers shown on Map 3

Przedzialy Zespoly glebowe
powicrzchpi
wlasciwei (m~ g")
<4 gleby brunaine rdzawe i biclicowe wylworzone z piaskéw slabopliniastych i
gliniastych lekkich; gleby pseudobielicowe {plowe) wytworzone 2 pylow wodnego
pochodzenia
4-5 gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wylworzone z piaskéw luznych i

stabogliniastych; gleby brunatne i pseudobilicowe (plowe) wylworzone z
piaskow gliniastych oraz z piaskéw gliniastych na zwigzlejszym podlozu

5-6 gleby brunatne wytworzone z glin lekkic ornz z pylow wodnego pochodzenia;
gleby brunatne i pseudobielicowe {plowe) wytworzone ze zwirdw; gleby
brunatne wytworzone z pylow wodnego pochodzenia; mady lekkie i bardzo
lekkie

6-7 redziny “mieszane™; gleby pscudobiclicowe (plowe)} wytworzone z glin lekkie;
gleby brunatne wytworzone z glin $rednie oraz z glin niecalkowitych; czarne
ziemic wytworzone z glin i pylow

7-10 czamoziemy; gleby pseudobiclicowe (plowe) wylworzene z glin Srednie; 2 glin
gleby brunatne i pseudobiclicowe (plowe) wytworzone ze skal masywnych
pylowe; mady lekkie i Srednie

10-13 gleby brunatne i pseudobiclicowe (plowe) wylworzone z plin cigzkich oraz z
lesséw i utwordw lessowalych; gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wy-
tworzone ze skal masywnych gliniaste i szkiclclowogliniasie oraz gliniaste,
mady srednie 1 ciezkie;

>13 redziny “czyste™; gleby brunatne i pseudobiclicowe (plowe) wylworzone z ilow
oraz ze skal masywnyvch ilastych
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Tabela 14. Zaszeregowanie zespolow glebowych do przedzialow wielkodei powierzchni whasci-
wej zewnglrznej w warstwie podornej przedstawionych na mapie 4

Table 14. Soil units included to the range of values of the external specific arca in subsurface soil
layers shown on Map 4

Przedzialy Zespoly glebowe
powierzchni
PP Y |
wladciwej (m~ g )
<6 gleby brunatne rdzawe i biclicowe wylworzone ze Zwirdw; gleby murszowe i
murszowate
6-7 gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone z piaskéw juinych i

slabogliniastych oraz z piaskéw stabogliniastych i gliniastych lekkich: gleby
brunatne i pseudobielicowe (plowe) wylworzone z piaskéw gliniastych na
zwiezlejszym  podlozu; czarne ziemie wytworzone z piaskow; gleby
mMUrszowe i murszowate

7-9 gleby brunatne i pseudobielicowe (plowe) wylworzone 2 piaskéw gliniastych;
gleby pseudobielicowe (plowe) wytworzone z pyiow wodnego pochodzenia

9.2 gleby brunatne wytworzone 2z piaskéw na zwigZlejszym podlozu oraz 7z plin
lekkie; mady lekkie i bardzo lekkie

12-16 gleby pseudobiclicowe (plowe) wytworzone z glin lekkich; gleby brunatne i

pseudobielicowe {plowe) wytworzone z glin niecalkowitych: gleby brunatne
wytworzone z pylow wodnego pochodzenia

16-18 redziny “mieszane”; czarnoziemy; gleby brunatne wylworzone z glin srednich;
gleby brunaine i pseudobielicowe (plowe) wytworzone ze skal masywnych
gliniaste i szkicletowo-gliniaste; mady lekkie i Srednie; czame ziemie wyltwo-
rzone z glin i pyléw

18-24 pleby pseudobiclicowe (plowe) wytworzone z glin srednich; gleby brunatne i
pseudobielicowe (plowe) wytworzone z lessdw i utworéw lessowatych oraz
wytworzone ze skal masywnych pliniaste, ilaste oraz pylowe; mady srednic i

ciezkich

24-40 redziny “czyste™; gleby brunatne i pscudobielicowe (plowe) wytworzone z glin
ciezkic

>40 gleby brunatne i pseudobiclicowe (plowe) wytworzone z ilow

6. WNIOSKI

1. Powierzchnia wlasciwa jest wazna zintegrowang cecha glebowa, charak-
teryzujaca lacznie (zawarto$c i jakosé) skladnikéw mineralnych i organicznych gleby.

2. Powterzchnia wlasciwa jest istotnie wysoko skorelowana z wiasciwosciami
fizykochemicznymi i fizycznymi gleb.

3. Kartograficzne przedstawienie przestrzennego zréznicowania powierzchni
wlasciwej w postaci map daje mozliwosé wiaczenia tej cechy do interpretacji i
przewidywania przebiegu procesow glebowych na okreslonych obszarach.
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STRESZCZENIE

Powierzchnia wlaseiwa jest wazng cechy glebowa, bowiem charakteryzuje tacznie ilosc i jakosé
skiadnikéw mineralnych i organicznych gleb, a takic wynikajace z nich wiasciwodei fizyko-
chemiczne i fizyczne gleb. Whasciwosci te traktowane indywidualnie, nie daja tak dokladnej infor-
macji o stanie gleby, jak w przypadku jej powierzchni wlasdeiwej.

Ponadto, poprzez wzajemne zaleinosci pomigdzy wielkodcin réznych rodzajow powierzchni
wlasciwej (calkowitej, zewnelrznej, wewngtrznej, migdzypakictowej) a zawartoscia poszczegdinych
mineraléw ilastych, frakeji granulomelryeznych i zwiazkow prochnicznych w glebach, powierzchnie
wiadciwg, mozna wykorzystaé do lgcznej interpretacji zjawisk i procesow ksztahiujacych mozliwosci pro-
dukcyjne gleb i stan Srodowiska przyrodniczego.

Kartograficzne przedstawienie powierzchni wlasciwej gleb uzasadnia wlaezanie jej do tworzenia
przestrzennych hydrofizycznych i zyznoiciowych modeli prognostycznych procesow zachodzacych
w srodowisku glebowym.

Slowa kluczowe: powierzchnia wladciwa, gleby, mapy.

SPATIAL CHARACTERIZATION OF SPECIFIC SURFACE AREA
OF ARABLE SOILS IN POLAND

SUMMARY

Specific surface area is an important feature of soil. It characterize both quaniity and quality of
mineral and organic soil components and also their physical and physicochemical properties. These
properties trealed separately do not give such exact information about the state of the soil as specific
soil surface area.

Moreover, the knowledge of different kinds of specific surface arca {total, external internal) and
their relations 1o clay content, texture and humus composition in seil allow us for joint interpretation
of phenomena and processes affecting produclive properties of soils and natural environment.

Cartography of specific surface area of soils gives possibility to include it to creation spatial hy-
drophysical and fertile prognoestic models of soil processes.

K ey wo rd s: specific surface area, soils, maps.
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