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CEL
Oznaczenie sktadu granulometrycznego gleby mineralnej i wykreslenie krzywej
uziarnienia.

ZAKRES

Rozdzielenie probki glebowej na frakcje granulometryczne na odpowiednim zestawie
sit, zwazenie poszczegolnych frakcji, wyznaczenie zawartosci procentowej kazdej z
nich, a nastepnie sporzadzenie krzywej uziarnienia dla badanego utworu.

APARATURA | PRZYRZADY
o zestaw sit laboratoryjnych o réznych wymiarach oczek wraz z dnem i
przykrywka
e wytrzgsarka mechaniczna,
e waga laboratoryjna;
e duzy tygiel porcelanowy;
» ttuczek drewniany lub porcelanowy;
e pedzel z twardym wtosiem do przeczyszczania sit

WYKONANIE OZNACZENIA
1. Przed wiasciwym przygotowaniem probki usuwa sie z niej kamyki, nowotwory
glebowe, grudki weglanu wapnia, korzonki roslin i oznacza ich mase.
Obserwacje dotyczace rodzaju domieszek nalezy zapisa¢, poniewaz majq
znaczenie dla interpretacji wynikow.
2. Powietrznie suchg probke gleby w ilosci okreslonej za pomocg Tabeli 1
umiesci¢ w tyglu porcelanowym.

Tabela 1. Dobdér wielkosci probki w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu.

Rodzaj materiatu Odwazka suchej gleby [g]
Piasek drobny i bardzo drobny 100
Piasek sredni i gruby 200
Piasek zwirowaty 500
Utwory zwirowe lub kamieniste 1 000 -5 000

3. Rozbi¢ agregaty i bryly glebowe za pomoca ttuczka drewnianego Iub
porcelanowego. Nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ w przypadku gleb
wietrzeniowych (gorskich), by nie rozdrabnia¢ odtamkéw szkieletu.



Rozdrobniong prébke przenie$¢ na gorne sito zestawu ustawionego na
wytrzasarce mechanicznej (Sita ustawia sie kolejno od sit o najmniejszej
$rednicy oczek na dole do sit 0 najwiekszej srednicy na gorze. Na spodzie
umiesci¢ denko a na gérze przykrywke).
Wytrzgsac przez 15 minut (przed otwarciem odczekaé kilka minut, az opadng
najdrobniejsze czastki glebowe). Upewni¢ sie, ze pozostatos¢ na sicie to
odtamki szkieletu, a nie agregaty glebowe.
UWAGA! Nie wolno rozciera¢ agregatow bezposrednio na sicie, gdyz
grozi to jego zniszczeniem!
Zwazy¢ i zanotowac¢ w tabeli mase kazdej wydzielonej frakcji osobno, w tym
tez frakcje przechodzaca przez najdrobniejsze sito (nagromadzong w
podstawce).
Zsumowac¢ mase wszystkich frakcji. Gdy suma mas oznaczanych frakcji nie
rozni sie wiecej niz o 0,5% masy probki wzietej do analizy rdéznice nalezy
rozdzieli¢ proporcjonalnie na wszystkie frakcje. Gdy réznica jest wieksza niz
0,5% masy probki wzietej do badania oznaczenie nalezy powtérzyé.
Obliczy¢ procentowg zawartos¢ poszczegolnych frakeji wg wzoru:

M

M; — masa prébki na danym sicie [g]
Mc- og6lna masa prébki [g]

Wyniki nalezy przedstawi¢ w formie tabelarycznej (Tabela 2) i graficznej, jako krzywag
uziarnienia (Rys. 1).

Tabela 2. Wyniki oznaczania sktadu granulometrycznego gleby metoda sitowa.

L.p.

Frakcja [mm] Masa frakcji [g] Udziat procentowy

[%]

1
2
3

Razem: Razem:




Srednica zastepcza d

Rys. 1. Krzywa uziarnienia (kumulatywna) badanego utworu mineralnego.

OPIS TEORETYCZNY

Mineralng czes$¢ gleby (mineralny utwor glebowy) stanowig pozostajgce w réznym stopniu
rozdrobnienia:

- okruchy skaty macierzystej,

- mineraty.

Gtéwne sktadniki mineralne to:

- krzemiany i glinokrzemiany pierwotne,

- mineraly ilaste,

- tlenkiglinui zelaza,

- kalcyt.

Ze wzgledu na stopien rozdrobnienia mineralna czes¢ fazy statej gleby dzieli sie na
frakcje granulometryczne. Frakcia granulometryczna to =zbiér ziaren o $rednicach
mieszczacych sie w przedziale liczb granicznych, wyznaczajacych najmniejsza i najwiekszg
$rednice zastepcza. Srednica zastepcza ziaren to $érednica kuli, ktéra w osrodku
dyspersyjnym podczas analizy sedymentacyjnej opadataby z takg samg predkoscig, jak
czastka rzeczywista przyjmujac, ze gestosci kuli i czastek rzeczywistych sg identyczne.




Uproszczona klasyfikacja utworéw mineralnych wg polskiej normy PN-R-04033
(obowiazujaca od stycznia 1998):

Czesci szkieletowe > 2,0 mm
1) Frakcja kamienista > 75,0 mm
2) Frakcja zwirowa 2,0 mm-75,0 mm
Czesci ziemiste <2,0mm
1) Frakcja piaskowa 0,05 mm —2,0 mm
2) Frakcja pytowa 0,002 mm —0,05 mm
3) Frakcja itowa < 0,002 mm

W zaleznosci od procentowego udzialu w glebie poszczegblnych frakgji
granulometrycznych mineralne utwory glebowe dzieli sie na grupy i podgrupy
granulometryczne.

Podziat w zaleznosci od procentowej zawartosci czesci szkieletowych:

e utwory szkieletowe (> 60%)

e utwory szkieletowate (5 — 60%)

e zwykte (<5%)

Utwory te podlegajg dalszym podziatom w zaleznos$ci od udziatu poszczegoélnych frakciji.
Utwory zwykte dzieli sie na grupy:

1. piaski,
2. gliny,
3. i,

4. pyly,

Utwory zawierajace piasek dzieli sie na:
-gruboziarniste (25% i wiecej piasku b. grubego i grubego oraz mniej niz 50% piasku o innej
granulacji)
-srednioziarniste (25% i wiecej piasku b. grubego, grubego i sredniego oraz mniej niz 50%
piasku drobnego i b. drobnego)
-drobnoziarniste (50% i wiecej piasku drobnego lub mniej niz 25% piasku b. grubego,
grubego i sredniego oraz mniej niz 50 % piasku b. drobnego)
-b. drobnoziarniste (50% i wiecej piasku b. drobnego)

Szczegbtowe zasady podziatu utworéw mineralnych na grupy granulometryczne
przedstawia Tabela 3.



Tabela 3. Podziat utworéw mineralnych na grupy i podgrupy granulometryczne wedtug PN-
R-04033.

T . Zawartodé frakcji w procentach
Grupy Podgrupy piasku pylu itu
granu- ) Sym- - S
lome- granulo- bole od 2,0 od 0,05 ponizej

metryczne do 0,05 mm | do 0,002 mm 0,002 mm
tryczne i
) (p) (ph) (i)
Piaski | piasek p |powyzej85| VX (%pt+3x%i) <15
piasek ps |od 80 do 95 S (%pt+3x%i)>15
stabogliniasty i
S(% pt + 2 x % i) < 20
piasek gliniasty pg |od 70 do 90 S(%pt+2x %1i) >20
i
S (% pt + 2 x % i) <30
Gliny |glina piaszczysta| gp do 85 S (% pt + 2 x % i) > 30 od 8 do 20
i
od 47 do 78| od 15 do 45 od 0do7
glina lekka gl |od 55 do 65| od 15 do 37 od 8 do 20
glina g |od 30 do 55| od 25 do 45 od 8 do 25
glina érednia gs |od 40 do 80| od 0 do 25 od 20 do 35
glina ciezka gc |od 20 do 50| od 25 do 45 od 25 do 35
glina pylasta gpt [ od 5 do 40 | od 45 do 60 od 15 do 35
[Pyty pyl piaszczysty pip [od 25 do 55| od 45 do 75 od 0 do 15
pytl pt od 0 do 25 | powyzej 60 od 0 do 15
pyl ilasty pli | od 0 do 25 | od 60 do 85 od 15 do 35
Ity it piaszczysty ip |od 45 do 65| od 0 do 20 od 35 do 55
il pylasty ipt | od 0 do 25 | od 40 do 65 od 35 do 60
il i od 0 do 45 | od 0 do 40 od 35 do 60
il ciezki ic od 0 do 40 | od 0 do 40 powyzej 60

PoniaI mineralnych utworéw zwyktych na grupy i podgrupy granulometryczne moze byé
takze przedstawiony w formie graficznej (Rys. 2).

Objasnienie symboli:

1) p — piasek
ps — piasek stabogliniasty
pg — piasek gliniasty
2) gp — glina piaszczysta
A gl — glina lekka
@‘g) g — glina
50 A\/ \/\/ \/ \A‘DQ & gop - glina cigzka piaszczysta
& /—\x \/W/ l gc — glina ciezka
§ 40 & gpt — glina pylasta
Q VANR.V4 %
6 2 3) plp — pyt piaszczysty
AV‘V. pt - pvt
VIA'AVA-A pti — pytilasty
i 4) ip it piaszczysty
P
/W/ .4 \/\X\/\/\ it~ it pylasty
L % ° 5’0 » o B D i - it
« ic — it ciezki

Procent frakcji piasku 2,0-0,05 mm

Rys. 2_. Graficzne przedstawienie (trojkat Fereta) podziatu mineralnych utworéw zwyktych na
grupy i podgrupy granulometryczne wg PN-R-04033.



Metody analizy sktadu granulometrycznego (analizy uziarnienia) gleby:

1)

3)

sitowe - do rozdzielania czesci szkieletowych >2mm (kamienie i zwir) oraz frakciji
piasku. Rozdzielanie na sucho lub przemywanie strumieniem wody odwazonej porcji
gleby przez zestaw sit o okreslonej srednicy oczek. Zawartos¢ pozostajacych na
poszczegllnych sitach frakciji oblicza sie w procentach wagowych w stosunku do
catkowitej masy prébki wzietej do analizy.

szlamowania: a) przeptywowe przydatne do analizy utwordéw |zejszych, rzadko dzi$
stosowane, elementem rozdzielajgcym badany utwor na frakcje jest strumien wody, o
statej i znanej predkosci poczatkowej, przeptywajacy przez szereg naczyh o0 coraz
wiekszej srednicy oraz b) sedymentacyjne — obecne czesto wykorzystywane, ktére
wykorzystujg zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig czastek glebowych a predkoscig ich
opadania w wodzie stojgcej, przy zatozeniu, ze czgstki te majg ksztatt zblizony do
kulistego i podobnag gestos¢. Nalezy tu metoda Bouyoucosa w modyfikacji
Cassagrandde’a i Proszynskiego.

odwirowywania- przydatne do rozfrakcjonowania czesci najdrobniejszych.
Wykorzystujg site odsrodkowg wirédwek.

Wyniki analizy granulometrycznej moga by¢ opisane w tabeli (jako zestawy liczb
okreslajacych procentowy udziat poszczeg6inych frakcji albo w formie graficznej, w postaci
krzywej uziarnienia (na osi X — $rednice czastek w mm w podziaice logarytmicznej, na osi Y
procentowa zawarto$¢ frakcji, dodajac kolejno nastepng zawarto$¢ do sumy poprzednich).
Przyktadowe krzywe uziarnienia przedstawia Rys. 3.

Rys. 3. Krzywe uziarnienia itu pylastego (1), piasku stabo gliniastego (2) i piasku gliniastego
mocnego, pylastego (Dobrzanski, Zawadzki, 1995).



CEL
Oznaczenie sktadu granulometrycznego gleby mineralnej metoda sedymentacyjna,
przy pomocy areometru Proszynskiego.

ZAKRES

Rozdzielenie probki glebowej (lub utworu minerlanego) na frakcje granulometryczne
na podstawie réznego tempa opadania czastek o rdznej wielkosci w zawiesinie
wodne;.

APARATURA | PRZYRZADY
e waga
» fodeczka do wazenia substanciji
o areometr glebowy wg Proszynskiego
* cylindry miarowe o objetosci 1000 ml (Srednica 6 cm )
» stoper
e termometr
o duzy korek gumowy do zatykania cylindra
* bagietka
o tryskawka
o kroplomierz lub pipeta
e zlewka 800 -1000 ml
o pipeta 20 ml

ODCZYNNIKI
o alkohol amylowy (lub inny)
» peptyzator (calgon - 35,7 g heksametametafosforanu sodu oraz 7,94 weglanu
sodu (NaxCO3) rozpusci¢ w wodzie destylowanej i dopetni¢ do 1000 ml),

WYKONANIE CWICZENIA

A. PRZYGOTOWANIE PROBEK GLEBOWYCH
1. Powietrznie suchg glebe przesiac przez sito o wielkosci oczek 2,0 mm.



2. Odwazy¢ odpowiednig nawazke gleby (wedtug Tabeli 4), wsypac do zlewki,
zala¢ wodg destylowang w ilosci 600 ml i dodac pipetg 20 ml peptyzatora (w

celu dyspersji agregatdéw glebowych).

Tabela 4. Dobér wielkosci nawazki w zaleznosci od rodzaju gleby.

Rodzaj gleby Odwazka (w przeliczeniu na
suchg mase) [g]
Gleby glinaste 20
Gleby gliniaste zawierajace do 60% frakcji piasku 40
Gleby gliniaste i piaszczyste zawierajace od 61 80
do 80% frakcji piaski
Gleby zawierajace powyzej 80% frakcji piasku 120

3. Zawiesine mieszaé uzywajgc mieszadta magnetycznego lub rotacyjnego

przez okreslony czas podany w Tabeli 5.

Tabela 5. Czas mieszania zawiesiny glebowej w zaleznosci od rodzaju gleby.

Rodzaj gleby Czas mieszania [minuta]
Gleba piaszczysta 5
Gleba gliniasta 10
Gleba ilasta 15

Po zakonczeniu mieszania zawiesine glebowg przenies¢ ilosciowo do cylindra
miarowego 1000 ml i dopetni¢ do kreski wodg destylowang. Przy usuwaniu
czastek zawiesiny ze Scianek zlewki postuzy¢ sie tryskawka.

Cylinder z zawiesing badanej probki oznaczy¢ literg Z.

B. PRZYGOTOWANIE ROZTWORU POPRAWKOWEGO:

1.

Do cylindra miarowego 1000 ml wla¢ ok. 800 ml wody destylowanej, nastepnie
dodac pipetg 20 ml peptyzatora,

Mieszajac uzupetni¢ cylinder wodg destylowang do kreski (dla oznaczen
seryjnych przygotowuje sie jeden roztwér poprawkowy).

Oznaczy¢ cylinder literg O.

C. WYZNACZANIE WLASCIWEGO CZASU ODCZYTOW — TEST PROBNY

1.

Sprawdzi¢ temperature w obu cylindrach. Powinna by¢ jednakowa. Réznica
nie moze przekracza¢ 1 °C. W przypadku wiekszej réznicy jeden z roztworéw
nalezy schtodzic.

Jezeli prébka glebowa zawiera préchnice, w celu usuniecia piany tworzacej
sie przy wytrzgsaniu zawiesiny nalezy doda¢ do cylindra kilka kropel alkoholu



amylowego. Takg sama ilos¢ alkoholu dodaje sie réwniez do cylindra
kontrolnego (aby wyréwnac gestosé roztwordw).

Cylinder z zawiesing zamkng¢ gumowym korkiem i wstrzasna¢ lub obraca¢ do
gbry dnem przez pét minuty.

Postawi¢ cylinder na stole i od tego momentu liczy¢ czas (wtaczyc¢ stoper).

Po uptywie 11 minut od chwili postawienia cylindra robi sie pomiar
areometrem w cylindrze z zawiesing, a nastepnie po sptukaniu areometru
wodg destylowang - w cylindrze z roztworem poprawkowym.

Ro6znica tych odczytow daje przyblizong zawartos¢ procentowg czastek <0,02
mm w badanej glebie, co pozwoli znalez¢ wtasciwg tablice okreslania czaséw
pomiarow dla badanego utworu (Czasy nalezy odczyta¢ z tablic zawartych w
Cwiczeniach z gleboznawstwa, a nastepnie z PN-R-04033).

Odczytac czasy pomiarow i wpisac je do tabeli wynikéw (Tabela 6).

D. WYKONANIE WEASCIWEGO POMIARU

1.

w

Zamkna¢ cylinder z zawiesing korkiem i wstrzasna¢ lub odwraca¢ do géry
dnem przez pét minuty

Postawi¢ cylinder na stole, zwalniajgc stoper.

Okorkowac cylinder.

Jezeli utworzy sie piana doda¢ kilka kropli alkoholu amylowego - do obu
cylindréw.

Okoto V2 minuty przez wyznaczonym czasem odczytu ostroznie wiozyc
areometr do cylindra, tak aby nie balansowat zbyt silnie.

UWAGA! Areometr nie powinien by¢ zanurzony w cylindrze dtuzej niz
przez 1 minute (aby zapobiec osiadaniu czastek na bance areometru).

W wyznaczonym czasie odczyta¢ wynik na skali areometru (w miejscu
przeciecia z powierzchnig cieczy w cylindrze), nie dotykajac areometru.
Zapisa¢ wynik w tabeli 6.

Areometr wyjac i sptuka¢ wodg destylowana. Wykona¢ odczyt w roztworze
poréwnawczym.

W odpowiednim czasie powtdrzy¢ czynnosci z pkt. 5,61 7.

Wyniki nalezy przedstawi¢ w tabeli 6 (wg normy PN-R-04032).

We wnioskach nalezy okreslic w przyblizeniu (na ile pozwalajg na to niepetne
wyniki pomiaréw ze wzgledu na zbyt krotki czas wykonania oznaczenia) grupe
granulometryczng na podstawie tréjkata Fereta (wg normy PN-R-04033)
przedstawionego w opisie teoretycznym do poprzedniego ¢wiczenia.



Tabela 6. Wyniki oznaczen sktadu granulometrycznego badanego utworu
mineralnego.

Wykaz pozycji zapisu | zapis

18 | Zawartosc cz. < 0,05 mm w % (lp. 6-Ip. 4)
) | Zawart CZ. < )2 mm w Ip. 9-lp. 7 |
) | Zawartosc cz. < 0,005 mm w % (Ip. 13=Ip. 11) |

OPIS METODY

Metoda ta wykorzystuje zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig czastek glebowych a predkoscia ich
opadania w wodzie stojgcej, przy zatozeniu, ze czastki te majg ksztatt zblizony do kulistego i
podobng gestosc¢. Polega ona na pomiarze areometrem gestosci wstepnie spreparowanej
zawiesiny glebowej w takich odstepach czasu, w jakich z tej zawiesiny opadajg kolejno
frakcje czastek glebowych o okreslonej (coraz mniejszej) srednicy. Klasyczna metoda
sedymentacyjna wymaga skomplikowanych przeliczeh i wykreséw. Uproszczenie metody
zostato dokonane przez Prészynskiego. Na podstawie wielu analiz réznych utworéw
glebowych wprowadzit on wtasnej konstrukcji areometr, ktéry pozwala na bezposredni odczyt
zawartosci procentowej czastek zawieszonych mniejszych od danej srednicy, a nie gestosci
zawiesiny (co ma miejsce w przypadku uzycia zwyktego areometru). Zawarto$¢ procentowa
czastek zawieszonych jest réznicg wartosci odczytu zrobionego w zawiesinie z badang
probka i wartosci odczytu dokonanego w roztworze poprawkowym. Prészyhnski opracowat
takze tabele sedymentaciji dla poszczegdlnych utwordéw glebowych (uwzgledniajac zawartosé
czesci sptawialnych i temperature). Podat w nich czasy, po uptywie ktérych dokonane
areometrem pomiary pozwolg wyliczy¢ procentowy udziat poszczegélnych frakcji w badane;j



glebie. Srednice czastek podane w tabelach sa $rednicami zastepczymi a nie rzeczywistymi
czastek.

Na poczatku analizy wszystkie czastki zawieszone sg w wodzie (stanowig 100%). Czas
opadania czastek o ré6znych srednicach jest inny i zostat wyznaczony przez Prdszynskiego.
Wiadomo, ze po ok. 2 min. (pierwszy odczyt) opadajg czastki o wymiarach >0,05 mm.
Reszta czgstek pozostaje w zawiesinie. W poréwnaniu z roztworem poréwnawczym, ktéry
wykazat wartos¢ np. 40, w zawiesinie uzyskujemy odczyt o wyzszej wartosci np. 121 (ze
wzgledu na koncentracje czastek). Réznica 121% - 40% = 81% daje wartos$¢ procentowg
czastek zawieszonych w wodzie , majacych $rednice <0,05mm (wieksze opadty). Skoro w
zawiesinie pozostato 81% czastek to opadio 19% (100%-81%). Frakcja >0,05mm stanowi
wiec 19%. Drugi odczyt robimy w momencie gdy z zawiesiny opadng czastki >0,02mm. W
zawiesinie pozostang wiec czastki mniejsze od 0,02mm. Tak jak poprzednio liczymy réznice
odczytu areometru w zawiesinie (np. 93) i roztworze poprawkowym (40). Uzyskujemy udziat
procentowy czastek zawieszonych mniejszych od 0,02mm., ktéry wynosi 93%-40%=53%.
Przed opadnieciem czastek wiekszych od 0,02mm w zawiesinie byto 81% wszystkich
czastek. Jesli od nich odejmiemy zawarto$¢ czastek opadtych w chwili 1l odczytu to
uzyskamy udziat procentowy frakcji 0,02-0,05mm. Wynosi on 81%-53% =28%. Kolejne
pomiary pozwalaja na dalsze rozfrakcjonowanie sedymentu na coraz drobniejsze frakcje.



CEL
Wyznaczenie wilgotnosci gruntu, przy ktérej szkielet gruntowy ulega najwiekszemu
zageszczeniu.

ZAKRES

Wyznaczenie wilgotnosci optymalnej probki gruntu za pomoca testu Proctora. Kazda
grupa laboratoryjna wykonuje test przy trzech r6znych wilgotnosciach. Po wykonaniu
¢wiczenia przez wszystkie grupy wykonuje sie wykres zalezno$ci wilgotnosci i
gestosci szkieletu gruntowego, na podstawie ktérego odczytuje sie wilgotnosc
optymalng danego gruntu.

APARATURA | PRZYRZADY
Aparat do zageszczania (aparat Proctora) z cylindrem o objetosci 1,0 dm?,
e waga laboratoryjna,
« naczynie o objetosci 8-10 dm?,
« naczynie z woda destylowana (60 —150 cm?® zaleznie od spoistosci gruntu),
e nobz,
e parowniczki lub naczynka wagowe do oznaczania wilgotnosci,
e suszarka,
o eksykator,

WYKONANIE OZNACZENIA

PRZYGOTOWANIE MATERIALU DO BADAN.

1. Do badan bierzemy powietrznie suchg probke gruntu. Masa probki w stanie
powietrznie suchym powinna wynosié 2,5-3 kg na 1dm?® objetosci cylindra.

2. Wysuszong probke rozdrabniamy za pomocg ttuczka z gumowg nasadka i
przesiewamy przez sito o $rednicy oczek 6 mm. Pozostato$¢ na sicie wazymy
i oznaczamy jej procentowg zawartos¢ w prébce.

3. Do przesianej prébki dolewamy wody destylowanej (lub wody o sktadzie
zblizonym do sktadu wody gruntowej na danym obszarze) w iloéci 60 cm® dla
gruntéw niespoistych (sypkich ) i 100-150 cm® dla gruntéw spoistych, liczac na
1 dm® objetosci.

4. Prébke umieszczamy w szczelnie zamknietym naczyniu na co najmniej 15
godzin.




PRZEBIEG OZNACZENIA

1.
2.

Wazymy cylinder wraz z podstawka (bez nadstawki). Mase oznaczamy (my)
Umieszczamy cylinder z podstawka w aparacie Proctora i przymocowujemy
go dwiema srubami.

Umieszczamy pierwszg warstwe gruntu w cylindrze (ok. 7 - 8 cm).
Wyréwnujemy i lekko ugniatamy jej powierzchnie.

Ubijamy pierwszg warstwe gruntu, uderzajac 25 razy ubijakiem o masie 2,5 kg
z wysokosci 320 mm, przesuwajac ubijak po kazdym uderzeniu po obwodzie
cylindra, tak aby cata powierzchnia gruntu miata kontakt z ubijakiem. Do
ubijania stosuje sie ubijaki reczne lub mechaniczne.

Zdrapujemy nozem powierzchnie ubitej warstwy (aby unikng¢ rozwarstwiania
sie gruntu po ubiciu kolejnej warstwy) i wsypujemy druggq warstwe gruntu.
Wyréwnujemy i lekko ugniatamy jej powierzchnie.

Zageszczamy drugg warstwe w taki sam sposéb jak pierwsza.

Po ubiciu drugiej warstwy na cylinder naktadamy nadstawke. Znow
zdrapujemy nozem ubitg powierzchnie i wsypujemy tyle gruntu, aby po ubiciu
trzeciej warstwy grunt wypetnit nadstawke warstwg o grubosci 5-10 mm.

Po wyréwnaniu i lekkim ubiciu powierzchni trzeciej warstwy zageszczamy ja
ubijakiem, jak warstwy poprzednie.

Po zakonczeniu ubijania ostatniej warstwy wyjmujemy cylinder z aparatu i
zdejmujemy nadstawke. Nadmiar gruntu scinamy nozem réwno z krawedzig
cylindra, zawsze od $rodka w strone krawedzi.

10. Po oczyszczeniu zewnetrznych scianek cylindra i jego podstawy wazymy

cylinder z gruntem (myw: [g]) i oznaczamy gestosC objetosciowag gruntu (p
[g/cm?)).

11. Po wyjeciu gruntu z cylindra do parownicy pobieramy z kilku miejsc prébki o

tacznej masie co najmniej 50 g dla piaskoéw i pytow oraz co najmniej 30 g dla
gruntéw drobniej uziarnionych, w celu oznaczenia wilgotnosci. Dalsze
postepowanie opisane jest w dalszej czesci instrukcji (patrz: OZNACZANIE
WILGOTNOSCI WAGOWEJ).

12.Nastepnie do pozostatej, rozdrobnionej masy gruntu dodajemy tyle wody

destylowanej, aby wilgotnos¢ gruntu zwiekszyta sie o 1,0-2,0%.

13. Przygotowany grunt mieszamy i zageszczamy ponownie w aparacie Proctora,

Obliczamy jego gestosé objetosciowa p [g/cm?] i wilgotnosé W [% wag.].

14. Opisane w pkt 11-13 czynnosci nalezy powtarzac do chwili, gdy masa cylindra

Z gruntem zacznie sie wyraznie zmniejszac.

15. Uzyskane dane notujemy w specjalnym formularzu.

OZNACZENIE WILGOTNOSCI GRUNTU

1.

Wazymy parowniczke lub naczynko wagowe (m; [g]).



2. Probke gruntu umieszczamy w parowniczce i wazymy wraz z nig z takg sama,
doktadnoscig (mm: [9]).

3. Zwazong probke wktadamy do suszarki i suszymy w temperaturze 105°C prze
24 godz.

4. Po wysuszeniu wyjmujemy i chtodzimy prébke w eksykatorze, a nastepnie

wazymy (mst [g]).
5. Obliczamy wilgotnos¢ wagowa z wzoru {1}:

mmt = mst mmt - mSt
W = = 100% [%] {1}
Ms Mgt - Mt
gdzie W — wilgotno$¢ [% wag.]

ms — masa gruntu suchego [g]
Mmt— Masa gruntu wilgotnego wraz z parowniczka [g]
Mgt - Masa gruntu po wysuszeniu wraz z parowniczka [g]

OBLICZANIE GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ SZKIELETU GRUNTOWEGO
1. Obliczamy wilgotnosci poszczegdlnych probek gruntu (wedtug rownania [1].
2. Obliczamy gesto$¢ objetosciowg gruntu p po kazdym cyklu zageszczania
(przy roznych wilgotnosciach gruntu) wedtug wzoru {2}:

Mm Mgt - My
p=—" = —— [g/cm’] {2}
\' \Y
gdzie p - gestosé objetosciowa gruntu [g/cmq]

Mm—masa gruntu w cylindrze

Myt - masa cylindra z gruntem [g]
m; - masa pustego cylindra [g]
V - objetosé cylindra [cm®]

3. Obliczamy gesto$¢ objetosciowg szkieletu gruntowego pq ze wzoru {3}

p 100
pa= ———— [o/cm®] {3}
100+W
gdzie pa - gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego

p - gestosé objetosciowa gruntu [g/cm?]
w - wilgotnos¢ [% wag.]

wzoOr ten wyraza zalezno$¢ gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego od
gestosci objetosciowej gruntu oraz wilgotnosci (ktére to parametry zostaty
wczesniej obliczone). Wzor ten zostat wyprowadzony ze wzoru na pg = ms/V,
po przeksztatceniach wzoréw na gestos¢ p=(ms+my)/V i wilgotnos¢ W= 100
Mw/Ms.



4. Sporzadzamy wykres zaleznosci pg od W. Odczytujemy z niego wartosc
wilgotnosci  optymalnej Wy  (wartos¢  wilgotnosci  odpowiadajaca
najwiekszemu uzyskanemu zageszczeniu gruntu, wyrazonemu maksymalng
wartoscig gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego pas)

OPIS METODY

Metoda polega na wyznaczeniu, takiej wartosci wilgotnosci gruntu, przy ktérej uzyskuje
on najwieksze zageszczenie. Zageszczenie gruntu jest tym wieksze, im wieksza jest gestosé
objetosciowa szkieletu gruntowego. Gestoscig objetosciowa szkieletu gruntowego nazywamy
stosunek masy czastek mineralnych, znajdujacych sie w danej prébce do objetosci catkowitej
probki.

Wraz z zageszczeniem rosnie ilos¢ ziaren lub czastek, stanowigcych szkielet gruntowy,
przypadajaca na jednostke objetosci. Tym samym zmniejsza sie ilo$¢ poroéw, czyli wolnych
przestrzeni miedzy ziarnami (maleje porowatosé).

Zageszczenia tego samego gruntu uzyskane, przy réznych wilgotnosciach, przy uzyciu
takiej samej energii, nie sa jednakowe. lIstnieje pewna warto$¢ wilgotnosci, nazywana
wilgotnoscig optymalng gruntu (wWep), przy kiérej grunt ubijany w sposéb znormalizowany
uzyskuje maksymalng gestoS¢ objetosciowa szkieletu gruntowego (Pmax, Pas), CzYli
maksymalne zageszczenie. Wilgotnos¢ optymalna zalezy przede wszystkim od skiadu

granulometrycznego. Przyjmuje ona wieksze wartosci w gruntach drobniej uziarnionych niz w
grubo uziarnionych.

Badanie wilgotnosci optymalnej wykonuje sie w przypadku gruntéw, ktére wymagaja
zageszczenia, na przyktad przy doborze materiatéw stosowanych do uszczelnien (np. dna i
czasze sktadowisk odpaddéw, dna zbiornikbw wodnych), do budowy réznego rodzaju zapor
ziemnych, obiektéw hydrotechnicznych (waty przeciwpowodziowe,) nasypéw, przy badaniu
gruntébw pod nawierzchnie drogowe, place, itp. Przy budowie tego typu obiektow
zageszczenie gruntu powinno byé mozliwie jak najwieksze. Zageszczenie danego gruntu jest
tym wieksze, im wieksza jest gestos¢ objetosciowa szkieletu (pg). uzyskuje sie to wéwczas,
gdy w jednostce objetosci jest wiecej ziaren gruntu, a tym samym mniej poréw gruntowych.
Zageszczenie gruntu uzyskuje sie poprzez ubijanie. Dla tej samej energii uzytej do
zageszczania tego samego gruntu, mozna uzyskac rézne zageszczenie. Jest to zalezne od
wilgotnosci gruntu. Wilgotnosé, dla ktérej grunt zageszczony w sposéb znormalizowany
uzyskuje najwiekszg wartos¢é, nazywamy wilgotnoscig optymalng. Warto$¢ wilgotnosci
optymalnej dla r6znych rodzajow gruntéw jest rézna i nalezy jg wyznaczaé doswiadczalnie.
Standardy przyjete przy badaniu wilgotnosci optymalnej zaleza od celu do ktérego grunt
bedzie wykorzystany. W przypadku badan gruntéw, ktére poddane beda zageszczaniu
bardzo ciezkim sprzetem standardy wykorzystywane w badaniu ulegajg zmianie (wiekszy
cylinder, ciezszy ubijak), wieksza wysoko$¢ opuszczania ubijak, wieksza liczba uderzen
ubijaka, wieksza liczba warstw gruntu. W literaturze opisywane sg cztery metody oznaczania
wilgotnosci optymalnej roznigce sie przyjetymi standardami:



* Metoda | - polega na ubijaniu gruntu w matym cylindrze Proctora (o pojemnosci 1 dm®), w
trzech réwnomiernych warstwach, za pomoca ubijaka recznego lub mechanicznego
lekkiego (2,5 kg), opuszczanego z wysokosci 320 mm. Kazdg warstwe ubija sie 25
uderzeniami ubijaka. Odpowiada to jednostkowej energii zageszczenia wynoszacej 0,5886
Jna 1 cm® gruntu.

 Metoda Il - polega na ubijaniu gruntu w duzym cylindrze Proctora (o pojemnosci 2,2 dm?),
w trzech réwnomiernych warstwach, zageszczajgc kazda z nich za pomoca ubijaka
recznego lub mechanicznego lekkiego (2,5 kg), opuszczanego z wysokosci 320 mm.
Kazda warstwe ubija sie 55 uderzeniami ubijaka. Odpowiada to jednostkowej energii
zageszczenia wynoszacej 0,5886 J na 1 cm? gruntu.

e Metoda Ill - polega na ubijaniu gruntu w matym cylindrze Proctora (0 pojemnosci 1 dm?), w
pieciu réwnomiernych warstwach, za pomoca ubijaka recznego lub mechanicznego
ciezkiego (4,5 kg), opuszczanego z wysokosci 480 mm. Kazda warstwe ubija sie 25
uderzeniami ubijaka. Odpowiada to jednostkowej energii zageszczenia wynoszacej 2,6487
J na 1 cm® gruntu.

 Metoda IV - polega na ubijaniu gruntu w duzym cylindrze Proctora (o pojemnosci 2,2 dm?®),
w pieciu rownomiernych warstwach, za pomocg ubijaka recznego lub mechanicznego
ciezkiego (4,5 kg), opuszczanego z wysokosci 480 mm. Kazda warstwe ubija sie 55
uderzeniami ubijaka. Odpowiada to jednostkowej energii zageszczenia wynoszacej 2,6487
Jna 1 cm® gruntu.
Najczesciej stosowana w laboratoriach gruntoznawczych jest metoda I. Wykorzystuje
nastepujace standardy:
- cylinder o objetoéci 1 dm® (wys. 100 mm, érednica wewn. 112,8 mm),
- ubijak 2,5 kg ($rednica 50,8 mm),
- wysokos¢ opuszczania ubijaka 320 mm.
- liczba uderzen ubijaka (25),

- liczba warstw gruntu 3.
Zakresy wartosci wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
gruntowego charakterystyczne dla réznych rodzajéw gruntu przedstawia tabela?.

Tabela 7. Wilgotnos¢ optymalna i maksymalna gestos¢ szkieletu gruntowego gruntéw o
roznym uziarnieniu.

Rodzaj gruntu W [% wag.] pas [g/cm®]
Zwiry, piaski i pyly piaszczyste 6-12 2,1-1,8
Piaski gliniaste, gliny piaszczyste i gliny 7-12 2,1-1,8
Pyty i gliny pylaste 11-16 2,0-1,7
Gliny piaszczyste zwiezte 9-13 2,0-1,8
Gliny zwiezle i ity 12-18 1,9-1,7
Gliny pylaste zwiezle i ity pylaste 13-22 1,8-1,6




CEL
Okreslenie zdolnosci gleby do zatrzymania wody na podstawie wyznaczenia jej
maksymalnej pojemnosci wodnej.

ZAKRES
Wyznaczenie pojemnosci wodnej gleb mineralnych o réznym uziarnieniu
(piaszczystej i pylastej) oraz gleby organicznej lub kompostu.

APARATURA | PRZYRZADY
e waga
o fodeczka do wazenia substanciji
o lejki
e cylindry miarowe (menzurki)
» Dbibuta filtracyjna lub wata

WYKONANIE CWICZENIA

1. Na dno 6 wiekszych lejkéw wktadamy po kawateczku waty (lub umieszczamy
sgczek) oraz wsypujemy po 100 g (ms) suchych gleb (kazdg z trzech
materiatdw w dwdch powtdrzeniach).

2. Lejki wstawiamy do cylindrow miarowych i przesaczamy przez glebe réwne
ilosci wody, np. po 300 g (my)
UWAGA! Wlewamy wode tak, aby zwilzy¢ réwnomiernie catg powierzchnie
gleby, kilkakrotnie przelewajac przesacz przez prébke.

Schemat ukfadu doswiadczalnego przedstawia Rys. 4.

3. Po ustaniu odcieku odczytujemy ilos¢ wody, ktéra wyptyneta z badanej gleby
do cylindra miarowego (my)

4. Na podstawie uzyskanych wynikbw obliczamy pojemnos¢ wodng obu
badanych gleb:

pw =17 10 [%]
m

gdzie:
PW - pojemnos$¢ wodna gleby [% wag],
m+ - masa wody, jakg zalano glebe (np. 300 g),
m, — masa wody grawitacyjnej, ktéra przeszta przez glebe,
ms - masa suchej gleby.
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Rys. 4. Schemat uktadu do badan retencji wodnej materiatdéw glebowych

przesacz

OPIS TEORETYCZNY

Zdolnos¢ gleby do zatrzymywania wody nazywa sie retencja glebowa. Maksymalna ilo$¢
wody, ktérg gleba moze zatrzymac to retencja catkowita (maksymalna pojemnos$é wodna).
Jest to suma wszystkich rodzajow wody zawartej w glebie.
Polowa pojemno$¢é wodna (PPW) okresla ilos¢ wody, ktérg gleba moze utrzymac przez

diuzszy okres. Charakteryzuje ona stan po odptynieciu wody grawitacyjnej, gdy wypetnione
sg pory o srednicy mniejszej od 30 um.
Retencja uzyteczna odnosi sie do wody dostepnej dla roslin. Wyrdznia sie wode fatwo
dostepng i trudno dostepng dla roslin._Woda dostepna dla roslin to woda wigzana przez
glebe z sitg mniejszg niz sita ssaca korzeni i pozostajaca w glebie na tyle dtugo, ze roslina
zdazy ja pobrad.

Dostepnos¢ wody dla roslin:
-woda infiltracyjna — w ograniczonym zakresie- do 3 dni po obfitych opadach
-woda kapilarna przywierajaca — cze$¢ wody, ktéra jest zatrzymana sitg mniejszg niz sita
ssaca korzeni,

-woda kapilarna wtasciwa,

-woda btonkowata — w niewielkiej ilosci,

Maksymalna higroskopowos¢ to najwieksza ilos¢ wody, jakg gleba moze pochtona¢ z
powietrza nasyconego niemal catkowicie (wilgotno$¢ wzgledna 94-96%) parg wodng. Ten

rodzaj wody zajmuje pory o srednicy < 0,06 um.

Wilgotno$é trwatego wiedniecia to wilgotnosé, przy ktérej gleba zatrzymuje wode z sitg
wieksza niz sita ssaca korzeni (sita ssaca korzeni nie przekracza 1,55 x 10* hPa). Woda,
ktéra nie moze by¢ pobrana przez korzenie roslin wypetnia pory o $rednicach <0,2 pm.




Potencjat wody glebowej (sita ssaca gleby) — charakteryzuje stan energetyczny wody (wynik
dziatania wielu sit w glebie: molekularnych, osmotycznych, grawitacyjnych) — moze by¢

zdefiniowana jako praca, ktérg nalezy wykonaé, aby przenies¢ jednostke masy lub objetosci
wody z gleby do wody swobodnej, majacej potencjat réwny zeru. Jednostki potencjatu
glebowego to najczesciej jednostki cisnienia N/m?, pF, hPa, Bar, cm H,O lub J/m*. Zgodnie z
uktadem Sl jest to Pa (N/m?). W gleboznawstwie najczesciej stosowana jest to jednostka pF
(logarytm z wysokosci stupa wody mierzonej w cm, odpowiadajacej cisnieniu, z jakim woda
jest wigzana w glebie).

Miedzy potencjatem glebowym a wilgotnoscig gleby istnieje zaleznosé, kitéra przedstawia
krzywa sorpcji wody nazywana krzywg pF (Rys. 5).
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5.18. Krzywe pF (krzywe sorpcji wody) dziesigciu gatunkéw mineralnych wtasciwych utworéw gle- |

bowych (wg Zawadzkiego)

Rys. 5. Krzywe sorpcji wody réznych gatunkéw utworédw mineralnych

W praktyce wyznacza sie jg na podstawie wynikow pomiardw ilosci wody odsaczajacej
sie z gleby przy wywieraniu na nig okreslonego cisnienia. Z krzywej tej mozna odczytaé
zawartos¢ wody dostepnej dla roslin i wnioskowaé¢ o charakterze stosunkéw wodno-
powietrznych. Przy petnym wysyceniu gleby wodg potencjat wodny pF rowny jest zeru, w
miare jej ubywania przyjmuje wartosci ujemne, osiagajac bezwzgledne wartosci dochodzace
do 10" cm H,0 (pF=7).



CEL
Ocena wptywu uziarnienia materiatu oraz zawarto$ci substancji organicznej na
wysokos¢ maksymalng i szybkos¢ uzyskania podsigku maksymalnego.

ZAKRES

Wyznaczenie wysokosci maksymalnej i szybkosci jej uzyskania w trzech
materiatach mineralnych r6znigcych sie sktadem granulometrycznym (drobny Zzwir,
piasek, pyt) bez i z dodatkiem substancji organicznej (np. kompostu).

APARATURA | PRZYRZADY

o Rurki szklane o dtugos$ci ok. 50 cm i $rednicy przynajmniej 1cm
o Gesta gaza

o Gumki recepturki

o Zlewki

» Stojak na probowki

o Szerokie ptaskie naczynie

» Lejek o0 szerokim przekroju

e Linijka
o Flamaster do szkia
« Stoper

WYKONANIE DOSWIADCZENIA

1.

Do trzech rurek szklanych o jednakowej dtugosci i przekroju, z jednym koncem
obwigzanym gaza, wsypujemy, przy pomocy lejka, na jednakowg wysokosc¢
trzy rodzaje wysuszonych materiatbw mineralnych o znacznym zréznicowaniu
sktadu granulometrycznego np.

| — Zwir

Il — piasek

Il — pyt
Do trzech pozostatych rurek wsypujemy badane materialy po uprzednim
zmieszaniu z kompostem lub podiozem organicznym w stosunku
objetosciowym 1:1.
Rurki z materiatami umocowujemy pionowo w statywie tak, aby dolny koniec
kazdej rurki, zamkniety gaza zanurzony byt w wodzie (Rys. 6). Zaznaczamy
na rurkach flamastrem poziom, do ktérego siega woda.

4. Po uptywie 10 min, 20 min, 30 min, 40 min, 50 min i 60 min oznaczamy



poziom, do jakiego podniosta sie¢ woda we wszystkich materiatach. Wyniki
doswiadczenia zapisujemy w tabeli 8.
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Rys. 6. Badanie kapilarnych wtasciwosci gleb

Tabela. 8. Wyniki badan kapilarnych wtasciwosci réznych rodzajéw gleb.

Lp. | Badany materiat Poziom wody (cm) po czasie Uwagi

10min | 20min | 30min | 40 min | 50min |60 min

Zwir
Zwir + kompost
Piasek
Piasek + kompost
Pyt
Pyt + kompost

o ok~ 0 b=

Z przeprowadzonego doswiadczenia wyciggamy wnioski na temat wptywu
uziarnienia oraz dodatku materii organicznej na wtasciwosci kapilarne materiatow
mineralnych.

OPIS TEORETYCZNY

Wiasciwosci kapilarne gleb mineralnych zalezg gtéwnie od uziarnienia utworu
mineralnego gleby, ktére decyduje o charakterze sit dziatajgcych na wode w glebie. Podsiagk
kapilarny w glebie jest tym wyzszy im wiekszy jest udziat mikro- i mezoporéw w catkowitej
objetosci przestrzeni wolnych. Przyktadowo maksymalna wysokos¢ podsigkania kapilarnego
mierzona w gruntach w piasku bardzo grubym (1-2 mm) wynosita 6 cm , w piasku grubym (1-
0,5 mm) wynosita 13 cm, w pyle (0,02-0,05 mm) wynosita 186 cm, w ile(frakcja <0,002 mm)
ponad 3000 cm.




Podsigk kapilarny w glebach zalezy réwniez od struktury gleb oraz zawartosci substanciji
organicznej. Woda kapilarna rekompensuje ubytki wody ze strefy korzeniowej

Woda kapilarna wystepuje w przestrzeniach wolnych o srednicach rzedu dziesiatych lub
setnych mm. W takich warunkach pojawiajq sie sity kapilarne (wloskowate) objawiajace sie
wcigganiem lub wypychaniem cieczy z kanalikéw glebowych. Sity te sg zalezne gtéwnie od
Srednicy kapilar i napiecia powierzchniowego cieczy.

dzie: Ps — cisnienie kapilarne

g p
G -napiecie powierzchniowe cieczy
R- promien krzywizny menisku

Menisk moze by¢ wklesty lub wypukty (w zaleznosci od zwilzalnosci scianek kapilary- gdy
jest zwilzalna to menisk jest wklesty, gdy niezwilzalna to jest on wypukty).

Efektem dziatania sit kapilarnych w glebie jest podsiak kapilarny, mierzony wysoko$cig stupa
cieczy, ktory rdbwnowazy cisnienie kapilarne. Zjawisko podsigku kapilarnego w glebie ma
duze znaczenie praktyczne (dostepnosé wody dla roslin, w przypadku braku opadéw). Jego
ksztattowanie przypomina uktad woda — szkto (menisk wklesty, zjawisko zwilzania).

Oblicza sie go z réwnania

_4docosa
p,dg
gdzie: H- wysokos¢ stupa wody
G- napiecie powierzchniowe wody
pw — gestosé wody
g - przyspieszenie ziemskie
d — srednica kapilary
o - kat zwilzania

Podsigk kapilarny zalezy wiec gtéwnie odwrotnie proporcjonalnie od $rednicy kapilary.
Uproszczony wzér dla gleb:

=03
d

przy przyjeciu, ze g= 981 cm/s?, o, = 0°, pu=1 g/cm®, ¢ = 74 dyn/cm

Woda kapilarna wtasciwa ma potaczenie z woda gruntowa, pochodzi z podsigku kapilarnego.
Dzieli sie na wode zamknietg (strefa tej wody lezy bezposrednio nad zwierciadtem wéd
gruntowych, siega do wysokosci, do ktérej woda wypetnia wszystkie kapilarne pory glebowe)
i wode otwartg ( strefa tej wody siega wyzej, tylko drobniejsze pory sg wypetnione woda
pochodzacy z podsiaku, reszte wypetnia powietrze glebowe.

Woda kapilarna zawieszona (przywierajgca) moze pochodzi¢ z opaddéw (sity utrzymujace

wode w kapilarze sg nie mniejsze niz sity grawitacji) lub z podsiaku kapilarnego (utrata
kontaktu z wodg gruntowo-glebowa, np. pod wptywem szybkiego obnizenia sie wod
gruntowych)



CEL
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wilgotnosci wagowej i objetosciowej probek
glebowych oraz pomiar zasolenia roztworu glebowego.

ZAKRES

Zakres ¢wiczenia obejmuje wyznaczenie wilgotnosci wagowej i objetosciowej trzech
materiatdw glebowych. Wilgotnos¢ wagowag oznacza sie metodq straty masy podczas
suszenia, zas wilgotno$¢ objetosciowg oznacza sie metodg TDR. Zakres ¢wiczenia
obejmuje réwniez ocene zasolenia gleby poprzez pomiar przewodnictwa
elektrolitycznego roztworu glebowego.

APARATURA | SPRZET

e suszarka elektryczna

e waga analityczna (o doktadnosci 0,001Q)

* naczynka wagowe (6 szt.)

e eksykator wypetniony bezwodnym chlorkiem wapnia
e reczny aparat TDR

e sondy TDR o r6znych dtugosciach (3 szt.)

WYKONANIE OZNACZENIA WILGOTNOSCI OBJETOSCIOWEJ

1. Umieszczamy sonde TDR w badanym materiale glebowym.
UWAGA! Cata dtugosc¢ drutdw sondy powinna sie znalez¢ pod powierzchnig
gleby. (gtebokos¢ pomiaru zalezy od diugosci sondy). Nalezy uwazag, aby nie
powygina¢ drutow w sondach

2. Koncéwke przewodu potaczonego z sonda, po odbezpieczeniu, umieszczamy
w wyjsciu aparatu TDR

3. Wigczamy aparat i czekamy na odczyt (pomiar dokonywany jest
automatycznie - na wyswietlaczu pojawi sie wynik, dla wilgotnosci podany w
procentach objetosciowych; dla zasolenia w mg/l).

4. Wyniki zapisujemy w protokole pomiarowym (Tabele 9i 10).

5. Po wykonaniu wszystkich pomiaréw wykrecamy koncowke sondy i
zabezpieczamy jg za pomocg odpowiedniego zamkniecia.

6. Wytaczamy aparat.



Tabela 9. Pomiary wilgotnosci metodg TDR.

Rodzaj probki Nr sondy TDR Gtebokos¢ W, [%]

umieszczenia sondy
[cm]

Tabela 10. Pomiary zasolenia metodg TDR.

Oznaczenie nr sondy gtebokosé Przewodnos¢ Zasolenie
probki TDR umieszczenia elektrolityczna [mg/dm?]
sondy [cm] [S/cm]

WYKONANIE OZNACZENIA WILGOTNOSCI WAGOWEJ
UWAGA: Oznaczenie prowadzimy dla 3 materiatdw glebowych w dwdch
powtérzeniach kazdy.

1. Suche naczynka wagowe po odpowiednim oznaczeniu w kolejnosci od 1 do 6
wazymy przy pomocy wagi analitycznej z doktadnoscig do 0,001g. Wyniki
zapisujemy w Tabeli 11 (mj).

2. Probki gleb umieszczamy w naczynkach wagowych i wazymy przy pomocy
wagi analitycznej (do oznaczenia pobieramy ok. 50 g gleby). Wynik
zapisujemy w Tabeli 3 (Mgwn)-

3. Naczynka z glebg umieszczamy w suszarce i suszymy do statej masy (ok. 10
godzin). W celach dydaktycznych suszenie mozna przeprowadzi¢ w kuchence
mikrofalowej w przeciggu 5 minut.

4. Po wysuszeniu probki gleb z naczynkami umieszczamy w eksykatorze na 30
minut w celu ostudzenia.

5. Po wysuszeniu ponownie wazymy naczynka z gleba, a wyniki zapisujemy w
Tabeli 3 (mgn)-

6. Obliczamy mase gleby wilgotnej mgw (Mgwi-Mn) i mase gleby suchej ms (Mgn-
Mp).

7. Obliczamy mase wody zawartej w kazdej probce my (Mgw-ms).
8. Obliczamy wilgotno$¢ wagowa gleby wg wzoru
W= (my/ms) 100% = ((Mgw-Ms)/Msn-mp)100%
9. Po wykonaniu oznaczenia porzadkujemy stanowisko laboratoryjne.



Tabela 11. Pomiary wilgotnosci wagowej metodg straty masy podczas suszenia

Oznacz | Masa Masa Masa Masa Masa Masa | W [%]
enie naczynk | gleby gleby gleby gleby wody
probki a wilgotne | suchej z | wilgotne | suchej My [9]
wagowe j z naczynk ] ms [9]
gom, | naczynk | iem mgy Mqw [0]
[¢] iem [d]
Mgwn [9]
1
2
3
4
5
6
OPIS TEORETYCZNY

A.WILGOTNOSC GLEBY

Woda glebowa, a wiasciwie roztwor wody glebowej jest jednym ze sktadnikéw tworzacych
tréjffazowy uktad gleby, bierze udziat we wszystkich zachodzacych w glebie procesach,
wywiera duzy wptyw na zycie roslin. Woda jest waznym czynnikiem glebotwoérczym. Wywiera
bardzo duzy wptyw na procesy wietrzenia, humifikacje zwigzkéw organicznych. Woda bierze
udziat w procesach deluwialnych i aluwialnych. Zrédtem wody w glebie sg gtéwnie opady
atmosferyczne, woda gruntowa i para wodna. Woda w glebie wystepuje w réznych
postaciach. Woda w glebie podlega dziataniu réznych sit (osmotycznych, kapilarnych,
elektrostatycznych i grawitacji). Wyrdznia sie wode zwigzang chemicznie; wode zwigzana
sitami molekularnymi z ziarenkami gleby (woda higroskopowa i btfonkowata); wode kapilarna,
zamknietg w najmniejszych porach gruntu oraz wode wolng wypetniajagca pory glebowe o
wiekszych rozmiarach (woda grawitacyjna i gruntowa). Woda glebowa wystepuje réwniez w
postaci krysztatkéw lodu i pary wodnej. llos¢ i jakosé wody glebowej sg zréznicowane i
zalezne od klimatu, rzezby terenu, warunkéw hydrologicznych itp.

Wilgotnosc- okresla ilos¢ wody zawartej w glebie. Wyrézniamy:
1.Wilgotnoscig (wagowag) obliczang jako stosunek masy wody zawartej w glebie do masy
fazy statej:

mW

W =—-100% (1]

mS

gdzie:
W — wilgotnos¢ wagowa [%]
m,,— masa wody zawartej w prébce [g],
ms — masa fazy statej gleby [g]



2.Wilgotnoscig objetosciowa obliczang jako stosunek objetosci fazy ciekltej do objetosci calej
gleby:

W= Vo 100%
Vv

gdzie:
W, — wilgotnosc¢ objetosciowa [%],
V,, — objeto$¢ wody zawartej w prébce [cm®],
V — objetos¢ probki [cm?]

Metody pomiarowe. Do oznaczania wilgotnosci wagowej i objetosciowej stosowana jest
metoda suszarkowa. Wilgotnosé objetosciowg mozna wyznaczyé rowniez w oparciu o
metode reflektometryczng (TDR).

Metoda suszarkowa polega na oznaczeniu masy (objetosci) prébki gleby wilgotnej, suszeniu
gleby w suszarce w temperaturze 105-110°C oraz na ponownym oznaczeniu masy
(objetosci) probki. Oblicza sie stad mase (objetos¢) wody zawartej w probce i wyraza jej ilosé
w stosunku do suchej masy prébki glebowej (objetosci probki).

Metoda reflektometryczna (Time Domain Reflectometry - TDR) — wykorzystuje wtasciwosci
dielektryczne gleby do pomiardw jej uwilgotnienia. Najwazniejszg wielkoscig
charakteryzujacg makroskopowe wiasciwosci dielektrykdw jest tzw. przenikalnosc
elektryczna, opisywana statg dielektryczna. Stata ta okresla ile razy przenikalno$é danego
ciata jest wieksza od przenikalnosci prézni. Woda ma wzglednie niezmienng statg
dielektryczng (wynoszaca ok. 81), duzo wyzszg od statej dielektrycznej fazy statej gleby (ok.
4) i powietrza glebowego (ok. 1). Zmiana uwilgotnienia gleb jest wiec scisle skorelowana ze
zmiang statej dielektrycznej gleby, a pomiar statej dielekirycznej staje sie bezposrednim
pomiarem uwilgotnienia. Aparat mierzy czas rozchodzenia sie fal w warstwie gleby. Im
szybsze rozchodzenie sie fal tym wieksza wilgotnose.

Pomiar polega na wymuszaniu, na wejsciu badanej linii przesytowej, skoku napiecia
(impulsu), co powoduje jego propagacje wzdtuz tej linii. Nastepnie rejestrowany jest moment
powrotu impulsu odbitego od nieciggtosci w miejscu jego uszkodzenia. Do gleby wprowadza
sie odcinek linii transmisyjnej, zwany czujnikiem lub sonda w postaci dwu réwnolegtych
nieizolowanych metalowych pretéw. Srednica preta wynosi 0,8 mm; diugo$é 53 mm; odstep
pomiedzy nimi 5 mm. Jeden z koncow czujnika taczy sie z generatorem impulsu
elektromagnetycznego, biegnacego przez czujnik otoczony glebg - testowanym izolatorem.
Energia elekiryczna biegnie przez pret izolowany gleba, a po dotarciu do konca czujnika
odbija sie i wraca w kierunku generatora. Obraz impulsu oraz jego odbicie wida¢ na ekranie
oscyloskopu. Im wieksza jest wilgotnos¢ gleby, tym mniejsza jest predkos¢ propagaciji
impulsu. Wynika to z wigkszych odptywéw energii do gleby. Mierzac czas dzielacy momenty
odbi¢ impulsu od poczatku i od konca czujnika oraz znajac diugos¢ czujnika, wyliczy¢ mozna
wartos¢ statej dielekirycznej, a nastepnie uwilgotnienie gleby. Odpowiedz czujnika na
pobudzenie impulsem elekirycznym otrzymuije sie w postaci reflektogramu.



Aparat TDR stuzy réwniez do réwnoczesnego pomiaru temperatury i zasolenia gleby,
wyznaczanego na podstawie przewodnosci elektrycznej roztworu glebowego.

B. ZASOLENIE

Woda w glebie wystepuje w formie roztworu, ktéry moze miec¢ rdézne stezenie i sktad
chemiczny. Najczesciej wystepujace w roztworze glebowym jony to: h*, na*, k¥, nh,*, ca®,
mg?*, fe*, fe*, hcos , cl, nog, cos®, sos>. Ponadto w sktad roztworu glebowego wchodzg
réwniez rozpuszczone substancje organiczne oraz gazy. Jednym ze sktadnikéw roztworu sg
sole. Méwiac o zasoleniu gleby mamy na wzgledzie sole tatwo rozpuszczalne w wodzie.
Nalezg do nich: chlorki, siarczany, weglany sodu, wapnia i potasu. Rozr6zniamy zasolenie
naturalne (rzadko spotykane w polskich glebach) oraz antropogeniczne. Zrodtem zasolenia
antropogenicznego moga by¢ opady atmosferyczne, nawozy mineralne, chemiczne srodki do
likwidacji sniegu i Sliskosci na jezdniach. Degradujgce dziatanie zasolenia, czyli nadmierne;j
koncentracji roztworu glebowego skutkuje zmniejszeniem dostepnosci wody i sktadnikow
pokarmowych dla roslin. Poza tym zasolenie powoduje naruszenie réwnowagi jonowej
srodowiska, obecnos¢ sktadnikdéw toksycznych i niekorzystny odczyn (silna alkalizacja lub
nadmierne zakwaszenie).

Najpowszechniejsza metoda okreslania stezenia soli w roztworze glebowym jest pomiar
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej [1(przewodnictwa). Sprowadza sie on do zmierzenia
oporu (scisle jego odwrotnosci), czyli przewodnictwa wodnego ekstraktu gleby w naczyniu z
elektrodami platynowymi lub czujnikom elektrolityczno-oporowym. Przewodnos¢ zalezy od
temperatury dlatego nalezy utrzymywac statg temperature w czasie wykonywania pomiaru.
Zmiana temp. o 1°C powoduje zmiane odczytu o 2 - 2,5%. Jednostka przewodnosci
elektrolitycznej jest simens na centymetr (S/cm). Obecnos¢ NH; oraz CO, zwieksza
przewodnos¢ elektrolityczng dlatego przed pomiarem powinny by¢é one usuniete poprzez
podgrzanie prébki.

Na podstawie wartosci przewodnosci mozna obliczyé nastepujace wartosci

-stezenie soli w roztworze: 640 A[mg/dm?]
-stezenie soli w glebie: 0,064 AW,/100 [%]
-catkowitg ilo$é kationéw: 10 A [cmol(+)/dm?]
-ci$nienie osmotyczne roztworu 0,36 A [atm]

gdzie:
W,, — zawarto$¢ wody w % wag. W pascie glebowej
A -przewodnosé wiasciwa [mS/cm]



CEL
Celem c¢wiczenia jest oznaczenie gestosci fazy statej oraz gestosci objetosciowe;j
materiatu glebowego oraz obliczenie porowatosci ogélnej tego materiatu.

ZAKRES

Cwiczenie obejmuje wykonanie pomiaru gestosci objetosciowej (nasypowej) i
gestosci fazy statej jednego materiatu glebowego w trzech powtdérzeniach oraz
obliczenie porowatosci ogoinej tego materiatu.

A. OZNACZENIE GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ GLEBY

APARATURA | SPRZET

Waga techniczna

Suszarka

Metalowe cylindry (100 cm®) z przykrywkami,
Wociskacz, mtotek

WYKONANIE OZNACZENIA
UWAGA! Oznaczenie prowadzimy w trzech powtérzeniach.
1. Wazymy puste metalowe cylindry z dolnymi przykrywkami i zapisujemy ich
masy (as. az, as)
2. Pobieramy do cylindréw gleby o naruszonej strukturze
3. Suszymy cylindry z gleba (wraz z dolng podstawka) w temperaturze 105° C do
statej masy i wazymy
4. Opr6zniamy cylindry
5. Obliczamy gestosc¢ objetosciowa ze wzoru:

po= b-a/V [g cm™]
gdzie: b- masa cylindra z glebg i dolng przykrywka

a — masa pustego cylindra z dolng przykrywka
V-objetos¢ cylindra



B. WYKONANIE OZNACZENIA GESTOSCI FAZY STALEJ GLEBY METODA
PIKNOMETRYCZNA (PrPN-ISO 11508)

SPRZET | ODDCZYNNIKI:

piknometry 20-50 cm®

ptyta grzejna

waga analityczna (doktadnosc¢ 0,1 g)
woda destylowana

WYKONANIE OZNACZENIA
UWAGA! OZNACZENIE PROWADZIMY W TRZECH POWTORZENIACH.

1.
2.

9.

Wazymy piknometr wraz z korkiem na wadze analitycznej (a)

wsypujemy do piknometru ok. 10 g suchej gleby i wazymy na wadze
analitycznej (b)

dodajemy do potowy objetosci piknometru wode destylowang i gotujemy tak
dtugo, az z gleby przestang uchodzi¢ pecherzyki powietrza

studzimy zawartos¢ piknometru do temperatury pokojowe;j

dopetniamy piknomter wodg destylowang w ten sposéb, aby kapilara
wewnatrz korka byta wypetniona woda, a pod korkiem nie byto powietrza.
Wazymy piknomter wraz z wodg i gleba na wadze analitycznej

oprozniamy piknometr (c)

ponownie napetniamy piknometr woda destylowang, tak aby kapilara byta
wypetniona

Wazymy piknometr wraz z wodg na wadze analitycznej (d)

10. Obliczamy gestosc¢ fazy statej (rzeczywistg) ze wzoru:

gdzie

p = b-a/(d-a)-(c-b) [g cm”)
a- masa piknometru z korkiem (g)
b -masa piknometru z glebg (Q)
C - masa piknometru z glebg i woda (g)
d — masa piknometru z wodag (Q)

Znajgc wartosci gestosci rzeczywiste] (p) i objetosciowej (p,) gleby obliczamy
porowatos¢ ogolng ze wzoru

n=(p-po/p) 100 [% v/v]

OPIS TEORETYCZNY

Do podstawowych parametréw charakteryzujacych wiasciwosci fizyczne gleb naleza gestosé

objetosciowa, gestos¢ rzeczywista i porowatosé ogolna. Gestos¢ fazy statej inaczej gestosé




rzeczywista jest to Stosunek masy fazy statej gleby (wysuszonej w temperaturze 105°C do
objetosci zajmowanej przez te faze.

Gdzie:
Ms — masa fazy statej
Vs — objetosc¢ fazy statej

Wyrazana jest onaw g cm™ lub Mg m™® Warto$¢ ta jest stata dla danego utworu glebowego.
Zalezy od sktadu mineralnego i zawartosci substancji organicznej. Gestos¢ gleb mineralnych
waha sie w zakresie 2,50-2,80 g cm® (najczesciej zblizona do gestosci kwarcu 2,65 g cm®).
Gestos¢ gleb organicznych waha sie w zakresie 1,40 — 1,80 g cm®

Gestos¢ objetosciowa gleby inaczej gestos¢ gleby jest to stosunek masy fazy statej gleby do
catkowitej objetosci gleby lub Masa jednostki objetosci gleby o naturalnej budowie, w stanie
wysuszonym.

P, = v

Gdzie:
Ms— masa fazy statej
V- objetos¢ gleby (bez naruszenia naturalnej struktury)

Wyrazana jest ona réwniezw g cm™ lub Mg m® Gesto$¢ obj. gleb mineralnych: waha sie w
zakresie 0,75-1,90 g cm™, za$ gleb organicznych w zakresie 0,08 (niezamulone torfy) —
0,75 g cm® (silnie zamulone torfy). Warto$¢ ta jest zmienna w czasie. Zalezy od
zageszczenia gleby (ilosci poréw), strukturalnosci, zawartosci substancji organicznej. Gleby
pulchne oraz zawierajgce duzo substancji organicznej majg mniejsza gestos¢ objetosciowg
niz gleby zwiezte i ubogie w substancje organiczng. Znajomosé gestosci objetosciowej
pozwala na szybkg ocene stopnia zbitosci gleby (Tabela 12).

Tabela 12. Ocena ukfadu gleby w zaleznosci od wartosci gestosci objetosciowe;.

Gestosé obj. (Mg m®) Ocena uktadu

<0,9 Bardzo pulchny
1 Pulchny

3 Normalnie zwiezty
5 Stabo zbity

7 Zbity

9 Silnie zbity

1 Bardzo silnie zbity




Gestos¢ objetosciowa moze rowniez uwzglednia¢ stan gleby wilgotnej. Nazywamy jg wtedy
gestoscig chwilowg lub aktualna.

Dla materiatéw sypkich (np. piaskéw, lessow) wyznacza sie gestos$¢ nasypowa, rozumiang
jako stosunek masy fazy statej (czyli materiatu suchego) do catkowitej objetosci zajmowanej
przez ten materiat).

Na podstawie znajomosci wartosci gestosci objetosciowej i rzeczywistej obliczy¢ mozna
wartos¢ porowatosci ogélinej gleby lub materiatu sypkiego.

P =P,

n=——

P

Porowatosé okresla stosunek objetosci porow, czyli wolnych przestrzeni w glebie, do
catkowitej objetosci gleby.

Wyraza sie ja w procentach objetosciowych lub w postaci utamka dziesietnego. Porowatosé
ogdlna (bez zréznicowania wielkosci poréw) waha sie w utworach mineralnych od 28-60%, w
glebach organicznych nawet ponad 90%. Optima dla roslin wynoszg 50-60%. Na ogo6t
porowatos¢ wzrasta wraz ze zmniejszeniem sie wymiar6éw ziaren. Pyly majg wiekszg
porowatos¢ niz piaski. Porowatos¢ warunkuje stosunki powietrzno-wodne. Jednak
porowatos¢ ogo6lna nie informuje o charakterze stosunkoéw wodno-powietrznych. Do
charakterystyki tych stosunkéw potrzebne jest okreslenie porowatosci dyferencjalnej (udziat
objetosciowy poréw o réznych wymiarach liczony w stosunku do catkowitej objetosci poréw).



CEL

Celem c¢wiczenia jest pomiar pH w wodzie (kwasowos¢ czynna) i w roztworze KCI
(kwasowos$¢ potencjalna wymienna) réznych typow gleb metodg potencjometryczna.

ZAKRES

Zakres ¢wiczenia obejmuje pomiar pH metoda potencjometryczng (elektrometrycznag)
czterech przeznaczonych do badania probek gleb rdznigcych sie geneza (gleba
ptowa powstata na lessie, gleba rdzawa piaszczysta, redzina, gleba torfowa).

SPRZET | ODCZYNNIKI:

e waga laboratoryjna (o doktadnosci 0,001g)

e pehametr z elektrodg kombinowana,

e zlewki 50 cm® (12 sztuk)

e lyzeczka miarowa o objetosci 10 cm®,

e bagietki plastikowe (lub szklane) do mieszania (12 sztuk)
e cylinderki miarowe lub pipety 25 lub 50 cm? (2 sztuki)
e tryskawka z H,O destylowang

e zlewka (min. 500 cm®) do sptukiwania elektrody
woda destylowan

1 M chlorek potasu,

roztwory buforowe: zwykle o pH 7,0 i 4,0.

WYKONANIE OZNACZENIA
UWAGA! Standardowa zawiesine dla prébek gleb mineralnych sporzadza sie w
stosunku gleby do roztworu 1:25 (m : v), natomiast dla gleb organicznych i
pozioméw_ organicznych (Sciotek) nalezy zastosowac stosunek 1:10 (m : v) albo
stosunek objetosciowy 1:2,5. W celu wykonania oznaczenia pH zawiesiny glebowej:
1. Odwazamy po 2 probki kazdego badanego materiatu glebowego o masie 10,0 g
kazda (jesli zachodzi potrzeba nalezy je wczesniej przesiac przez sito o $rednicy
oczek 2 mm) i umieszczamy w zlewkach o pojemnosci 50 cm®. W przypadku
prébek organicznych zamiast nawazek 10,0 g przygotowujemy nawazki 2,5 g lub
objetosciowo odmierzamy 10 cm?® gleby (przy pomocy tyzeczki miarowej)
2. Nawazki gleby w zlewkach zalewamy:
- 25 cm *wody destylowanej H,O - w pierwszej zlewce,
- 25cm *roztworu 1 M KCI - w drugiej zlewce,




UWAGA! Ciecz nalezy dodawac porcjami, mieszajac probke bagietka, aby
doprowadzi¢ do petnego zwilzenia gleby (szczegdlnie trudno zwilzajg sie gleby
organiczne). Do kazdej zlewki stosowa¢ osobna bagietke.

. Sporzadzone zawiesiny kilkakrotnie mieszamy przy pomocy bagietki i
pozostawiamy na pdét godziny.

. Przed pomiarem ponownie mieszamy zawiesine i usuwamy bagietke.

. Zanurzamy elektrode w zawiesinie nad osadem i — nadal ostroznie mieszajac
zawiesine przy pomocy elektrody, po ustabilizowaniu sie wskazan potencjometru
— odczytujemy wartos¢ pH.

. Mierzymy kolejno pH prébek, rozpoczynajac zawsze od pomiaru w pH w H20, a
nastepnie w KCI tej samej probki.

UWAGA! Podczas pomiaru nalezy zwraca¢ uwage na odpowiednie zanurzenie
elektrody (powyzej punktu kontaktu elektrody z roztworem). Po kazdym pomiarze
elektrode nalezy optuka¢ nad zlewka wodg redestylowang z tryskawki i osuszy¢
ostroznie bibuta.

. Dokonujemy pomiaru pH przy uzyciu pehametru z elektrodg szklana.

. Wyniki zapisujemy w tabeli 13.

UWAGA!

e Przed przystgpieniem do pomiaréw, pehametr nalezy wykalibrowa¢ wobec
roztwordéw buforowych (o ile nie zostat wczesniej wykalibrowany).
Kalibracje pehametru wykonuje sie wedtug instrukcji obstugi aparatu
(pehametru), w oparciu o znane wartosci pH roztworéw buforowych. Zwykle o
pH 4, 7 lub 10. Do kalibracji stosuje sie zwykle dwa roztwory buforowe o
wartosciach pH zblizonych do goérnej i dolnej wartosci spodziewanego zakresu
pomiarowego (zazwyczaj sg to: pH 7,0 i pH 4,0). Roztwory buforowe nalezy
przechowywac w lodéwce, ale przed dokonaniem kalibracji koniecznie nalezy
je doprowadzi¢ do temperatury otoczenia.

e Podczas mieszania probki przy pomocy elekirody nalezy zachowac
szczeg0blng ostroznosc, banieczka elektrody szklanej jest bardzo delikatna.
Uzywac tylko elektrody z ostonka.

e Wartosci pH mieszanej zawiesiny oraz cieczy ponad probkg
zsedymentowang, nie mieszang, mogq rozni¢ sie nawet o kilka dziesiatych
jednostki pH (jest to tzw. efekt suspensji, spowodowany oddziatywaniem
czgstek koloidalnych i makroczastek zawiesiny na elektrode odniesienia).

e Podczas oznaczania wiekszych serii probek nalezy co pewien czas (co okoto
50 prébek) sprawdzaé poprawnos¢ dziatania elektrody i potencjometru,
dokonujac kontrolnych pomiaréw pH roztworéw buforowych. W razie potrzeby
nalezy zrekalibrowac¢ pehametr.

. Po wykonaniu oznaczen porzadkujemy stanowisko laboratoryjne.



Tabela 13. Wyniki pomiarow pH w badanych materiatach
Badany materiat pH H,O pH KCI
po0,5h |po1h po1,5h |po05h |po1h po1,5h

Gleba ptowa
probka A
Prébka B

Gleba rdzawa

Prébka A
Prébka B
Redzina
Prébka A
Prébka B
Gleba torfowa
Prébka A
Prébka B

OPIS TEORETYCZNY

Odczyn gleb jest jednym z wazniejszych parametrow charakteryzujacych glebe,
decydujacych o wielu jej wlasciwosciach. Wptywa na wiasciwosci chemiczne gleb (m. in.
zmiennosé form poszczegdlnych pierwiastkoéw), fizykochemiczne (m. in. potencjat Eh,
pojemnos¢ sorpcyjna) oraz biochemiczne (m. in. aktywnos$¢ enzymatyczna, aktywnosé
mikroorganizméw). Warto$¢ odczynu zalezy przede wszystkim od skiadu chemicznego
skaty macierzystej, wéd gruntowych oraz ilosci i jakosci substanciji organicznej. Wptyw na ten
parametr wywierajg réwniez lokalne warunki klimatyczne i dziatalno$¢ cztowieka. Stan gleby,
w ktérym odczyn jest kwasny (w roztworze glebowym przewazajg jony wodorowe nad
wodorotlenowymi) nazywamy kwasowoscig gleby. Wyréznia sie dwa rodzaje kwasowosci:
czynna i potencjalna.

Kwasowos$¢ pochodzacg z jonéw H* roztworu glebowego nazywamy kwasowos$cig czynnag,
za$ kwasowos$¢ spowodowang przez wymienne jony wodoru i glinu nazywamy kwasowoscig

potencjalng. Kwasowos¢ potencjalna ujawnia sie w glebach po potraktowaniu ich roztworami
soli obojetnych (np. KCI) — jest to tzw. kwasowos$¢ potencjalna wymienna — lub roztworami
soli hydrolizujgcych zasadowo (CH3COOQ),Ca — jest to tzw. kwasowos¢ hydrolityczna.

Ze wzgledu na mozliwos¢ zatrzymywania w kompleksie sorpcyjnym jonéw decydujacych o
odczynie gleby, wiasciwy pomiar pH gleby nie jest tak prosty i jednoznaczny, jak w
przypadku roztworow.

Metody oznaczania. Oznaczania odczynu gleby mozna przeprowadzi¢ metodami polowymi,
na zasadzie kolorymetrycznej (papierek wskaznikowy Ilub pehametr Helliga) Iub
laboratoryjnymi na zasadzie potencjometrycznej. Metody potencjometryczne pomiaru pH sg
dokfadniejsze niz metody kolorymetryczne. Pomiaru metoda potencjometryczng
(elektrometryczna) gleby dokonuje sie w standardowo przygotowanej zawiesinie glebowe;j.
Pomiaru dokonuje sie w wodzie destylowanej (pH w H.O, co odpowiada czynnej kwasowosci



gleby) oraz w 1 M roztworze obojetnej soli (pH w KCI, co odpowiada kwasowosci
wymiennej). Okreslajac kwasowos$¢ czynng w zawiesinie wodnej bierzemy pod uwage
protony, ktére znajduja sie w wodzie glebowej lub tatwo dysocjuja, w trakcie sporzadzania
ekstraktu wodnego gleby. Okreslajac kwasowos¢ w KCI bierzemy pod uwage protony, ktére
mogq zosta¢ uruchomione z kompleksu sorpcyjnego pod wptywem dziatania soli obojetnej.
Pomiaru pH zawiesiny dokonuje sie metoda potencjometryczna, po uptywie czasu co
najmniej kilku godzin, niezbednego do osiggniecia rownowagi (ze wzgledéw dydaktycznych
czas oczekiwania moze zostaé skrocony).

Metoda potencjometryczna polega na pomiarze napiecia miedzy dwiema elektrodami, z
ktorych jedna (elektroda odniesienia, poréwnawcza, np. kalomelowa), ma potencjat staty, zas
druga (elektroda pomiarowa, wskaznikowa, najczesciej szklana) ma potencjat zmieniajacy
sie w zaleznosci od stezenia jonéw wodorowych w badanej zawiesinie. Elektrody potaczone
sgq galwanometrem, ktéry mierzy SEM (site eletromotoryczng) ogniw, jakimi sg obie
elektrody. Odpowiednio wyskalowany potencjometr (pehametr) podaje wynik bezposrednio w
wartosci pH. Elekiroda pomiarowa zanurzona jest w badanym roztworze, zas elektroda
odniesienia zanurzona jest w roztworze o niezmiennym sktadzie. Najczesciej stosuje sie
elektrode kombinowana, kiére we wspolnej obudowie zawiera obie elekirody: szklang
(pomiarowa) i kalomelowa (chlorosrebrowa, odniesienia). Ukftad taki mozna zapisaé
nastepujaco:

Hg/ Hg.Cl, /roztwér nasycony KCI - roztwér 1 / membrana szklana / roztwor 2/roztwér
nasycony KCI /Hg/Hg.Cl./Hg
Hg — rte¢ metaliczna H.Cl, — kalomel

O sile eletromotorycznej tego ogniwa decyduje réznica potencjatow wytworzonych na
membranie szklanej, przez ktérg mozliwa jest dyfuzja jonéw H*. Powstata rdznica
potencjatéw przerywa proces dyfuzji wskutek hamujacego dziatania pola elekirycznego.



