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Streszczenic. Przedstawiono sposob wykorzystania maksymalnych i minimalnych wartosci
wskanika trwalosci agregatow glebowych (ASI). Wyznaczajg one przedzial, w zakresic ktorego moze
zmieniné sig wartoé¢ wskainika trwalosci agregatéw glebowych dla jednokicrunkowych zmian agregacji
gleby i przyjetego w pracy kryterium oceny trwalodci agregatow. Na bazie ASI wyznaczonego dla
tesiowanej gleby omz przedzialu jego mozliwych zmian zdefiniowano inne wskazniki, charakteryzujace
wzgledny charakter zmian agregacji, Przedstawiona metodg analizy trwalosci agregacji zilustrowano na
przykladzie trzech gleb i roznych metod oznaczania wodoodpomeosci.
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WPROWADZENIE

Celem uprawy roli jest osiagnigcie w niej optymalnych warunkéw fizycznych, tj.
odpowiedniej gestosci i agregacji. Optymalne wlasciwosci fizyczne gleby utatwiaja
przemieszczanie si¢ w niej wody i powietrza wraz ze skladnikami pokarmowymi, co
wplywa na odpowiednie kietkowanie, wschody, wzrost i rozwdj roslin. Do okreslania
trwatoéci agregatow glebowych stosowane sg roznorodne metody i wskazniki [1,2,11].
Najczesciej jednak okreslana jest wodoodpornos¢ agregatow glebowych [4,5,7,8]

Niewczas i Witkowska-Walczak [8)] zaproponowali wskaznik trwatosci agre-
gatéw glebowych (ASI- Aggregate Stability Index)), ktéry mozna stosowac
niezaleznie od rodzaju czynnika destrukcyjnego, wplywajacego na zmiang agre-
gacji gleby i od metod oznaczania trwalosci agregatow. Zdefiniowano go jako
warto$¢ funkeji liniowej o argumentach bedacych elementami tablicy przejscia
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[6], ktdrej wspolczynnikami s odpowiednio dobrane wagi. Elementami tablicy
przejscia s empiryczne prawdopodobiefistwa pozostania agregatu w tej samej klasie
lub jego przejscia do innej klasy wskutek dzialania czynnika destrukcyjnego. Wagi
przypisane sa kazdemu elementowi tablicy i podkreslaja znaczenie kazdego ze
wspomnianych przej$é. Zaproponowane przez Niewczasa i Witkowska-Walczak [8]
wagi, tj. 1, 2, 4, 8, 16, 32; determinuja zakres wartosci wskaznika trwalosci. Jest nim
przedziat <1;32>. Definicja wskaznika pozwala obliczaé¢ jego wartosci dla kazdej z
klas agregatow oddzielnie, a ich suma jest wskaznikiem trwatosci dla calej proby
glebowej. Zachowana jest zatem addytywno$¢ okredlanej miary trwalosci.

Celem niniejszej pracy jest znalezienie ograniczeni wskaznika ASI - jego maksy-
malnej (ASly) i minimalnej (ASIy,) wartosci dla konkretne) probki gleby, ktéra
poddana byla dzialaniu okreslonego czynnika destrukcyjnego i charakteryzowala sie
Znang para rozkladow czestosci agregatow przed i po dziataniu tego czynnika. Wynika
to stad, Ze sama wartos¢ wskaznika nie jest w petni zadowalajaca miarg trwalodci, jesli
nie jest znany przedziat, w obrebie ktérego wartosé ta moze si¢ zmieniac.

Ograniczenia wskaznika oraz jego wartos¢ faktyczna (ASl.), obliczona na
podstawie faktycznej tablicy przejicia dla testowanej probki glebowej, postuzyly
rowniez do okredlenia innych wskaZnikéw pomocniczych, swiadczacych o jakosci
zmian agregatéw prébki glebowe;.

ZALOZENIA TEORETYCZNE

Ekstremalne zmiany wskaznika trwalo$ci agregatéw glebowych
(ASImnxy AS]mln)

Kryteria ekstremalnych zmian agregacji probki glebowej zalezq od konkretnego,
rozpatrywanego zagadnienia i implikuja dobdr ukladu wag, a te z kolei - postaci
ekstremalnych tablic przejécia. Kryteria te mozna formulowaé w oparciu o to, jakie
zmiany sklasyfikowanych elementow probki materiahi w wyniku zaistnialego lub
zamierzonego czynnika uwaza si¢ za ekstremalnie przeciwstawne. Ze sposobu
zdefiniowania ukiadu wag, a zatem i wskaznika trwatosci agregatow glebowych
(ASI) [8] wynika, Ze sposréd gleb o tych samych rozkiadach czgstosci na wejsciu i na
wyjSciu najbardziej trwala agregacja charakteryzuje sig ta, ktorej mozliwie
najwigksza czg$¢ agregatow nie ulega destrukcji, a pozostata ich czgsc rozpadajgc sig,
przechodzi do klas mozliwie najblizszych tym, w ktérych znajdowaly sig na wejsciu.
Analogicznie okre$lono probke gleby, ktora charakteryzuje sig najmniejsza
trwaloscia. Jest to probka gleby, ktdérej mozliwie najmniejsza czgsé agregatdw nie
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ulegla destrukcji, a pozostala czgs¢, rozpadajac sig, przechodzi do klas mozliwie
najdalszych; oczywiscie na tyle, na ile umozliwiajg to wiezy wynikajace
z rozkladow czgstosci agregatéw przed i po dziataniu czynnika destrukcyjnego.

Zdefiniowano wiec ASI, jako teoretycznie mozliwie najwickszy wskaznik
trwalosci agregatow glebowych, jaki mozna byloby przypisa¢ dowolnej glebie o tych
samych rozkladach czgstosci agregatow na wejsciu i na wyjsciu, co testowana prébka
glebowa. Obliczany jest on na podstawie teoretycznie wyznaczonej tablicy przejscia
Tmaxe Analogicznie zdefiniowano ASIy, - teoretycznie mozliwie najmniejszy
wskaznik trwaloci agregatow glebowych, jaki mozna byloby przypisac dowolnej
glebie o tych samych rozkladach czestosci agregatow na wejsciu i na wyjsciu, co
testowana prébka glebowa. Obliczany jest na podstawie teoretycznie wyznaczonej
tablicy przejscia Ty,

Ekstremalne tablice przejscia, Ty | Trin, Oraz ekstremalne wskazniki trwatosci
agregatéw, ASln.; i ASly, dla zmian jednokierunkowych i przyjetych powyzej
kryteriow ekstremalnych zmian agregacji probki glebowej moina znajdowaé przy
pomocy algorytmu simplex programowania liniowego. Jest to uniwersalny algorytm
nalezacy do grupy metod operacyjnych. Znajduje on ekstremalne wartosci liniowej
funkcji celu o lintowej postaci jej ograniczen [9].

Przedzial ekstremalnych zmian wskaznika trwalo§ci agregatow
testowanej probki gleby i jego dlugos¢ (AASI)

Znajac wskaznik trwalosci dla testowanej probki gleby (ASl,.,) obliczony na
podstawie jej tablicy przejscia (T..), byloby korzystne wiedzie¢, jak dalece
odbiega on od ASI,, i ASIy,, jakie moZna otrzyma¢ dla danej pary rozkladéw
czestosci na wejéciu i na wyjéeiu, czyli zna¢ odpowiedzi na nastepujace pytania;

- czy czynnik destrukcyjny powoduje, ze agregaty poddane jego dzialaniu sg
podatne na destrukcj¢ w najwyzszym mozliwym stopniu, czy tez przeciwnie -
sg podatne na destrukcjg w najnizszym mozliwym stopniu?

- jak duzy moze by¢ rozsigp migdzy minimalng (ASIy,) a maksymalng
(ASI,) wartoSciq wskaznika trwalosci agregatow?

Liczby ASIy, i ASIn, wyznaczajg na skali wskaznika trwalo$ci bardzo przy-
datny do dalszych analiz przedzial {(ASl.,, ASI..), kiéry nazwano przedzialem
trwalosci agregatow glebowych. Jest to zakres mozliwych zmian wskaznika trwalosci
agregatéw prébki glebowej ASl,.. Przedziat ten oraz warto$¢ ASI., moga sluzyé do
poréwnywania zmian agregacji réznych gleb, roznych czynnikoéw destrukcyjnych
lub tej samej gleby migdzy okreslonymi momentami pewnego procesu.



98 J. NIEWCZAS, B. WITKOWSKA-WALCZAK

Przedzial i nalezaca do niego warto$¢ ASl., stanowia analogi¢ do prze-
dzialéw ufnosci, stosowanych w statystyce matematycznej. Jednakie wartosé
ASI,,, zazwyczaj nie lezy w $rodku tego przedzialu, a w skrajnych przypadkach
moze pokrywaé sie z ktorymé jego koncow. Gdy przedzial (ASIuin 3 ASImag
redukuje si¢ do jednego punktu, wowczas ASley = ASlgin = ASIn,. Tak wige
duze znaczenie moze mie¢ zardwno usytuowanie przedzialu trwalosci na skali
ASI, jak i jego dlugo$é, ktora mozna interpretowac jako bezwzgledny zakres
moziiwych zmian trwalosci badanej probki glebowe;j:

AAST = ASlx - ASIpin.

Przedziat trwatoéci, (ASIyin ; ASIns), jest bardzo przydatng przyblizona miarg
trwalosci agregacji gleby wowczas, gdy metoda oznaczania skutkéw destrukcji
agregatéw nie pozwala na zbudowanie tablicy przejSeia Ty, czyli wiedy, gdy
jedynymi danymi do analizy trwalosci sq rozklady czestosci przed i po dziataniu
czynnika destrukcyjnego. Faktyczna wartos¢ wskaznika trwalosci (ASlq) nalezy
do przedziatu trwalosci, wigc z mozliwie najmniejszym blgdem mozna oceni¢
jego przyblizona warto$é ASl,," przyjmujac, ze:

ASleq” = (ASTas + ASLun)2.

Oczywiscie, im krotszy jest przedzial trwalosci (ASlyy,; ASIny), tym doklad-
niejsza jest ocena ASI,,".

Jesli skutkami dzialania czynnika destrukcyjnego sa zmiany jednokierunkowe,
wowczas dla okreslonej pary rozkladow czgstosci na wejsciu i na wyjsciu mozna
zbudowa¢ na ogdl nie jedna tablice przejécia. Istnienie przynajmniej jednej tablicy
przejicia gwarantuje przeprowadzony eksperyment i wyznaczona na jego podstawie
tablica T, Tylko jedna tablica przejécia istnieje wowczas gdy, np. rozklad na
wejiciu jest identyczny z rozkladem na wyjsciu lub jeden z tych rozkladow jest
zredukowany do jednej klasy. Jest oczywiste, ze woéwczas przedzial trwalosci
redukuje si¢ do jednego punktu, a zakres trwatodci jest zerem. Druga skrajnoscia jest
istnienie bardzo szerokiego przedzialtu trwalosci, pokrywajacego znaczng cz¢s¢ skali
ASI, wowczas zakres trwalosci jest bardzo duzy. Wynika stad jasno, Ze krotszy
zakres trwalosci AASI agregatow Swiadczy o wigkszej ich trwalodci.

Jesli probka analizowanej gleby jest dostatecznie reprezentatywna, wowczas
przedziat trwatosci {ASIyin; ASIh..) oraz wartos¢ ASliq, znajdujaca sig¢ w tym
przedziale, w peini obrazujg bezwzglgdny charakter jakosci zmian jej agregacji na
skali wskaznika trwaloéci. Moga one stuzyé rowniez do pordwnywania agregacji
wielu gleb i réznych metod oznaczania trwaloéci agregatow badz tez do analizy
trwaloéci agregatow tej samej gleby, np. w procesie jej cyklicznego nawilzania
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i osuszania. W pewnym sensie jest to analogia do wynikéw analiz statystycznych,
ktére umozliwiajg przedstawienie $redniej wartosci cechy wraz z jej przedzialem
ufnosci.

Wskazniki pomocnicze (GASI, gASI)

Za pomocy trojki liczb: ASl.y, ASIy, i ASI., mozZna okresli¢ dodatkowe,
pomocnicze wskazniki, opisujace wlasciwosci zmian agregacji probki glebowej.
Stuza one do oceny wzglednej jakosci zmian agregacii.

Wzgledny zakres trwalosci agregatéw (BASI):

SASI = 100 (ASIux - ASIio) ASley = 100 AASI/ASI,., [%6].
Jedli:
- ASIpx = ASly, wtedy takze ASI., = ASI,, = ASI,,, 1 wéwczas AASI =0,
- atym samym SASI = 0%,
- AASI <ASI,,, wtedy 8ASI £100%,
AASI > ASI,, to SASI > 100%.
Wartos¢ SASI jest zatem zakresem trwalosci obliczonym wzgledem wartodci
wskaznika trwalosci agregatow dla testowanej probki glebowej. Przy tej samej
wartosci ASl,.,, wigkszej wartosci AASI odpowiada wieksza (blizsza 100%) wartoéé
BASI i przeciwnie - mniejszej wartosci AASI odpowiada mniejsza (blizsza 0%)
wartos¢ BASI, co $wiadezy o wiekszej trwalosci agregatow glebowych, Natomiast,
gdy zakres trwatosci AASI jest staty, to wigkszemu ASl,., odpowiada mniejsze SASI
i odwrotnie. Wskaznik 8ASI mozna nazwaé wzglednym wskainikiem zmiennosci
agregacji. Jest to analog wskaznika zmiennosci W cechy X, uzywanego w statystyce:
W=100dev(x) / x [%].

Wskaznik jakosci zmian agregacji (QASI):

qASI = 100(AS]ey - ASIin)/AASI [%].

Jesli:

- ASlq = ASI ., to qASI = 100%,

- ASliy = ASlLy, to qASI = 0%,

- ASly lezy w §rodku przedziatu trwatosci <ASI ;,,ASI>, woéwezas gASI

50%.

- ASlyq = ASIgy, = ASl, wowczas umownie nalezy przyjac, ze qASI

100%.

Wskaznik ten jest miarg polozenia ASl., w przedziale trwalosci {(ASIL, ;°
ASILo). Im ASI jest usytuowany blizej ASIy.,, tym qASI jest blizszy 100%,
zatem trwalos¢ agregatow takiej probki jest blizsza mozliwie najwigkszej, jaka
prébka moglaby przyjaé, czyli najwickszej, jaka wynika z pary rozkiadow

1]
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czesto$ci na wejéciu i na wyjsciu. | przeciwnie, im ASl,, usytuowany jest blizej
ASliq, tym gASI jest blizszy 0%, a trwalosc takiej probki jest blizsza mozliwie
najmniejsze;.

MATERIAL GLEBOWY I METODY OKRESLANIA WODOODPORNOSCI
AGREGATOW

Prezentacj¢ zastosowania opisanych przedzialéw trwalosci i pomocniczych
wskaznikéw przeprowadzono dla trzech typow gleb. Uzyskane wyniki umozli-
wily poréwnanie zmian agregacji roznych gleb pod wplywem dzialania wody, jak
i ocene zastosowanych metod oznaczania wodoodpornosci. Wybrano nastegpujace
gleby: czarnoziem wytworzony z lessu (Haplic Phaeozem), czama ziemig
wytworzong z gliny piaszczystej lekkiej (Mollic Glysol) oraz redzing wladciwg
wytworzong z kredy piszacej (Orthic Rendzina). Proby glebowe do badan
pobrano z warstwy omej. Po ich wysuszeniu w laboratorium do stanu powietrznie
suchego oznaczono agregacje gleb uzywajac standartowej metody przesiewania
[10,13]. Do analizy odporno$ci agregatéw na dzialanie wody wykreowano szes¢
klas (frakcji). W rosnacej kolejnosci srednic [mm], granice klas byly nastgpujace:
klg = (0; 0,25), kls = (0,25; 0,5), kls = {0,5; 1), kl; = (1; 3), kl, = (3; 5), kl, = (5; 10)
(przeciwny do wiclko$ci $rednic kierunek numeracji kias wynika z przyjetego,
destrukeyjnego kierunku zmian wielkosci agregatow). Wodoodpornos¢ agregatow
badanych gleb oznaczono nastgpujacymi metodami: deszczowania [3], cykli
nawilzania-osuszania [12] oraz przesiewania w wodzie [10,13].

WYNIKI BADAN
Dane do analizy trwaloSci agregatéw

Wyniki wodoodpomosci agregatow dla kazdej z testowanych probek
glebowych zestawiono w tablicach przejscia T, Przykladowa tablice Ty dla
czarnoziemu pokazano w Tabeli 1. Tablice przejscia T poshuzyty do otrzymania
rozkladow diagonalnych, a te z kolei - do obliczenia wskaznikéw trwatodci
agregatow (ASI,.). Zestawienie tych wynikéw zawiera Tabela 2.

Korzystajac z rozkladdéw czestosci na wejéciu i na wyjsciu, przy pomocy
programu komputerowego, realizujacego algorytm simplex [9], dla kazdej z
analizowanych probek glebowych obliczono odpowiadajace im ekstremalne
tablice przejécia T I Tin oraz ekstremalne wskazniki trwatosci ASIq,, i ASIy,.
Przykladowe ekstremalne tablice przejscia Tpax i Trin dla czarnoziemu pokazano
w Tabeli 1.
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Tabela 1. Tablice przejécia (T\e, T | Trmin) dla agregatéw czarmozicmu (metoda deszczowania)
‘Table 1, Transition matrices (Tiey, Trmax § Trin} for chernozem aggregates {rainfall method)

Tl:s!
przed dzialaniem wody po dzialaniu wody
5-10 3-5 1-3 0,51 02505 <025 Frakeja (klasa)
agregatéw [mm]
0,18 0,10 028 0,16 0.10 0,18 z=1,00
0,10 0,10 5-10
004 007 0,11 3-5
001 001 025 0,27 1-3
001 001 001 01i5 0,18 0,5-1
0,01 0 0 0 0,10 0,11 0.25-0,5
001 001 002 001 0 0,18 0,23 <0,25
Tﬂ’lﬂl
przed dzialaniem wody po dzialaniu wody

5-10 3-5 1-3  05-1 02505 <0,25| Frakcja (klasa)
agregaldw {mm]

0,18 0,10 028 0,16 0,10 0,18 2=1,00
0,10 0,10 5-10
0,01 010 0,11 3-5

0 0 0,27 0,27 -3
0,01 0 001 Gl6 0,18 0,5-1
0,01 0 0 0 0,10 0,11 0,25-0,5
0,05 0 0 0 0 0,18 0,23 <0,25

Tein
przed dzialaniem wody po dziataniu wody

5-10 3-5 1-3 05-1 02505 <0,25 Frakcja (klasa)
agregatow [mm]

0,18 0110 028 0,6 0,10 0,18 Z=1,00
0,10 0,10 5-10
008 003 0,11 35
0 0,07 020 0,27 1-3
0 ¢ 008 010 0,18 0,5-1
0 0 0 0,06 0.05 0,11 0,25-0,5
0 0 0 0 0,05 0.18 0,23 <0,25
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Oszacowanie przedzialéw czestosci agregatéw trwalych i ulegajacych
rozpadowi

Wskaznik trwalosci agregatow ASI uwzglednia wszystkie czgstosci tablicy
przejicia. Niekiedy jednak moze byé przydatny tylko zakres odsetka agregatow, ktore
moga ulec rozpadowi, nawet bez wnikania w to, jak dalece ten rozpad moze si¢gac.
W celu wykonania takiego oszacowania, na podstawie wyznaczonych ekstremalnych
tablic przejécia dla wszystkich probek glebowych obliczono rozkiady czgstosci
diagonalnych. Korzystajac z nich oraz z rozkladéw czgstosci diagonalnych podanych
w Tabeli 2, zestawiono przewidywane i faktyczne czestosci agregatow ulegajacych
rozpadowi oraz mozliwy ich zakres w badanych glebach (Tab. 3), bez wzgledu na
liczbe klas, o jaka nastapil rozpad. Z prezentowanych danych wyraznie widac, ze
podane zakresy faktycznie obejmuja rzeczywista ilosc agregatow, ktore ulegly
rozpadowi. Stosunkowo najkrétsze zakresy rozpadu agregatéw otrzymano dla gleb
poddanych deszczowaniu, a najdiuzsze - poddanych przesiewaniu na mokro. Wplyw
typu i rodzaju gleb okazat si¢ mniej wyrazny.

Korzystajac z wymienionych rozkladow czestosci diagonalnych, mozna
skonstruowaé¢ podobng tabele do oszacowania czgstosci agregatow, ktdre nie
ulegna rozpadowi, czyli przetrwajy destrukcyjne dzialanie wody. Podanego typu
oszacowania moga by¢ szczegélnie przydatne, gdy metoda oznaczania skutkéw
dzialania czynnika destrukcyjnego nie pozwala na skonstruowanic tablicy
przejécia Ty, a jedynymi dostepnymi danymi sa rozklady czgstodci agregatow na
wejéciu (przed dzialaniem czynnika destrukcyjnego) i ma wyjsciu (po jego
dzialaniu). Warto przy tym zauwazy¢, ze suma czgstoéci ostatniej niezerowce;j
klasy na wejsciu i pierwszej niezerowej kiasy na wyjéciu jest minimalng czgscia
agregatow, ktore na pewno nie ulegng rozpadowi, Suma ta jest jednak zbyt
pesymistycznym oszacowaniem odsetka agregatow, ktore nie ulegng rozpadowi.
Swiadcza o tym clementy d, rozkladéw czestosci diagonalnych, otrzymanych
z tablic Ty, dla badanych probek glebowych. Sa one zazwyczaj wigksze, niz
wspomniane sumy (patrz: gldwna przekatna ostatniej tablicy T, w Tab. 1).
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Przedzialy trwalo§ci i zakres trwalo$ci agregatéw badanych gleb
((ASImln 3 ASImnx>; AASI)

Wyznaczone dla agregatéw kazdej gleby trojki wskaznikow ASly,, ASIi.
i ASI,. stanowig podstawg do analizy ich trwalosci. Na Rys. 1 przedstawiono
przedzialy trwalosci agregatow dla wszystkich badanych gleb oznaczonej
roznymi metodami. W kazdym przypadku wartos¢ ASl,., znajduje sig wewnatrz
przedzialu trwaloSci. WyzZszemu usytuowaniu przedzialw trwalosci na skali
trwalosci agregatow towarzysza wigksze wartosci ASl,,,. W obrgbie kazdej z gleb
przedzialy te s tym dluzsze, im bardziej drastyczne metody stosowano do
oznaczania wodoodpornosci agregatéw. Dla przyjetego uporzadkowania metod

32 '—: i OF T o PR i 5 _.

24 | F SO YR %
20 [ .

@ 16 - -
b [ i
12 :_ ......... --:

8 i Przodzist trwaiohd n
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Czamoziem Czama ziemia Redzina

Rys. 1. Przedzialy wartosci wskainika trwalosci agregatéw czamoziemu, czamej ziemi i redziny
(wodoodpomos¢ agregatdéw oznaczono metodami; a - deszczowania, b - 1 cykiu nawilzania - osu-
szania, ¢ - 10 cykli nawilzania - osuszania, d - przesiewania na mokro).

Fig.1. Ranges of values of aggregate stability indices for chernozem, black earth and rendzina
(water stability of aggregates was determined by methods: a - rainfall, b - 1 cycle of welting-
drying, c - 10 cycles of wetting-drying, and d - wet sieving).



106 J. NIEWCZAS, B. WITKOWSKA-WALCZAK

wzrostowi dlugosci tych przedzialow towarzyszyl spadek trwalosci agregatow,
zatem zakres mozliwych zmian agregacji jest $cisle zwiazany z zastosowaniem
konkretnej metody badania wodoodpornosci. Jest bowiem faktem powszechnie
znanym, ze lagodne oddzialywania na glebe nie mogg powodowaé duzych zmian
jej agregacji [1,10,11]. W badanych przypadkach gleba o najbardziej zréznico-
wanej reakcji na metody oznaczania wodoodpornosei okazala si¢ redzina, gdyz
dla niej wartosci AASI (czyli ASly, — ASlqy,) sa najbardziej zroznicowane - od
1,3 (dla metody deszczowania) do 8,3 (dla metody przesiewania w wodzie).

Wzgledny zaKres trwaloSci agregatéw (SASI)

Moze sie zdarzyé, ze dwa rdine przedzialy trwalosci maja tg samg dlugosé
(czyli jednakowy zakres trwaloSci - AASI), lecz inne usytuowanie na skali ASIL.
Za przyklad takiej pary moga postuzy¢ przedzialy trwalosci dla czarnoziemu
uzyskane metodami: 10 cykli nawilzania-osuszania oraz przesiewania na mokro
(Rys. 1). Za ilustracj¢ odmiennego przypadku moze postuzyé para przedziatow
trwalosci dla czamoziemu i czamej ziemi, ktérych probki gleb byly poddane
1 cyklowi nawilzania-osuszania. Wartosci ASI,, W obu tych przedzialach maja
bardzo zblizone usytuowanie na skali ASI, lecz drugi przedzial jest wyraznie
dhuzszy (dla czarnoziemu AASI = 4,0, a dla czarnej ziemi - 4,6). W takim
przypadku skutecznym sposobem poréwnania zakresu trwalosci podanych par
probek glebowych jest obliczenie dla nich wzglgdnych zakresow trwalosei -
SASI. Na Rys. 2 przedstawiono (w tym samym ukiadzie jak na Rys.1) SASI dia
wszystkich badanych gleb. Z wykresu wyraznie widac, ze 8ASI pozwala na
jeszcze wyrazniejsze rozroznienie obu par gleb pod wzgledem ich trwatosci. I tak,
OASI dla pierwszej pary (29,5% - dla 10 cykli nawilzania - osuszania, 38,3% dla
metody przesiewania na mokro) wskazuja na znacznie wigksza trwalos¢
agregatéw pierwszej gleby. W przypadku drugiej pary poréwnywanych gleb
(BASI dla czamoziemu = 15,3%, a dla czarnej ziemi = 17,6%), trudno uznaé
pierwszq glebe za znaczaco bardziej trwalg od drugiej, gdyz réznica migdzy
warto$ciami 8ASI (2,4%) na skali procentowej jest niewielka.

Wskaznik jakosci zmian agregacji (qASI)

Wskaznik ten uwzglednia usytuowanie ASl,, wewnagtrz przedzialu trwatosci.
Najbardziej korzystne (z punktu widzenia trwaloSci agregatow danej gleby) jest
usytuowanie ASl., pokrywajace si¢ Z ASln,. Takie wlasnie usytuowanie ASIl.q
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oznacza, ze faktyczne zmiany agregacji probki glebowej odpowiadaly mozliwie
najkorzystniejszym, jakie byly mozliwe do osiagnigcia — w ramach zakresu zmian,
ktéry determinuje para jej rozkladow czesto$ci agregatow na wejscin i na wyjsciu.
Wartosci qASI dla testowanych gleb przedstawiono na Rys. 3. Najbardziej korzyst-
nymi wskaznikami zmian agregacji charakteryzowala si¢ redzina (qASI = 88,1%)
i czama ziemia (qASI = 70,9%) po deszczowaniu. Dla pozostalych gieb qASI byt
nie mniejszy niz 52,3%, czyli ich ASI., znajdowaly si¢ powyzej $rodka
przedziatu trwalo$ci. Zatem wzglgdna jako$¢ zmian agregacji tych gleb nalezy
uznaé za nieco lepsza od Sredniej.
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Rys. 2, Wartojci wzglednego zakresu trwatoéci agregatow (8ASI) [%] dla czamoziemu, czamcj
ziemi i redziny (wodoodpomnoéé agregatéw oznaczono metodami: a - deszezowania, b - 1 cyklu
nawilzania -osuszania, ¢ - 10 cykli nawilzania-osuszania, d - przesiewania na mokro.

Fig. 2. Values of relative range of aggregate stability (8ASI) [%] for chernozem, black earth and
rendzina (water stability of aggregates was determined by methods: a - rainfall, b - | cycle of
welting-drying, c — 10 cycles of wetting-drying, and d — wel sieving).
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Rys. 3. Wartoici wskaznika jakosci zmian agregacji (qASI) [%] dla czamoziemu, czamej ziemi
i redziny, (wodoodpornoéé agregatow oznaczono metodami; a - deszczowania, b - 1 cyklu nawil-
zania -osuszania, ¢ - 10 cykli nawilzania osuszania, d - przesiewania na mokra).

Fig.3. Values of quality change aggregation indices (qASI) [%] for chernozem, black carth and
rendzina (water stabilily of aggregates was determined by methods: a - rainfall, b - 1 cycle of
welling-drying, ¢ — 10 cycles of wetting-drying, and d — wet sieving).

WNIOSKI

Na podstawie rozwazan teoretycznych i uzyskanych wynikow eksperymen-
talnych mozna stwierdzié, ze:

1. Dla przyjgtego w pracy kryterium trwaloci agregatéw i rozpatrywanego
modelu jednokierunkowych zmian agregacji mozna wyznaczy¢ ekstremalne
tablice przejScia i odpowiadajace im ekstremalne wartosci wskaznika
trwalo$ci agregatow glebowych (ASI. i ASIgin)

2. Ekstremalne tablice przejscia pozwalaja ocenic¢ zakresy czestosci agregatow
trwatych i tych, ktére mogg ulegaé rozpadowi.

3. Przedzial trwalosci <ASI,,; ASI»> jest miarg zmiennosci agregacji gleby.
Przedzial ten, to przedzial obustronnie domkniety, ktérego koncami sa
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10.
1.

12.

13.

ekstremalne warto$ci wskaznika trwaloSci testowanej probki glebowej.
Warto$¢ ASl, nalezy do przedzialu trwaloéci.
Wykorzystujac ekstremalne wartosci wskaznika trwalosci oraz jego faktyczna
warto$¢ (ASl.,) mozna porownywac trwalos¢ agregatow roznych gleb lub
trwalo$¢ agregatow okreslonej gleby w trakcie badanego procesu.
Korzystajac z wyzej wymienionych wielkosci, okreslono parg innych
wskaznikow pomocniczych (8ASI, qASI), ktore w petni charakteryzuja rézne
aspekty zmian jakosci badanego materiatu.
W ograniczonym zakresie mozna proponowana metodg stosowaé rowniez
wowczas, gdy dane sa jedynie rozklady czestosci w klasach na wejsciu i na
wyjsciu, czyli przed i po dziataniu okre$lonego czynnika,
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SOIL AGGREGATES STABILITY INDEX (ASI) AND ITS EXTREME
VALUES

J. Niewczas, B. Witkowska-Walczak

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul, Doswiadczalna 4,20-290 Lublin 27
c-mail; niewezas@demeter.ipan.Jublin.pl

Abstract. The maximum and minimum values of the soil aggregates stability index (ASI) has
been presented. It enables to find the range of changes of the soil aggregates stability index for
destruction changes of soil aggregation and for assumed in the paper criterion of the soil aggregation
stability evaluation. On the base of ASI, determined for the tested soil, and the range of its possible
changes, other indices, which characterize the relative nature of aggregale changes have been
defined. The presented method of the analysis of the soil aggregation stability has been itlusirated
for three soils and various methods of waler stability detcrmination.

Keywords: soil aggregation, stability of aggregales, transition tables.



