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Сравнение состава и свойств лессов, выступающих на территории Польши

Comparison of Composition and Properties of Loesses Occurring in Poland

Przegląd dotychczasowych opracowań dotyczących badań utworów 
lessowych upoważnia do stwierdzenia, że mimo pozornie znacznego do­
robku w tym zakresie, nie znajdujemy wśród nich pozycji ujmujących 
choćby pobieżnie całokształt zagadnienia, zwłaszcza z gleboznawczego 
punktu widzenia. Szczególnie odczuwa się brak konkretnej próby po­
równania składu i właściwości tych specyficznych utworów glebotwór- 
czych w układzie poziomym.

O ile na podstawie wspomnianych opracowań możemy dosyć dokład­
nie prześledzić zmienność samej pokrywy glebowej obszarów lessowych, 
o tyle nie mamy właściwie żadnego rozeznania, czy istnieje i w jakim 
stopniu wpływa na to zróżnicowanie charakter samej skały macierzystej 
— lessu.

Opublikowane materiały, dotyczące badań składu i właściwości les­
sów występujących w Polsce, to przede wszystkim prace z dziedziny mi­
neralogii (12, 23, 35, 36, 37, 38, 41), geologii (4, 5, 18, 19, 22, 24, 25, 27, 
28, 29, 40) lub gruntoznawstwa (13, 16, 20, 21, 42), odnoszące się naj­
częściej do pojedynczych punktów badawczych, rzadziej do pewnych frag­
mentów obszarów lessowych. Jeżeli do tego dodamy, że podawane w 
poszczególnych pracach wyniki zostały uzyskane w różnych czasach 
(warunkach), różnymi metodami, a więc z różną dokładnością, to w kon­
sekwencji dochodzimy do wniosku, że aktualnie nie jesteśmy w stanie 
dać odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu materiał lessowy, wystę­
pujący w różnych regionach Polski, jest jednolity względnie zróżnico-
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wany, które to elementy mogą przecież przesądzać z góry o zmienności 
glebowej, niezależnie od kierunku, przebiegu i stopnia zaawansowania 
procesów glebotwórczych.

W wielokierunkowych badaniach tzw. czarnoziemów występujących 
w Polsce (1, 2, 3) autor podjął między innymi próbę przedyskutowania 
tego problemu w oparciu o literaturę i wyniki badań własnych. Praca 
miała na celu możliwie wszechstronne zbadanie składu i właściwości 
szeregu próbek lessu, pobranych w różnych regionach jego występo­
wania, porównanie uzyskanych wyników (na tle danych z literatury) 
pod kątem przestrzennego ich zróżnicowania — zarówno w ujęciu ogól- 
nopoznawczym lessów polskich, jak też z gleboznawczego punktu wi­
dzenia — a zwłaszcza w nawiązaniu do interesujących autora „czarno­
ziemów” polskich, które z niewyjaśnionych bliżej przyczyn wykształciły 
się u nas wyłącznie z lessów.

NAWIĄZANIE DO LITERATURY

Biorąc pod uwagę nieudokumentowane wypowiedzi Tomaszew­
skiego (39), można było zakładać z góry, że w obrębie utworów les­
sowych istnieje wyraźna zmienność, zależna od ich regionalnego umiej­
scowienia. Takie założenie miałoby potwierdzać sugestie Malickie­
go (18) odnośnie genezy lessów występujących w różnych regionach 
Polski (odmienny materiał wyjściowy). Tymczasem mimo pozornie du­
żych różnic w składzie petrograficznym, zarówno zwietrzelina wapieni 
kredowych Wyżyny Lubelskiej, jak i materiał powstający przy wietrze­
niu skał fliszowych mają w efekcie podobny charakter — zwłaszcza 
w składzie minerałów ciężkich (tab. 1).

Procentowe różnice występujące w składzie chemicznym porównywa­
nych utworów (tab. 2) wiążą się głównie z udziałem w masie skalnej 
węglanu wapnia. Przykładem tego może być opoka kredowa z okolic 
Opola Lubelskiego, pozbawiona w znacznym stopniu CaCO3, która skła­
dem chemicznym niewiele różni się od lessu. Występujące różnice w za­
wartości potasu potwierdzają się w pewnym stopniu niższym udziałem 
tego składnika w lessach Wyżyny Lubelskiej w porównaniu do bogatsze­
go w miki lessu Przedkarpacia (7).

Powyższe rozważania — mające raczej charakter dygresji — skłaniają 
do wnioskowania, że niezależnie nawet od tego, która z wysuwanych teo­
rii pochodzenia naszych lessów jest słuszna, możemy z góry zakładać, iż 
z gleboznawczego punktu widzenia * nie należy spodziewać się dużego

* Pokrywa glebowa terenów lessowych związana jest głównie z najmłodszą 
stadialnie facją lessów, zbudowaną najczęściej z tzw. lessu „typowego” (subboreal- 
nego), do którego autor niniejszej pracy ograniczył swoje zainteresowania.
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zróżnicowania składu chemicznego lessów w układzie poziomym. Zna­
lezione u różnych autorów i zestawione w tab. 6 wyniki analiz mogą 
przeczyć w zasadzie temu założeniu. Załączone dane liczbowe dotyczące 
zarówno polskich obszarów lessowych, jak i znacznie wysuniętych na SO 
(7, 8, 35, 38) wykazują znaczne zróżnicowanie. Wydaje się jednak, zgod­
nie z tym co powiedziano na wstępie, że te wyniki mogą nie być w pełni 
porównywalne i to z dwu zasadniczych powodów:

Po pierwsze: mogą one dotyczyć dosyć różnych utworów pylastych, 
obejmowanych do dziś niesprecyzowanym pojęciem lessów. Po drugie: 
stosowana przez różnych autorów metodyka badań może również prze­
sądzać o nieporównywalności wyników. Na marginesie ostatniego stwier­
dzenia warto tu podkreślić, że w tego rodzaju badaniach porównawczych 
często mniejsze znaczenie posiadają bezwzględne wartości wykonanych 
analiz, natomiast większą rolę odgrywa jednolitość metody i warunków 
ich wykonywania. Mając na uwadze powyższe, z pewną rezerwą przy­
stąpimy do porównywania przykładowych danych określających po­
szczególne właściwości lessów. Zastrzeżenia te mogą dotyczyć zwłaszcza 
oznaczeń składu mechanicznego lessu. Podawane w różnych publikacjach 
wyniki analizy mechanicznej uzyskiwano — jak w większości przypad­
ków— prostą metodą areometryczną, która jest najmniej przydatna do 
utworów pyłowych (10), bądź poprzez dokładne, ale dające rozbieżne 
wyniki, metody Atterberga i К ö h n a (7) lub wreszcie drogą ponie­
chanych obecnie metod przepływowych (tab. 3).

Widoczne w zestawieniu duże zróżnicowanie wyników dotyczy zwła­
szcza frakcji piasku (0,7—6%) i cząstek koloidalnych (8—21%), choć i za­
wartość pyłu waha się również znacznie (50—69%). Jest to sprzeczne 
z wypowiedziami Mieczyńskiego (25) i innych badaczy (1, 11, 37), 
stwierdzających wyjątkową jednolitość uziarnienia okrywowej warstwy 
lessów polskich.

Nieco inaczej przedstawia się sprawa oznaczeń fizycznych właści­
wości lessu, zwłaszcza tych podstawowych. Przestarzała wprawdzie i do­
syć prymitywna, ale stosowana od dziesiątków lat niezmiennie, meto­
dyka decyduje chyba o tym, że przy stosunkowo małej dokładności roz­
rzut wyników oznaczeń jest względnie niewielki (tab. 4). Jednocześnie 
zwraca uwagę wyjątkowo mała ilość takich oznaczeń, jak np. granice 
plastyczności i płynności. Właściwości te mogą mieć istotne znaczenie 
przy badaniach podatności lessów na działalność erozji wodnej (20).

Rozpatrując z kolei wyniki dotychczasowych badań składu mineral­
nego lessów, stwierdzamy, że nasz dorobek w tym kierunku jest również 
dosyć skromny, zwłaszcza dla niektórych regionów ich występowania 
(Wyżyna Krakowska, Przedkarpacie). Przytoczone przykłady ukazują, że 
dysponujemy materiałem bardzo niejednolitym i w związku z tym nie-
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zbyt nadającym się do porównywania. Zebrane w tab. 5 liczby mogą 
wprawdzie dać ogólne wyobrażenie o składzie mineralogicznym naszych 
lessów (w tym i minerałów ciężkich), niemniej te przeważnie niepełne 
charakterystyki nie dają podstaw do szerszej dyskusji, szczególnie jeśli 
chodzi o zróżnicowanie poziome.

Podobne zresztą trudności wyłaniają się przy rozpatrywaniu wyni­
ków analizy chemicznej materiału lessowego. Pomimo że ilość danych 
liczbowych jest tu znacznie większa (tab. 6), jednakże dotyczą one głów­
nie lessów Wyżyny Lubelskiej bądź występujących poza granicami 
Polski.

Przedstawiona powyżej bardzo pobieżna analiza sytuacji świadczy 
z jednej strony o potrzebie przeprowadzenia szeroko zakrojonych i ujed­
noliconych metodycznie badań, z drugiej świadczy o tym, że niniejsze 
opracowanie — potraktowane jako etap wstępny — może dać próbę od­
powiedzi na pytanie, jakich wyników możemy się spodziewać po prze­
prowadzeniu takich badań.

ZAKRES I METODYKA BADAŃ WŁASNYCH

W ramach badań własnych pobrano 18 prób lessu z 9 punktów, roz­
proszonych w miarę równomiernie w obrębie trzech największych kom­
pleksów występowania „typowych utworów lessowych” (rye. 1).

A oto bliższa lokalizacja tych punktów: 1) Werbkowice — odsłon, 
natur., na wschodnim skraju parku Zakł. Dośw. IUNG (200 m n.p.m.); 
2) Chopiatyn — wykop, zachodni kraniec wsi, przy drodze do Ulhówka 
(250 m n.p.m.); 3) Parchatka — odsł. natur., ścianka parowu odchodząca 
na SW od drogi do kol. Zbędowice (195 m n.p.m.); 4) Sandomierz — 
odsł. natur., cegielnia Gołębice na przedm. Sandomierza (190 m n.p.m.); 
5) Wiślica — wykop pomiędzy wioskami Jurków — Koniecmosty (4 km 
na W od Wiślicy), krawędź doi. Nidy (180 m n.p.m.); 6) Pobiednik — 
wykop, przy szosie Kraków — Brzesko N. (obok p.wys. 199,7 m n.p.m.); 
7) Zawada —odsł. natur., przy drodze do PGR — krawędź doi. Zawadki 
(175 m n.p.m.); 8) Kosina — wykop, na S od szosy do Rzeszowa — obok 
masztu wys. napięcia (225 m n.p.m.); 9) Radymno — odsł. natur., cegiel­
nia przy szosie do Jarosławia (206 m n.p.m.).

Próby pobrano z głębokości 120—330 cm, a więc najczęściej z war­
stwy bezpośredniego zalegania skały macierzystej, poniżej zasięgu od­
działywania procesów glebotwórczych. Zgodnie z założeniami, większość 
punktów badawczych wiąże się bezpośrednio z występowaniem intere­
sujących autora czarnoziemów, a ściślej mówiąc z przebadanymi szcze­
gółowo profilami tych gleb (wyniki tych badań zostały już częściowo
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Ryc. 1. Rozmieszczenie punktów badań na tle zasięgów lessu (wg A. Malickiego); 
1 — obszary lessowe, 2 — lokalizacja punktów pobrania prób

Distribution of localities in regions with loess (according to A. Malicki); 1—loess 
regions, 2 — places where samples were taken

■opublikowane (2, 3) lub ukażą się w kolejnych opracowaniach wspom­
nianego cyklu „Czarnoziemy polskie”).

W ramach prac laboratoryjnych wykonano następujące oznaczenia: 
1) skład mechaniczny — według metody pipetowej К öh na (30), od­
dzielając piasek na sitach, 2) wyodrębnianie poszczególnych frakcji me­
chanicznych — metodą szlamowania w wodzie destylowanej, stosując czasy 
kombinowane według Atterberga i Köhn a (dyspersję uzyskiwa­
no przez mechaniczne ugniatanie w H2O), 3) powierzchnię zbiorową 
materiału lessowego — metodą adsorpcji pary wodnej, korzystając 
z aparatury Zakł. Agrofizyki PAN, 4) właściwości fizyczne: ciężar właś­
ciwy rzeczywisty — piknometrycznie, kapilarną pojemność wodną i po­
rowatość w cylindrach Kopecky’ego o poj. 100 cm3, przepuszczal­
ność wodną — aparatem Ziemnickiego, wilgotność naturalną i hig- 
roskopowość maksymalną — metodą suszarkową, liczbę plastyczności wy­
liczono z oznaczeń granicznych plastyczności i płynności według A t- 
terberga, 5) skład chemiczny materiału lessowego i poszczególnych 
frakcji mechanicznych — w stopach z Na2CO3, 6) analizy składu mine- 
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ralogicznego zostały wykonane w Zakładzie Mineral, i Petrogr. Inst. 
Geol. w Warszawie. Oznaczenia kontrolne przeprowadził R. Racinow- 
s к i, któremu w tym miejscu składam podziękowanie.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Wyniki badań własnych omawianych utworów lessowych zestawiono 
w tab. 7—11. Już pobieżny przegląd uzyskanych wartości liczbowych 
pozwala na ogólne stwierdzenie, że na tle przedstawionych na wstępie 
danych z literatury tworzywo lessów występujących w Polsce wyka­
zuje dosyć jednolity skład i podobne właściwości. Jednocześnie we 
wszystkich tabelach daje się zauważyć zarysowujące się dosyć wyraź­
nie tendencje do kierunkowej zmienności od N ku S. Uwidacznia się to 
zwłaszcza w składzie mineralogicznym materiału lessowego (tab. 7), 
szczególnie przy frakcji lekkiej. Wyraźnie maleje w tym kierunku udział 
kwarcu (76—62%), wzrasta natomiast zawartość skaleni, mik i minera­
łów ciężkich. Tymczasem udział kalcytu nie przejawia żadnych pra­
widłowości. Rozpatrując sytuację w obrębie 2 prób jednego punktu, 
pobranych z różnych głębokości, stwierdzamy raczej małe zróżnicowanie, 
nie przekraczające dla kwarcu 2%, dla skaleni i mik 1%.

Porównywane równolegle wyniki analizy chemicznej wykazują po­
dobną, choć mniej wyraźną, tendencję zmienności poziomej. Malejącej 
na ogół zawartości SiO2 (89—72%) tówarzyszy wzrost udziału półtora- 
tlenków żelaza i glinu (9—12,5%). Zwiększa się też istotnie zawartość 
potasu (1,8—2,4%), co niewątpliwie wiąże się z rosnącym udziałem ska­
leni i mik, zawierających ten składnik. Warto również zwrócić uwagę, 
że zawartość fosforu w lessach jest wyjątkowo niska, a jednocześnie 
bardzo wyrównana.

Udział węglanu wapnia w badanym materiale waha się od 7,6 do 
14,2%, najczęściej 9—12%. Na tle wyników (1—20% w lessach polskich 
i 10—15% w niemieckich) podawanych przez różnych autorów są to wa­
hania niewielkie, co można tłumaczyć tym, że nasze badania dotyczyły 
wyłącznie tzw. lessów „typowych”, które pod wieloma względami wy­
kazują dużą jednolitość (1, 2, 3, 5, 24, 25).

Analiza składu mineralnego frakcji ciężkiej wykazuje znacznie mniej­
sze zróżnicowanie wyników w porównaniu do przytoczonych na wstępie 
(tab. 5). Zgodnie z tym co podają inni (18, 20, 24, 35), przeważają tu 
minerały typowe dla utworów lessowych — a więc cyrkon, rutyl, granat, 
turmalin i hornblenda. Niektóre z tych minerałów wykazują mniej lub 
bardziej wyraźną tendencję podkreślonej już zmienności poziomej. I tak 
udział amfibolu, granatu i turmalinu rośnie w kierunku południowym, 
natomiast cyrkonu i rutylu — maleje.
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Skład mechaniczny—jak już wspomniano na wstępie — jest jedną 
z najbardziej charakterystycznych cech utworów lessowych. Ogólnie 
przyjmuje się, że zawierają one 50—70% części pyłowych (0,1—0,02 mm), 
30—40% części ilastych (< 0,02 mm) oraz niewielką (do 10%) piasku. 
Jak podają niektórzy badacze (11, 25), a także zgodnie z wynikami ze­
branymi w tab. 3, wahania w obrębie tych podstawowych frakcji me­
chanicznych są stosunkowo niewielkie, zwłaszcza dla frakcji pyłowej. 
Natomiast przy rozpatrywaniu poszczególnych podfrakcji to zróżnico­
wanie znacznie wzrasta.

Wyniki badań (tab. 9) pokrywają się w zasadzie z tymi spostrzeże­
niami, niemniej rozrzut nawet skrajnych przypadków jest tu wyjątkowo 
mały (ryc. 2), szczególnie dla frakcji grubszych. Tak np. udział frakcji 
piasku jest zawsze znikomy (0,2—0,4%) i w obrębie badanych prób nie 
przekracza 0,5%. Stwierdzono przy tym, że jest to wyłącznie piasek drob­
ny na pograniczu pyłu grubego. Udział tego ostatniego waha się w szer­
szych granicach (11—16%), przy zaznaczającej się zmienności kierunko­
wej N—S. Zmienność ta przejawia się zresztą w całym układzie, co 
mogłoby wskazywać na to, że lessy południowych regionów są nieco 
bogatsze w części spławialne (< 0,02 mm), a udział w nich części py-

Ryc. 2. Rozrzut w uziarnieniu materiału lessowego w obrębie badanych prób 
Dispersion in granulation of loess material within the samples examined
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łowych jest nieco mniejszy niż w lessach Wyżyny Lubelskiej. Przyj­
mując, że stopień zwietrzenia materiału lessowego jest wszędzie po­
dobny, stwierdzone zróżnicowanie może wynikać po części ze zmiennego 
udziału w nich wodorotlenków żelaza i glinu, jak również minerałów 
ilastych typu hydrołyszczyków, o czym świadczą też wyniki podane 
w tab. 7 i 8.

Znalezione u nielicznych autorów przykłady oznaczeń powierzchni 
zbiorowej materiału lessowego (7) mogą stanowić potwierdzenie, że ta 
specyficzna właściwość, decydująca o chemicznej i sorpcyjnej aktyw­
ności tworzywa glebowego, wiąże się istotnie z jego składem mecha­
nicznym. Wprawdzie wyniki badań własnych nie dają podstaw do usta­
lenia ścisłej współzależności tych dwu elementów, niemniej można przy­
jąć, że stwierdzone zróżnicowanie ma wyraźnie zarysowaną kierun- 
kowość, zgodną z podkreślanym już kilkakrotnie układem N—S.

Powołując się na wypowiedzi innych badaczy (5, 9, 21), warto tu przy­
pomnieć, że w dotychczasowych badaniach lessów fizyczne właściwości 
tych utworów nie były należycie doceniane. Poza materiałami poda­
nymi w publikacjach Dobrzańskiego (7, 8, 9) Cegły i Hara­
simiuka (5), pozostałe nieliczne dane liczbowe rozproszone w różnego 
typu opracowaniach nie dają podstaw do porównywania i interpretacji.

Zestawione w tab. 10 wyniki badań własnych zgodne są w zasadzie 
ze znalezionymi w literaturze (tab. 4), pozwalają jednak równocześnie 
na wyciągnięcie pewnych wniosków odnośnie zróżnicowania badanych 
utworów w układzie przestrzennym. Wykorzystując znajomość szeregu 
omówionych poprzednio właściwości badanych lessów, można było za­
kładać z góry, jaki będzie kierunek zmienności podstawowych właści­
wości fizycznych — ponieważ znany jest istotny wpływ składu mecha­
nicznego i mineralogicznego, zarówno na wartość ciężaru gatunkowego 
utworu, jak i jego porowatość, pojemność wodną i przepuszczalność.

Tymczasem z tab. 10 wynika, że przy stosowanej dotychczas meto­
dyce i ograniczonej liczbie prób owe zależności nie zaznaczają się tak 
wyraźnie, jak można było tego oczekiwać. Wartości liczbowe dla ciężaru 
rzeczywistego wahają się nawet w węższych granicach (2,66—2,71) niż 
u innych autorów (9, 21), nie wykazując przy tym żadnej zmienności 
kierunkowej. Dowodzi to, że dokładność przyjętych metod nie pozwala 
na uchwycenie różnic wynikających ze zmiennej zawartości związków 
żelaza czy minerałów ciężkich, na co już zwrócili uwagę inni (21).

Różnice te zaznaczają się wyraźnie przy ciężarze objętościowym i po­
zostałych właściwościach (porowatość, pojemność wodna, przepuszczal­
ność), przy których istotną rolę odgrywają takie czynniki jak wielkość 
cząstek i sposób ich ułożenia. Ogólnie biorąc można sugerować, że lessy 
regionów południowych posiadają ściślejszy układ cząstek, gdyż przy
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nieco mocniejszym składzie mechanicznym wykazują one niższą poro­
watość i mniejszą pojemność wodną, a w związku z tym również gorszą 
przepuszczalność.

Istotne znaczenie może tu mieć również fakt, że wśród minerałów 
ilastych regionów południowych przeważają hydromiki (głównie illit, 41), 
które, jak stwierdzono, nadają lessom mocniejszy (bardziej gliniasty) 
charakter (21). Przejawia się to między innymi w zwiększonej liczbie 
plastyczności (ilość wody potrzebna do przejścia lessu od stanu plastycz­
ności do stanu płynności). Powyższe rozważania prowadzą z kolei do 
wniosku, że lessy tych regionów, a zwłaszcza Przedgórza Karpackiego, 
powinny wykazywać większą odporność na niszczące działanie erozji 
wodnej, co zresztą znajduje potwierdzenie w praktyce.

Przeprowadzone dodatkowo badania składu chemicznego wyodrębnio­
nych frakcji mechanicznych lessu miały na celu dostarczenie nieco in­
formacji o rozmieszczeniu poszczególnych składników w grupach czą­
stek o określonej średnicy, a szczególnie w odniesieniu do frakcji drob­
niejszych (< 0,02 mm). Jak dotąd, podobnych badań wykonano wyjąt­
kowo mało. W Polsce przeanalizowana została w ten sposób tylko jed­
na próba lessu z Wyżyny Lubelskiej (17).

Badania własne objęły analizę czterech spośród przebadanych prób 
lessów. Dla każdej z nich przeanalizowano 5 frakcji, a więc z pominię­
ciem tylko frakcji piasku (ze względu na zbyt mały udział w materiale 
lessowym). Oznaczono natomiast składniki, które w procesie rozfrak- 
cjonowywania uległy rozpuszczeniu w wodzie destylowanej.

Uzyskane wyniki (tab. 11) pozwalają stwierdzić, że w miarę zmniej­
szania się średnicy cząstek w materiale lessowym maleje zawartość 
krzemionki, a rośnie udział półtoratlenków żelaza i glinu (ryc. 3). Nieco 
inaczej układa się rozmieszczenie pozostałych składników (ryc. 4). Ogól­
nie biorąc, zawartość ich rośnie wraz z rozdrobnieniem materiału, jed­
nakże najczęściej osiągają one maksimum nie we frakcji koloidalnej, 
lecz w grupie cząstek o średnicy 0,005—0,002 mm (ił pyłowy drobny). 
Dotyczy to zwłaszcza fosforu i potasu. Dla wapnia i magnezu ta pra­
widłowość jest mniej wyraźna, ponieważ węglany w lessach mogą wy­
stępować zarówno w postaci różnej wielkości kryształków kalcytu, jak 
też w formie bezpostaciowego pelitu (20).

Jak wynika z uzyskanych wartości liczbowych, rozpuszczalność po­
szczególnych składników lessu w wodzie jest pozornie bardzo mała. 
W przeliczeniu na całkowitą ich zawartość stanowi to ilość rzędu set­
nych, a nawet tysięcznych procentu (P2O5 — 0,2%, K2O — 0,05%, CaO — 
0,02%, Fe2O3 — 0,005%). Niemniej z rolniczego punktu widzenia te nie­
wielkie ilości (kilkakrotnie mniejsze niż w warstwie ornej gleby) łatwo 
dostępnych dla roślin składników mogą odgrywać istotną rolę w począt-
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Tab. 11. Skład chemiczny frakcji mechanicznych badanego materiału lessowego

Chemical composition of the granulometrical fractions of examined loess material

Miej sco- 
woóć

Locality

Nr 
próby
No of

sample

Frakcje 
w nun

Fractions

W %% suchej masy 
Percentage in dry matter

sl02 Pł2°3 А12°3 P2°5 CaO MgO к20

0,1 - 0,05 85,20 0,41 4,88 0,112 2,86 0,57 1,39

0,05 - 0,02 76,45 0,56 5,13 0,089 4,68 1,12 1,98

4>
O la 0,02 - 0,005 67,10 1,12 8,96 0,094 8,90 2,34 2,08

O 
* 0,005 - 0,002 52,00 3,26 9,04 0,164 20,33 0,81 2,16

o 
* 0,002 48,94 6,02 16,46 0,104 13,69 1,92 1,93

Rozp. w H20 mg/lOOg lessu - 0,06 0,00 0,070 22,40 0,00 0,77

0,1 - 0,05 84,20 0,72 5,88 0,117 2,91 0,64 1,46

0,05 - 0,02 74,12 1,01 6,90 0, 116 4,48 1,27 1,79
N

V 4b 0,02 - 0,005 70,40 1,90 8,16 0,149 6,18 1,77 2,19

o
■o 
c

0,005 - 0,002 53,30 2,42 13,01 0,170 9,01 1,64 2,28

cn
0,002 48,67 6,41 19,08 0,110 14,64 2,24 2,16

Rozp. w H2O mg/100g lessu - 0,05 0,00 0,070 22,10 0,00 1,02

0,1 - 0,05 85,25 0,90 5,73 0,080 3,41 0,63 1,51

0,05 - 0,02 77,35 1,35 7,98 0,102 4,93 1,29 1,78
—
c 6a 0,02 - 0,005 62.70 2,02 9,35 0,206 9,96 2,34 2,11
»

o 0,005 - 0,002 48,60 3,56 12,89 0,161 19,71 1,61 2,51

0,002 41,92 8,22 18,17 0, 135 10,13 2,21 2,28

Rozp. w H.,0 mg/100g lessu - 0,08 0,00 0,080 21,00 0,00 1,04

0,1 - 0,05 83,55 0,93 5,26 0,088 3,64 0,81 1,29

0,05 - 0,02 78,95 0,92 6,16 0, 124 4,03 i.U 1,66
o
§ 9a 0,02 - 0,005 66,80 1,10 9,71 0,144 6,16 2,66 2,26

■o

ae 0,005 - 0,002 44,10 4,95 16,48 0,176 5,88 2,74 2,78

0,002 39,42 7,42 20,77 0,088 4,72 2,50 2,44

Rozp. w HgO me/lOOg lessu •4 0,07 0,00 0,070 29,00 2,00 1,40

kowych stadiach rozwojowych gleby, np. przy rekultywacji terenów po­
eksploatacyjnych. W takich przypadkach skała lessowa uczynnia się łat­
wiej i szybciej niz inne utwory macierzyste, czemu niewątpliwie sprzy­
jają również korzystne właściwości fizyczne lessów. Rozpatrując zróż-
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Ryc. 3. Udział głównych składników chemicznych w poszczególnych frakcjach 
mechanicznych lessu

Content of main chemical components in individual granulometrical fractions of 
loess

nicowanie wyników zestawionych w tab. 11 w układzie przestrzennym, 
widzimy, że analizowana już wielokrotnie kierunkowość N—S nie wy­
stępuje tu wyraźnie zwłaszcza przy frakcjach grubszych. Dopiero w obrę­
bie cząstek < 0,005 mm zaznacza się w próbach z regionów południo­
wych pewien spadek udziału SiO2 na korzyść pozostałych składników, 
co mogłoby świadczyć o większym zaawansowaniu procesów rozpadu 
pierwotnych elementów składowych lessu.

DYSKUSJA

Wychodząc nawet z definicji sformułowanej przez Tomaszew­
skiego (39), nietrudno zauważyć, że pod pojęcie lessu można pod­
porządkować utwory różniące się istotnie wyglądem oraz składem i właś­
ciwościami. Z drugiej strony u szeregu autorów zajmujących się pro­
blematyką naszych lessów spotyka się często pojęcie lessu typowego,
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Ryc. 4. Rozmieszczenie składników chemicznych w poszczególnych frakcjach me­
chanicznych lessu

Distribution of chemical components in individual granulometrical fractions of 
loess

choć w wielu przypadkach nie podają oni wyraźnie sprecyzowanych 
kryteriów określania tej typowości.

Na podstawie podawanych w różnych opracowaniach uogólnień, na­
wiązujących do tego zagadnienia (7, 8, 18, 20, 21, 25, 29, 35, 39), można 
przyjąć, że mianem lessów typowych należałoby określać tzw. subareal- 
ne utwory pyłowe pochodzenia eolicznego, stanowiące na terenie Polski 
najmłodszą stadialnie okrywową fację lessów, zbudowane z materiału 
o bezładnej, drobnoporowatej strukturze, półzwartej teksturze o wy­
raźnej łupliwości pionowej, jednolitej jasnokakaowej barwie, zawierają­
ce 5—15% równomiernie rozproszonego węglanu wapnia i składzie me­
chanicznym: do 3% piasku, 60—70% pyłu, 20—30 części ilastych. Przyj­
mując, iż ta wypadkowa określeń i definicji podawanych przez różnych 
autorów spełnia wszystkie warunki lessu typowego, należałoby pod­
kreślić, że takie właśnie utwory przeważają w okrywowej warstwie 
obszarów lessowych Polski, a przecież — jak twierdzi Jahn (14) — są to 
najbardziej typowe lessy w Europie.
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Przy omawianiu wyników badań własnych stwierdziliśmy jednocześ­
nie stosunkowo małe zróżnicowanie przestrzenne tych utworów tak pod 
względem składu, jak i właściwości. Na tej podstawie można wniosko­
wać, że zmienność gleb, które się tu wykształciły, może raczej wynikać 
z odmienności czynników klimatycznych bądź z charakteru warunków 
ekologicznych w poszczególnych regionach. Aby się o tym przekonać, 
spróbujmy prześledzić zmiany, jakim ulega w czasie materiał lessowy 
pod wpływem procesów określanych mianem glebotwórczych. Mam tu 
na myśli zarówno zmiany w składzie tworzywa lessowego, jak i zmia­
ny fizyczne i morfologiczne, które zresztą ściśle łączą się ze sobą.

Wielu badaczy lessów stwierdza zgodnie, że less jest na ogół ma­
teriałem bardzo odpornym na wietrzenie, ponieważ sam jest produktem 
wietrzenia i wielokrotnej sedymentacji. Pozostały więc tylko elementy 
trudno wietrzejące — stąd w jego składzie więcej jest ortoklazu i mus- 
kowitu niż skaleni sodowych i biotytu (33, 35, 38). Jedynym składnikiem 
lessu łatwo ulegającym działaniu procesów glebotwórczych jest węglan 
wapnia, który pod wpływem wody opadowej bogatej w CO2 ulega roz­
puszczeniu, przez co naruszona zostaje pierwotna struktura skały les­
sowej. Jak szybko postępuje proces „odwapniania” lessu, tego niestety 
na razie nie wiemy. Obserwacje własne pozwoliły stwierdzić, że w te­
renie poeksploatacyjnym po upływie 4 lat w warstwie 0-—10 cm za­
wartości CaCO3 zmniejszyła się z 8,6% do 4,2%, zaś na głębokości 20— 
30 cm — z 9,3 do 7,1%. Takie efekty ługowania stwierdzono przy nagiej 
początkowo,a potem słabo zadarnionej powierzchni. Prawdopodobnie w 
różnych warunkach ekologicznych proces ten postępuje z różną pręd­
kością. Wiadomo np., że przyspiesza go częste zruszanie gleby, jak też 
oddziaływanie produktów rozkładu substancji organicznej. Zależy to 
również od ukształtowania terenu (22), wystawy zbocza (34), ilości opa­
dów w danym regionie i charakteru szaty roślinnej (31).

Aktualnie większość naszych gleb lessowych wykazuje „odwapnienie” 
do znacznej głębokości, od 80—110 cm na Wyżynie Lubelskiej, poprzez 
140—160 cm w Krakowskim, do 180—200 cm na Przedgórzu Karpac­
kim (3, 22, 26, 39). Trzeba jednocześnie przyznać, że pozostaje nadal 
sprawą otwartą, czy omawiany proces ługowania węglanów postępuje 
nadal, czy osiągnął swą dolną granicę. Znaczna szybkość ługowania, wy­
nikająca ze wspomnianych obserwacji, przemawiałaby za tym ostat­
nim. Choć podobne założenie jest sprzeczne z sugestiami Mar uszcza- 
k a (22), wydaje się jednak, że postęp ługowania jest różny w poszczegól­
nych stadiach. W warstwach powierzchniowych przebiega on szybciej 
i zwalnia w miarę obniżania się strefy ługowania, stabilizując się praw­
dopodobnie na pewnej głębokości, zależnej od wymienionych już wa­
runków lokalnych.



74 Józef Borowiec

W oparciu o uzyskane już wcześniej wyniki własnych badań glebo­
znawczych (1, 2), można stwierdzić, że przemyty i pozbawiony węglanów 
materiał lessowy zmienia zarówno swój wygląd zewnętrzny, jak i właś­
ciwości w porównaniu z lessem pierwotnym. Wyrażają je: ciemniejsza 
barwa z odcieniem rdzawożółtym i wyraźną plamistością, słaba zwięz­
łość (brak spoiwa) i pulchny układ. Zmienia się udział drobnych por ka­
pilarnych na korzyść większych przestworów. W sumie porowatość ogól­
na zmniejsza się nieco, gdyż zmienia się układ cząstek (6, 22). W związ­
ku z tym maleje kapilarna pojemność wodna, a przepuszczalność wyraź­
nie wzrasta. Ponieważ w tym stadium przeobrażania materiału lessowe­
go — poza postępującym uwalnianiem związków żelaza — nie nastąpiły 
istotne zmiany w składzie pozostałych elementów mineralnych lessu, 
nie należało spodziewać się zmian w jego uziarnieniu. Tymczasem w wie­
lu przypadkach analiza mechaniczna wykazuje pewien wzrost części 
pyłowych na niekorzyść ilastych (15).

Opisaną sytuację można stwierdzić w dolnej części normalnie wy­
kształconego profilu gleby lessowej — w pobliżu strefy ługowania. Po­
wyżej, w tzw. poziomie wmywania (B), w wyniku nakładających się 
procesów wtórnych sytuacja zmienia się istotnie. Z poziomów Аг i (A2), 
gdzie powoli zachodzą procesy rozpadu pierwotnych minerałów, prze­
nikają wraz z przesiąkającą wodą uwalniające się związki żelaza i glinu, 
które na określonej głębokości stabilizują się, wypełniając pory po wy­
płukanym CaCO3. W ten sposób wykształca się brunatny poziom (B), 
w znacznym stopniu utrudniający, a czasem wręcz uniemożliwiający 
przenikanie wody zarówno przesiąkającej od góry, jak i podsiąkającej *.

Miąższość tego poziomu i stopień jego wykształcenia zależy, podob­
nie jak i głębokość odwapnienia, od lokalnych warunków klimatycznych 
i fizjograficznych (1, 2, 31. I tak na terenie Wyżyny Lubelskiej poziom 
ten jest czasem bardzo słabo wykształcony. Natomiast w południowych 
regionach, a szczególnie w glebach Przedkarpacia „zglinienie” jest silnie 
wyrażone i sięga często do 150 cm, niezależnie nawet od cech typolo­
gicznych gleby (3).

Powracając do zachodzących w lessie zmian fizycznych, a konkret­
nie do problemu ich osiadania jako efektu zmniejszania się objętości 
po wyługowaniu CaCO3, wydaje się, że skala tego osiadania została przez 
Maruszczaka znacznie zawyżona (22). Autor ten podaje (na pod­
stawie prowizorycznych obliczeń), że osiadanie owo może osiągać wartość 
150—200 cm przy 10 m miąższości lessu. Ponieważ w terenie płaskim 
lub słabo falistym procesy ługowania nie sięgają głębiej niż 200 cm, 

* Te fakty popierają niejako wysuwaną wyżej hipotezę o możliwości względ­
nej stabilizacji strefy ługowania węglanów na pewnej głębokości.
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a najczęściej kształtują się w przedziale 100—150 cm (w terenie urzeź­
bionym znacznie mniej), można przyjąć, że na większości powierzchni 
obszarów lessowych osiadanie osiąga wartości rzędu kilku do dwu­
dziestu kilku centymetrów.

Dyskutując o lessach z gleboznawczego punktu widzenia, podkreś­
lamy zwykle wysoką ich wartość jako skały macierzystej gleb, co — jak 
twierdzi wielu badaczy (1, 6, 7, 39) — wynika głównie z wyjątkowo ko­
rzystnych właściwości tych utworów. Pulchna, bogata w przestwory 
struktura, półzwarta, a jednocześnie łatwa do rozkruszenia tekstura, 
wysoka pojemność wodna i powietrzna oraz dobra przepuszczalność ma­
teriału lessowego — sprawiają, że gleby wykształcone z tych utworów 
wykazują doskonałe właściwości fizyczne, są przewiewne, ciepłe i czyn­
ne, a jednocześnie łatwe do uprawy. Korzystny skład mechaniczny, wa­
runkujący obecność silnie rozwiniętego kompleksu sorpcyjnego oraz 
znaczny udział aktywnego węglanu wapnia stwarza i w naszych wa­
runkach perspektywy wykorzystania tego materiału do ulepszania sła­
bych gleb piaszczystych.

O wysokiej wartości lessów jako utworów macierzystych może świad­
czyć fakt, że tylko na takim właśnie podłożu wytworzyły się nasze 
„czarnoziemy”. Kwestia ta jest zresztą do dziś trudna do rozstrzygnięcia, 
tym bardziej, że przecież nie występują one na całym obszarze lesso­
wym, a tylko na niewielkich jego fragmentach.

Na podstawie szeregu przesłanek stwierdzono, że w okresie kształto­
wania się tych gleb na obszarze Polski istotną rolę odgrywały nie tylko 
sprzyjające warunki klimatyczne, lecz właśnie specyficzne, bogate w sole 
wapnia podłoże (1), które nie sprzyjało wkraczaniu lasu, umożliwiając 
tym samym rozwój roślinności trawiastej i wykształcenie się czarno- 
ziemów łąkowych.

Hipotetycznie można założyć, że na owych bezleśnych obszarach two­
rzyły się wówczas jakby centralne ośrodki rozwoju gleb czarnoziemnych, 
które mogły rozprzestrzeniać się tylko do tych granic, do których nawet 
przy zmieniającym się klimacie nie zdołały jeszcze dotrzeć zagony stre­
fy leśnej, kształtującej gleby o charakterze brunatnych i bielicowych. 
Zresztą owe trzy typy gleb występują we wszystkich omawianych re­
jonach lessowych, a zróżnicowanie w obrębie każdej z tych jednostek 
typologicznych nie może, jak stwierdziliśmy, wypływać ze zmienności 
samego podłoża lessowego, lecz wyraża się różnym stopniem zaawan­
sowania procesów glebotwórczych, warunkowanych z kolei zmiennością 
czynników klimatycznych i fizjograficznych.

Analiza mapy gleb (43) wykazuje, że w obrębie wszystkich regionów 
występowania lessów rozprzestrzenienie wymienionych trzech typów gle­
bowych nie jest całkiem przypadkowe, lecz układa się według pewnych 
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prawidłowości. Centralne pozycje zajmują zwykle gleby czarnoziemne, 
wokół nich koncentrycznie występują gleby określane mianem brunat­
nych, a peryferycznie układają się gleby o wyraźnych cechach zbieli- 
cowania.

Wstępne badania i obserwacje (1) nasuwają przypuszczenie, że nasze 
„czarnoziemy” zajmowały niegdyś znacznie większy obszar niż obecnie, 
i że występujące wokół i wyspowo wśród nich gleby brunatne powstały 
ze zniszczonych byłych czarnoziemów. Jednakże te przypuszczenia sta­
nowią na razie tylko hipotezę i rozwiązanie tego problemu wymaga od­
dzielnych, szczegółowych badań.
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РЕЗЮМЕ

Цель работы — всестороннее исследование нескольких проб лессаг 
взятых из разных регионов Польши, сравнение полученных результатов 
со следующих точек зрения: 1) пространственное дифференцирование 
этих отложений, 2) общепознавательное понимание польских лессов, 
3) почвоведение, а особенно в связи с интересующими автора польски­
ми черноземами.

Полученные до сих пор результаты исследований нельзя было срав­
нивать и интерпретировать, так как они были получены при помощи 
разных методов (табл. 1—6). Из результатов этих исследований пред­
ставлен ряд выводов (табл. 7—11, рис. 2—4).

В отличие от литературных данных материал, из которого состоят 
польские лессы, обнаруживает достаточно однородный состав и подоб­
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ные свойства. Одновременно констатировали обозначающуюся тенден­
цию к изменчивости в направлении с севера на юг. Выразительно 
уменьшается в этом направлении участие кварца, зато растет содер­
жание полевого шпата, слюды и тяжелых минералов. Подобные тен­
денции выступают как в минеральном, так и химическом составах лес- 
сов (табл. 7, 8).

Механический состав исследованных лессов (по Кэну) оказался очень 
выравненным. При этом констатировано, что участие песка здесь исклю­
чительно мало и в исследованных пробах не превышало 0,5%. Участие 
частичек пыли (0,1—0,02 мм) колебалось от 60 до 67%, частичек ила 
(< 0,02 мм) — от 32% до 40%. В общем можно принять, что лессы юж­
ных регионов Польши более богаты илистыми частичками, а участие 
пыли в них меньше, чем в лессах Люблинской возвышенности.

По анализу физических свойств можно судить, что лессы южных 
регионов имеют более плотную систему частичек потому, что при 
небольшом увеличении илистой фракции они имеют более низкую 
пористость и более меньшую влагоемкость и в связи с этим плохую 
водопроницаемость.

На основе результатов исследований химического состава выделен­
ных механических фракций лесса (табл. 11, рис. 3, 4) констатировали, 
что по мере уменьшения диаметра частичек содержание SiO2 умень­
шается, а увеличивается участие остальных элементов, особенно Fe2O3 
и А12О3.

По относительно небольшому пространственному дифференцирова­
нию польских лессов в отношении состава и свойств можно судить, что 
изменчивость почв, образованных из этих отложений, вытекает из раз­
личия климатических факторов и экологических условий в отдельных 
регионах. Об этом свидетельствует, в частности, разница в глубине 
выщелачивания СаСО3 (от 80 см на Люблинской возвышенности до 
200 см на Карпатском предгорье).

Следует подчеркнуть исключительно хорошие свойства лесса как 
почвообразующего материала. Благодаря особенно хорошим физичес­
ким свойствам и механическому составу, а также значительному учас­
тию активного СаСО3, почвы, образованные из лессов, причисляются 
к наилучшим.

Можно предположить, что именно указанные факторы способство­
вали тому, что выступающие в Польше так называемые черноземы 
сформировались исключительно на лессах.

ОБЪЯСНЕНИЯ РИСУНКОВ И ТАБЛИЦ

Рис. 1. Размещение пунктов исследований на лессовых пространствах (по Малиц­
кому): 1—лессовые пространства, 2 — размещение пунктов взятия проб.
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Рис. 2. Разброс грануляции в лессовом материале (в исследованных пробах).
Рис. 3. Участие главных химических компонентов в отдельных механических 

фракциях лесса.
Рис. 4. Размещение химических компонентов в отдельных механических фрак­

циях лесса.
Табл. 1. Минеральный состав тяжелой фракции в сравниваемых отложениях 

(процент от веса).
Табл. 2. Химический состав сравниваемых отложений.
Табл. 3. Механический состав лессов.
Табл. 4. Физические и водные свойства лессов.
Табл. 5. Минеральный состав лессов.
Табл. 6. Химический состав лессов.
Табл. 7. Минеральный состав исследуемого лессового материала.
Табл. 8. Химический состав исследуемого лессового материала.
Табл. 9. Механический состав и общая площадь исследуемого лессового ма­

териала.
Табл. 10. Физические и водные свойства исследуемого лессового материала.
Табл. 11. Химический состав механических фракций исследуемого лессового ма­

териала.

SUMMARY

The purpose of this paper is to examine a number of loess samples 
in all their possible aspects taken in various regions of Poland, and 
to compare the results obtained in regard to the regional differentiation 
of these deposits both from the point of view of a general knowledge 
of Polish loesses, and of soil science, particularly in connection with 
Polish chernozems which are the author’s concern.

Results of studies carried out so far have not been amenable to 
comparison and interpretation because of the diverse methods applied 
(Table 1—6). The author’s own results of studies (Table 7—11 and Fig. 
2—4) allow the following suggestions and conclusions to be drawn.

As compared with data from literature, Polish loesses show a uniform 
composition and similar properties. At the same time it was found that 
loess shows a tendency to vary in direction from the north to the south 
of Poland. A distinct decrease of quartz content can be observed in this 
direction, whereas the content of feldspars, micas and heavy minerals 
increases. Similar tendencies occur both in the mineralogical and chem­
ical composition of loess (Table 7 and 8).

The granulometrical composition of the loesses examined (according 
to Köhn method) appeared to be almost equal. Furthermore it was found 
that the sand content was exceptionally small and it did not exceed 
0.5% in the samples examined. The content of silt fractions (0.1— 
0.02 mm) ranged from 60—67% and that of clay ones (< 0.02 mm) from 
32—40%.
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It can generally be assumed that loesses from southern regions of 
Poland are richer in clay fractions and their silts content is a little smaller 
than in loesses of the Lublin Upland.

Taking into consideration the results of determinations of physical 
properties it can be concluded that loesses of the southern regions 
have a more compact consistency, because they show a lower porosity 
and lower water capacity when the clay fraction content slightly in­
creases, and their permeability becomes therefore worse.

Investigation results of chemical composition of isolated granulo­
metrical fractions of loess (Table 11 and Fig. 3, 4) lead to the conclusion 
that the content of SiO2 decreases too with a decrease in the diameter 
of particles, whereas the content of other components — particularly 
that of Fe2O3 and A12O3 increases.

A relatively small regional differentiation of Polish loesses, as far as 
composition and properties are concerned, makes it possible to draw the 
conclusion that variations in soils formed from loess are caused rather 
by climatic and ecological conditions in particular regions. This is proved 
among other things, by the variation in the depth of CaCO3 leaching 
(from 80 cm in the Lublin Upland to 200 cm in the Carpathian foothills).

Exceptionally good properties of loess as a soil forming material 
should be specially emphasized. The particularly suitable physical pro­
perties, granulometrical composition and considerable content of CaCO3 
contribute to the best quality of soils formed from loess.

It can be suggested, that the factors just mentioned above condition­
ed the occurrence of chernozems in Poland only on loesses.
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