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W S T Ę P  *)

Spośród c z y n n ik ó w  w p ły w a ją c y c h  na k sz ta łto w a n ie  się g le b y  
n ie je d n o k ro tn ie  d e c y d u ją c y  w p ły w  w y w ie ra  ska la  m ac ie rzys ta , 
z k tó re j g leba  pow sta ła . Podłoże n ie rza d ko  w yc iska  ta k  przem ożne 
p ię tn o  na ch a ra k te rze  i  w łasnośc iach  g le b y , że inne  c z y n n ik i g lebo- 
tw ó rcze  zosta ją  zepchn ię te  na d a lszy  p ia n , w zg lę d n ie  p ra w ie  n ie  
u z e w n ę trz n ia ją  swego w p ły w u . Jako p rz y k ła d  mogą p os łużyć  rę 
d z in y , k tó ry c h  nasz b ie lic u ją e y  c z y li łra m id o w y  k lim a t n ie  może 
p rze m ie n ić  w  b ie lice , d z ię k i sp e cy ficzn ym  w łasnośc iom  podłoża 
ty c h  g leb.

N a glebę w p ły w a ją  za rów no  chem iczne ja k  i fiz yczn e  w ła sn o 
ści ska ły ' m a c ie rzys te j. Znaczenie s k ła d u  chem icznego pod łoża je s t 
pow szechn ie  uznaw ane, na tom ias t fiz y c z n e  w łaśc iw ośc i s k a ły  m a
c ie rz y s te j z b y t często b y w a ją  n iedocen iane , lu b  zu p e łn ie  n icu w zg lę 
dn iane . Tym czasem  owe fiz y c z n e  w łasności podłoża w  ba rdzo  s i l
n ym  s to p n iu  decy d u ją  o k s z ta łto w a n iu  się p ro f i lu  g le b y , oraz o p rz y 
datności ro ln ic z e j i w y d a jn o ś c i g leby .

P osiadam y w ie le  g leb , k tó ry c h  n ie k o rz y s tn e  w łaśc iw ośc i w odne 
i  p rzes trzenne  są w y n ik ie m  n ie w ła ś c iw y c h  cech pod łoża  glebowego. 
Za p rz y k ła d  może p os łużyć  less, k tó re m u  n in ie js z a  p raca  będzie po 
św ięcona. U ta r ło  się w  ro ln ic tw ie  i nauce m e lio ra c ji b łędne  p rze 
św iadczen ie , że w s z y s tk ie  g le b y  pow sta łe  na u tw o ra c h  lessow ych po 
s iada ją  doskona łe  w ła s n o ś c i: są p rze w ie w n e , p rzepuszcza lne, o w y 
s o k ie j w a rto śc i u ż y tk o w e j,  a m e lio ra c ja  ty c h  g leb  je s t zbędna i bez
ce low a. W  rze czyw is to śc i rzecz p rze d s ta w ia  się odm ienn ie . Pew na 
b o w ie m  ilość p o ls k ic h  lessów posiada w a d liw e  s tosunk i w odno-po- 
w ie trz n e , czego dow odem  są p rzep row ad zone  z d o d a tn im  s k u tk ie m  
m e lio ra c je  (gleb na łessow ych . K w e s tia  m e lio ra c ji n ie k tó ry c h  od
m ian  g leb  lessow ych okaza ła  się ta k  a k tu a ln ą , iż  u ru ch o m io n o  na 
ty c h  g lebach dośw iadcza lne  s tac je  m e lio ra c y jn e  (59). B łędne  ro zp o 
w szechn ione  m n iem an ie  o d o b ry c h  w łasnośc iach  w s z y s tk ic h  g leb 
lessow ych  pochodz i p ra w d o p o d o b n ie  z b ra k u  w szechstronnego o p ra 
cow an ia  s k a ły  lessow ej.

* P raca n in ie js z a  została napisana p rzed  ro k ie m  1939.



W stęp

P rz y  c h a ra k te ry z o w a n iu  lessu zw racano  do tychczas uw agę na 
jego sk ład  ch e m iczn y  i m echan iczny  oraz ma n ie k tó re  cechy m o rfo 
log iczne ja k  ba rw ę , łu p liw o ś ć  w  p ionow e  s łu p y  itp . N ie  zw racano  
na tom ias t u w a g i na lo, że m a te r ia ł choć gene tyczn ie  lessow y może 
posiadać znaczne różinice w e w łasnośc iach  f iz y c z n y c h . B ra k  
w szechstronne j c h a ra k te ry s ty k i odm ian  s k a ły  lessow ej d o p ro w a d z ił 
n ie k tó ry c h  a u to ró w  (20, 21) do zaprzeczen ia  is tn ie n ia  lessów na te 
renach za ję ty c h  przez u tw ó r  lessowy.

W czasie m o ich  badań  g leboznaw czych  w  1937 i  1938 ro k u  na 
p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola zebra łem , ce lem  p rze p ro w a d ze n ia  spe
c ja ln y c h  s tu d ió w , b o g a ty  m a te r ia ł lessow y ze 130 p ro f i l i .  Z a rów no  
s tud ia  te renow e , ja k  i badan ia  la b o ra to ry jn e  p row adzon o  pod k ą 
tem  s tw ie rd ze n ia  is to tn y c h  różn ic  pom iędzy  lessami, ja k o  też w y 
ró żn ie n ia  w  ob ręb ie  lessu sp e c ja ln ych  odm ian . P rzy  te j sposobności 
p o ró w n a n o  szereg metod badaw czych  ce lem  u s ta le n ia  ich  u ży te cz 
ności p rz y  ba d a n iu  i c h a ra k te ry z o w a n iu  lessów.

1 t



I. O G Ó L N E  W IA D O M O Ś C I  O  LESSIE

A n a liz u ją c  fachow ą  l i te ra tu rę  o lessach, spostrzegam y bardzo, 
znaczną rozb ieżność pog lądów  za rów no  odnośn ie pochodzen ia , ja k  
i p o w s ta w a n ia  lessów. Po k ry ty c z n y m  p rze g lą d z ie  tego o b fite g o  m a
te r ia łu  o k a z u je  się, że w iększość a u to ró w  w y s n u ła  swe te o rie  o po 
chodzen iu  lessu, o p ie ra ją c  się na pods taw ie  o b se rw a c ji re g io n a ln ych  
t y lk o  z ja w is k , g e n e ra liz u ją c  je  ka te g o ryczn ie . N a te j to  d rodze 
pow sta ło  ponad dw adzieśc ia  h ip o te z  o p o w s ta w a n iu  lessu (42).

W  os ta tn ich  czasach d a je  się je d n a k  ju ż  zauw ażyć  te n d e n c ja  a u 
to ró w  do pew nego ro d z a ju  k u m u la c ji tych  ro zb ie żn ych  te o r ii.  Usta
lono ju ż  bow iem  zgodnie  z lezą R i c h t h o f e n a  (38), że w  osta
tecznym  e tap ie  m a te r ia ł lessow y zosta ł od łożony przez w ia tr .  Na
tom ias t odnośn ie w y jś c io w e g o  pochodzenia m a te r ia łu  i sposobu jego 
tra n s p o rtu  w  po czą tko w ych  etapach, zdan ia  uczonych są jeszcze p o 
dzielone'. Część a u to ró w  ja k  K  a i s e r , O  b r  u o z e w (3{>) p rz y p is u ją  
pochodzen ie  e u ro p e js k ic h  lessów a fry k a ń s k im , bądź a z ja ty c k im  m a 
te r ia ło m , p rze so rto w a n ym  i p rzy n ie s io n y m  drogą eoliczną. G r a  l i 
m a n u  (9) uważa, że począ tkow o  m a te r ia ł lessow y osa d z iły  w o d y  
lodow ca, a następn ie w ia t r  p rz e s o rto w a ł go i o d ło ż y ł w fo rm ie  po
k ła d ó w . N i e u s | r  u j  e w  (34), podobn ie  ja k  szereg in n ych  a u to ró w , 
je s t z w o le n n ik ie m  w o d n o -n a p ływ o w e g o  pochodzen ia  lessu.

Spośród w szys tk ich  te o ry j o pochodzeniu e u ro p e jsk ie g o  lessu 
n a jw ię c e j z w o le n n ik ó w  z n a jd u je  te o n a  eoheznego pochodzen ia  z m a
te r ia łu  w y w ia n e g o  z lądo lodu . Za tw o rzen iem  się p o k ła d ó w  lessu 
w  okresach m ię d zy  lo d o w co w y  eh p rze m a w ia  is tn ie n ie  róźnow  i ek ow ych  
(1 t) z łóż lessu (46), o d p o w ia d a ją cych  ilośc i z lodow aceń  na te ren ie  
e u ro p e js k im . O d k ła d a n ie  p ro d u k tó w  lo d o w co w ych  w  złoża lessu 
m usia ło  b yć  u w a ru n k o w a n e  o dpow ie dn im  k lim a te m . Po każdo ra 
zo w ym  co fn ię c iu  się lodow ca  s topn iow o  pow staw a ła  tu n d ra , a za n ią  
następow a ł step. w reszc ie  p a s tw iska  i lasy . N astępn ie  k lim a t o z ię b ia ł 
się i ko le jność  b y ła  o d w ro tn a , od lasu ku tu n d rze  i z lodow acen iu .

Za pow stan iem  e u ro p e jsk ich  lessów z p ro d u k tó w  lądo lodu  p rze 
m a w ia  rów nież! obse rw ac ja  z ja w is k , zachodzących w  dz is ie jszych  
czasach na p ó łnocy . W ty m  w zg lędz ie  p rzy tacza  ba rdzo  c ie k a w y  
m a te r ia ł N o r  d e u s k  j ó I d (33). P o ró w n u je  on z e b ra n y  przez sieb ie  
m a te r ia ł na p rze d p o lu  lodow ca  g re n ladzk ie go , z m a te ria łe m  lesso
w y m  A u s t r i i  i  W ęg ie r, za n a lizo w a n ym  przez A t t e r b e r g a .
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S k ład  m echan iczny
M a te r ia ł

g re n la n d zk i
Less z

1 le ilig e n s ta tt
Less z 

W ę g ie r

>  0,2 m m 1,5% 2,4% 1,1 %
0,2 —  0.06 ., 48,1 „ 25 4 55,5 „
0,06—  0.02 .. 40,9 ., 45,4 „ 45,5..
0,02—  0.002 .. 7.9 „ 15,6 „ 10,7 „

0,002 „ 1,6 „ 11,6 „ 9,4 „
la g ran ica  p lastycznośc i 25 19 20

Jak z p rzy to czo n ych  lic z b  w y n ik a , is tn ie je  w y ra źn e  podob ień 
s tw o p o m ię d zy  m a te ria łe m  g re n la n d z k im , a lessam i ś ro d k o w e j 
E u ro p y .

D o  poznan ia  p o lsk ich  lessów p rz y c z y n ił się w  d u żym  s topn iu  
J. T o k a r s k i  (46, 47, 48, 49). T en  zas łużony u czony  zastosow ał 
w  sw ych  badan iach  ba rdzo  c ie ka w ą  metodę;, o p a rtą  na oznaczan iu  
zdolności a d s o rb c y jn e j i ś re d n ie j w ie lk o ś c i z ia rn a  lessu (46). O k re 
ś len ie  ś re d n ie j w ie lk o ś c i z ia rn a  lessu w y k o n y w a n o  pod m ik ro s k o 
pem. a siłę  a d s o rb c y jn ą  m ie rzono  za pom ocą b łę k itu  m ety lenow ego . 
Na pods taw ie  uzyska n ych  danych  badacz ten  u s ta lił d la  badanych  
p rzez siebie lessów tzw . „ is o g ra m y " , „ is o a d o rb e n ty ”  i „ is o d ro m y ” . N a 
stępnie, p o s łu g u ją c  się t. zw . „ is o a ry ta m i” , p rz e d s ta w ił on g ra fic z n ie  
p a n u ją c y  k ie ru n e k  w ia tru  w  czasie o d k ła d a n ia  się lessu i s tra ty 
g ra fię  p odo lsk ich  lessów. Z badań  ty c h  w y n ik a , że po d o lsk ie  lessy 
pochodzą z czterech o k resów  z lodow acen ia  e u ro p e jsk ie g o , a d o m i
n u ją c y m  k ie ru n k ie m  w ia tru  b y ł  k ie ru n e k  pó łnocno -zachodn i. N a leży  
się spodziewać, że p rz y  zastosow an iu  m e to d y  T o k a r s k i e g o  
nauka w  n a jb liż s z y m  czasie ro z s trz y g n ie  ostatecznie genezę i sposób 
o d k ła d a n ia  się w sz y s tk ic h  lessów w y s tę p u ją c y c h  na obszarze P o lsk i.

N a  podstaw ie  w ła sn ych  o b se rw a c ji w  te re n ie  i badań, w y k o n a 
n y c h  w  te re n ie  i w  la b o ra to r iu m , ja k o te ż  i na pods taw ie  l i te ra tu ry  
d o ch o d z im y  do w n io sku , Że w iększość p o lsk ich  lessów pochodzi 
z okresu  lodow cow ego, je d n a k o w o ż  n ie  bez znaczenia w y d a je  się 
b y ć  tra n s p o rt m a te r ia łu  pochodzenia pustynnego , o czym  św iadczy 
osadzony p y ł w  1928 r., a w  sk ro m n ie js z y c h  ilo śc iach  i ną m a łym  
obszarze w  1939 r. D o k ła d n e  badan ia  te renow e  o k o lic  podgó rsk ich  
i te re n ó w  p rz y le g ły c h  do n ich  od p ó łn o cy  w sk a z u ją  na w p ły w  m a
te r ia łu  k ra jo w e g o , pochodzącego ze zw ie trz e n ia  f lis z u  ka rp a ck ie g o .

P rze c in a ją c  te re n  od Rzeszowa k u  p o łu d n io w i do K a rp a t, zaob
se rw ow a łem  w  p o k ła d a ch  lessow ych  znaczną p rzym ie szkę  p ro d u k tu , 
pochodzącego z ro z k ła d u  d ro b n o z ia rn is ty c h  p ia sko w có w  (54). Im  
b liż e j K a rp a t, ty m  w ię c e j w id z im y  w  po k ła d a ch  lessow ych  m ik i
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b la s z k o w a te j postaci, ta k  ch a ra k te rys tyczn e g o  s k ła d n ik a  p ia sko w 
ców  f lis z u  ka rp a ck ie g o . S o rto w a n ie  i tra n s p o rt d ro b n y c h  p ro d u k 
tó w  w ie trz e n ia  p ia sko w có w  n a le ży  p rzyp isa ć  w odz ie  i w ia tro m , bądź 
w y łą c z n ie  suchym  w ia tro m . W ie lko ść  cząstek zw ie trza łe g o  i  p rze 
sortow anego m a te ria łu  ściśle odpow ia da  c h a ra k te ry s ty c z n e j d la  lessu 
f r a k c j i  cząstek o ś re d n icy  0.05— O.Of mm. P o m ija ją c  w sze lk ie  inne  
w zg lę d y , ju ż  z p rzy toczonego  pog lądu  na pochodzen ie  lessu w y n ik a  
lo g ic z n y  w n iosek , że lessy p o lsk ie  muszą ró żn ić  się p o m ię d zy  sobą 
w łasnośc iam i i że n a le ży  te w łasnośc i ja k  n a jd o k ła d n ie j poznać i u ją ć  
w  liczb o w e  ra m y.

Nazw ą lessu (Löss, Loess, less) je s t pow szechn ie  okre ś la n a  ska ła 
jasno-ż ió łta  (p a lio w a ), o d ro b n o  p o ro w a te j s tru k tu rz e , z tendenc ją  do 
s łu p o w e j łu p liw o ś c i. G łó w n y  s k ła d n ik  lessu s tanow i k w a rc  
(60— 70% ), g lin o k rz e m ia n y  (10— 20%). k a lc y t  (8— 10%), l im o n it 
i w  n ieznacznym  p rocenc ie  m in e ra ły  c iężk ie . W lessie ty p o w y m  
przew agę  s tanow ią  cząs tk i o ś re d n icy  0,05— 0.01 m m  (24).

W yso ka  w artość  typo w e g o -n o rm a ln e g o  lessu ja k o  s k a ły  m ac ie 
rzys te j po lega g łó w n ie  na je g o  d o b rych  w łasnośc iach  f iz y c z n y c h  
(przepuszczalność, p rzew iew ność), oraz na je g o  sk ładz ie  m in e ra lo 
g icznym . z łożonym  z: m a rtw e g o  k w a rc u , tru d n o  ro z k ła d a ją c y c h  się 
g I i nok rzem ia n ó w  (d a je  subst. g lin o w ą ) i ba rdzo  ła tw o  rozpuszcza l
nego w ęg lanu  w a pn ia , rozm ieszczonego ró w n o m ie rn ie  w  c a łe j masie, 
lo  w szys tko  cz y n i z lessu ska łę  czynną  i ja k o  pod łoże d la  g leb  do

skonałą. W c lie m izm ie  lessu zaznacza się s tosunkow o duża ilość 
potasu, p rz y  ba rdzo  m a łe j ilo śc i fo s fo ru . T a k  p rze d s ta w ia  się less 
lyp o w o -e o l iezny.

In n y  c h a ra k te r posiada less, k tó r y  zosta ł o d łożon y  do basenu 
wodnego, lu b  u le g ł w tó rn e m u  p rzem ieszan iu . Już z p rzeg lądu  p ra c y  
S c h e i d i g a  (42) w y n ik a  jasno , że pod p o ję c ie  lessu b y w a  podcią 
g n ię ty  m a te r ia ł o ró żn o ro d n ych  w łasnościach . N ie rza d ko  w ięc  m ożna 
spo tkać się z o m a w ian iem  lessu, k tó ry  n im  n ie  je s t n a w e t z p u n k tu  
w id z e n ia  je g o  genezy (34).

Badane przeze m n ie  te re n y  lessowe nie b y ły  do tychczas szcze
gó łow o  opracow ane. W p ra w d z ie  w  „A t la s ie  geo log icznym  G a l ic j i ”  
M . Ł o m n i c k i e g o  (19) u w id o czn io n o  na zbadanym  przeze m n ie  
te re n ie  zasięg lessu, je d n a ko w o ż  bez podan ia  b liższe j c h a ra k te ry 
s ty k i za lega jącego lessu. S ł. M i k l a s z e w s k i  na „M a p ie  g leb 
p o ls k ic h ”  (25) zakreś la  na o m a w ia n ym  te ren ie  cza rnoz iem y, w  tekście  
zas je g o  k s ią ż k i „G le b y  P o ls k i”  (26) z n a jd u je m y  w y ja ś n ie n ie , że 
ska łę  m ac ie rzys tą  s ta n o w i less. Jednak ze w zg lędu  na ska lę  op raco
w a n ia  i w  ty m  p rz y p a d k u  less n ie  zos la f dosta teczn ie  s c h a ra k te ry 
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zow any. W yd a n a  w  1935 r. p rzez W . Ł o z i ń s k i e g o  „M a p a  g leb 
w o je w ó d z tw a  ta rn o p o ls k ie g o ”  (ska la  I : 100 000 (20) n ie  uw idaczn ia  
na o m a w ia n ym  te re n ie  zasięgu lessu. D o p ie ro  późn ie jsze  zd jęc ie  
geo log iczne A . T o k a r s k i e g o  (43) oraz m apa g leboznaw cza w y 
konana  pod k ie ro w n ic tw e m  i p rz y  w sp ó łu d z ia le  A . M u s i e r o 
w i c z a  (27) w y k a z a ły  n ie zb ic ie  obecność p o k ła d u  lessowego.. Jak 
w y n ik a  z p rz y to c z o n e j l i te ra tu ry ,  less p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola 
n ie  b y ł  dotychczas w y c z e rp u ją c o  op racow an y . N a pods taw ie  p rz y 
toczonych  fa k tó w  m ożna b y ło  snuć p rzypuszczen ia , że na te ren ie  
p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podo la  w y s tę p u ją  różne o d m ia n y  lessu. Ażeby 
w spom niane przypuszczen ie - w y ja ś n ić  i poprzeć m a te ria łe m  rzeczo
w ym , lessy p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podo la  poddano w  te j  p ra c y  szcze
g ó ło w ym  badan iom  te re n p w ym  i la b o ra to ry jn y m .

I I .  M E T O D Y  B A D A Ń  W Ł A S N Y C H

W  ce lu  p rze p ro w a d ze n ia  s tu d ió w  nad lessam i p ó łn o cn e j k ra 
w ę d z i Podola w yk o n a n o  b a d a n ia : a) te renow e  i b) la b o ra to ry jn e .

a) B a d a n i a  t e  r  e n  o w e

T e renow e  b adan ia  p o s łu ż y ły  w  p ie rw s z y m  rzędz ie  do zgrom a
dzen ia  odpow iedn iego  m a te r ia łu  d la  op ra co w a n ia  la b o ra to ry jn e g o . 
Poza ty m  u m o ż liw iły  one poznan ie  m o rfo lo g ic z n y c h  cech poszczegól
nych  odm ian  s k a ły  lessow e j, ja k o  też ró żn ych  w a r ia n tó w  g leb 
na lessow ych.

O bszar ja k i  zosta ł szczegółowo zbadany, m ożnaby zam knąć 
w  czw o ro b o ku  : Z łoczów — O lesko , O lesko— P ie n ia k i, P ie n ia k i—  
Z borów , Z b o ró w — Złoczów . A d m in is tra c y jn ie  po łać  ta  n a le ży  clo p o 
w ia tó w  Z łoczów , Z b o ró w  i B ro d y . Jest to  w y c in e k  p ó łn o cn e j k ra 
w ędz i Podo ła  z p rze jśc ie m  do w łaśc iw ego  Podola. M a te r ia ł lessow y 
zebrano ró w n ie ż  i z in n y c h  o k o lic  p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola.

Pó łnocna k ra w ę d ź  Podo la  s tanow i g ran icę  p o m ię d zy  d w ie m a  od
m ie n n y m i k ra in a m i, ja k im i są n iż  sa rm ack i i  p ła s k o w y ż  podo lsko - 
w o ły ń s k i.  O b ie  te k ra in y  ró żn ią  się znacznie p o m ię d zy  sobą rzeźbą 
te renu , s tosunkam i h y d ro lo g ic z n y m i, k lim a ty c z n y m i, a także  geo lo 
g iczn ym i i g le b o w y m i. N ic  też dz iw nego , że w  p las tyce  ty c h  d w u  
k ra in  w id z im y  ta k  znaczne różn ice . U zasadn ien iem  p rz y c z y n  tyc i) 
ró żn ic  (18) je s t b o w iem  fa k t,  że n iż  sa rm ack i s ta n o w ił ong iś dno 
lą do lod u , a p ła s k o w y ż  podo lsk i n a ra s ta ł podówczas w  p o k ła d y  lessu. 
P o tężny  lo d o w ie c  o p a r ł się o pó łnocną  k ra w ę d ź  Podo la  i u w id o czn ił



8 B. D obrzański

na  n ie j swe n iszczyc ie lsk ie  dz ie ło . T y m  też tłu m a c z y m y  nagłe, strom e 
p rze jśc ie  n iżu  sa rm ackiego  w  w y ż y n ę  podo lską . Stąd ró w n ie ż  po
w s ta ły  liczn e  z a to k i i za łom y, oraz odosobnione o d e rw a n ia  w yspow e. 
D z ia ła n ie  lodow ca  u z u p e łn iły  potężne w o d y  po lodow cow e. W  pó
źn ie js zych  czasach n ie m a ły  w p ły w  na f iz jo g ra f ię  i k s z ta łto w a n ie  się 
g leb  k ra w ę d z i w y c is n ę ły  p rocesy d e lu w ia ln e , k tó ry m  s p rz y ja ło  
strom e n a ch y le n ie  zboczy. K ra w ę d ź  Podo la  s tanow i d z ia ł w o d n y  
d la  rzek , z k tó ry c h  część n a le ży  do z le w iska  m orza  B a łty ck ie g o , 
a część zm ierza  do m orza Czarnego.

M ie jsca  p ła sk ie  i słabo nachy lon e  zbocza w schodn ie , p ó łn o c n e  
i częściowo p o łu d n io w e , są p rzew ażn ie  p o k ry te  lessam i. Ze s tro 
m ych  zboczy p o k ry w a  lessowa zosta ła  zda rta , o d s ła n ia ją c  p o k ła d y  
lilo ta m n io w e , ii czasam i i te  u s tą p iły  m ie jsca  k re d z ie  senortsk ie j.

Na p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola p a n u je  k l im a t h u m id o w y  (28). 
s p rz y ja ją c y  d e g ra d a c ji g leb, co też po w o d u je , że w szys tk ie  g leby  
lessowe noszą w y ra źn e  ś la d y  tego procesu. B ie lic u ją c e  d z ia ła n ie  k l i 
matu zosta ło potęgow ane d e g ra d u ją cym  d z ia ła n ie m  lasów  (szcze
g ó ln i e lasów b u kow ych )'. P oczyna jąc  od p ó łnocy  (na badanym  te 
ren ie ), less w y s tę p u je  na ró w n o le g ły c h  grzędach, b iegnących  z za
chodu k u  w schodow i, a następn ie p rzechodzi w ię k s z y m i p ła ta m i 
w  d o m in u ją c ą  p o k ry w ę  lessową Podola.

Podczas p ra c y  te re n o w e j zbadano 130 p r o f i l i  lessow ych. W  p ra c v  
ko rzys ta n o  z n a tu ra ln y c h  odsłon ięć i sp e c ja ln ie  w y k o p a n y c h  o d k ry 
w ek . P ró b k i lessu p o b ie ran o  p o n iż e j poz iom ów  g le b o w ych  aż do 
opok i l ito ta m n io w e j lu b  k re d o w e j. G łębokośc i p o b ie ra n ia  p ró b e k  n ie  
usta lono  z g ó ry , a b ra n o  próbkę; z każdego w y ró ż n ia ją c e g o  się od ręb 
n y m i cecham i p ok ładu . N a pozó r je d n o ro d n e  p ro f ile ,  na podstaw ie  
s t ru k tu ry ,  u k ła d u , sk ła d u  m echanicznego, b a rw y , n o w o tw o ró w  
i in n ych  cech m o rfo lo g iczn ych , d a w a ły  się p o d z ie lić  na p ię tra  
i w a rs tw y .

W ty p o w y c h  lessach oznaczano przepuszczalność w p ro s t na 
m ie jscu  badań. B a rd z ie j ch a ra k te ry s ty c z n e  p ró b k i lessu pob ie rano  
w n ie n a ru szo n e j s tru k tu rz e  do sp e c ja ln ych  s ta lo w ych  p ie rśc ie n i 
celem p ó ź n ie js ze g o -la b o ra to ry jn e g o  oznaczenia po row a tośc i, k a p ila r 
n e j po jem ności, w zg lę d n ie  w s p ó łczyn n ika  przepuszczalności.

W szys tk ie  p ro f ile  lessowe szczegółowo opisano. O p isó w  tych  nie 
p o d a je m y  w  n in ie js z e j p ra c y , a p o d a je m y  ty lk o  w y k a z  p ro f i l i ,  
z uw zg lę d n ie n ie m  n a zw y  m ie jscow ośc i, w ysokośc i n. p. m. i num eru  
p ro f ilu .  Szczegółowe o p isy  o d k ry w e k  posłużą w y łą c z n ie  ja k o  p rz y 
k ła d y  p rz y  o m a w ia n iu  poszczegó lnych odm ian  lessu i p o w s ta łych  na 
n ich  g leb.
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B adan ia  la b o ra to ry jn e  o b ję ły  w szechstronne op racow an ie  zeb ra 
nych w  te re n ie  p ró b e k  lessu. W  p ra c y  la b o ra to ry jn e j zastosowano 
szereg metod, b y  móc w y b ra ć  spośród n ich  te, k tó re  n a jle p ie j pozw o- 
I i ł  y b y  na sch a ra k te ryzo w a n ie  ró ż n ic  w y s tę p u ją c y c h  pom iędzy  po
szczegó lnym i odm ianam i lessu. Zastosowane m e tody  b a d a li m ożnaby 
u ją ć  w  g rupę  a n a liz  chem icznych , f iz y c z n y c h  i f iz yko -ch e m iczn ych .

Spośród e h e m i c z n  y  c h  a n a 1 i z w y k o n a n o  oznaczenie w  w y 
ciągu 20% M C I: SiO,>, Ca O. M gO. Fe.O», AbOa, IGO, P,>0, i SO*. 
A n a liz a  c a łk o w ita  o b ję ła  oznaczenie SiO->, Fe*G», AbOs, C aO  i M gO . 
P rócz tego ce lem  s tw ie rd ze n ia  stopn ia  z w ie trz e n ia  lessów oznaczono 
ilość k a o lin u , k rz e m io n k i z e o liło w e j i in n y c h  s k ła d n ik ó w . S iop ie ii 
zw ie trze n ia  lessu i zaw artość su b s ta n c ji g lin o w e j p rzep row ad zono  
sposobem podanym  przez C e r t a e s c u  (4). Zaw artość k a o lin u  o b l i
czono, p o d s ta w ia ją c  do w zo ru  na k a o lin  (2SiO». AbO *. 2 fb O ), różn icę 
m iędzy  c a łk o w ity m  g linem , a g lin e m  z a w a rty m  w  w yc ią g u  20%  MCI 
(5). Próba zastosowania sum y Fe*()s +  AbO», o trz y m a n e j po w yża rze 
n iu  w  700° ( p ró b k i lessu (17), n ie  zosta ła  uw ieńczona d oda tn im  
re zu lta te m , gdyż  o trzym a n e  metodą żarzen ia  w y n ik i  znacznie o d b ie 
g a ły  od danych  a n a liz y  c a łk o w ite j.  O znaczen ie  k rz e m io n k i zęo lito - 
w e j (rozpuszcza lne j w  5% K O M ) w y k o n a n o  m etodą G e d  r  o i z a  (8). 
W  znaczne j ilo śc i p ró b e k  lessow ych  okreś lono  zaw artość CaCOa. 
W obec dużego ro zd ro b n ie n ia  i d u ż e j ska li zaw artośc i w ęg lanu  w a p n ia  
w  badanych  p ró b ka ch , m etoda P a s s o n  a ( tra k to w a n ia  p ró b k i HC1 
na z im no) okaza ła  sięi n ie p rz y d a tn a  i d la tego  zastąp iono ją  m etodą 
F  r  e z e n  i u s a (55).

W  p rz e c iw ie ń s tw ie  do m etod chem icznych , m e to d y  b a d a ń 
f i z y c z n y c h  w ł a s n o ś c i  l e s s u  w y m a g a ją  szerszego o m ów ie 
nia. D o  pow yższego zmusza p rzede w szys tk im  b ra k  u je d n o s ta jn io 
nych  i p re c y z y jn y c h  metod,, p o p a rtych  o b f ity m  m a te ria łe m  porólw- 
naw czym . Spośród fiz y c z n y c h  w łasnośc i p rzep row ad zono  p o m ia r 
przepuszczalności lessu ta k  w  p o lu , ja k  i w  la b o ra to r iu m . Poza tym  
oznaczono c ięża r w ła ś c iw y , c ięża r o b ję to śc io w y , po row atość  i p rze- 
w iew ność. W łasności w odne  o b ję ły  o k re ś le n ie  h yg ro s k o p ijn o ś c i, 
m a k s y m a ln e j h yg ro s k o p ijn o ś c i, oraz m a ksym a ln e j po jem ności k a p i
la rn e j. O znaczono rów nież! g ran icę  p łyn n o śc i, g ran icę  w y w a tk o -  
w an ia , s top ień  i klasęi p las tycznośc i lessu. Sk ład  m echan iczny lessu 
oznaczono k i lk u  m etodam i, p rz y  zastosow an iu  ró żn ych  sposobów 
p re p a ro w a n ia . Zbadan ie  ro z p ły w a ln o ś c i lessu i  je g o  m ik ro s tru k tu ry  
d o p e łn iło  zna jom ości f iz y c z n y c h  w łasności.
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N a d e r w ażną  i ch a ra k te rys tyczn a  w łasnośc ią  d la  ró żn ych  ska ł 
m a c ie rzys tych  je s t ich  przepuszczalność. W łasność ta  s ta n o w i n ie 
ja k o  w y p a d k o w ą  szeregu in n y c h  w łasnośc i badanego m a te r ia łu . P rze 
puszczalność zależna je s t p rzede w s z y s tk im  od s k ła d u  m echanicznego, 
p o w ie rz c h n i z b io ro w e j g le b y  (22), p o row a tośc i, s tru k tu ry ,  s tanu na- 
w ilg o tn ie n ia , te m p e ra tu ry , ilo śc i i ja k o ś c i rozpuszczonych  soli itd .

D o  p o m ia ru  przepuszcza lnośc i g ru n tu  s łu ż y  w p ra w d z ie  szereg 
m etod, lecz każda z n ich  posiada swe słabe s tro n y  i  d la tego  w y b ó r  
m e tody  n ie  je s t ła tw y . Zasadniczo m ożnaby p o d z ie lić  w szys tk ie  te 
m e tody  na t r z y  g ru p y . D o  p ie rw s z e j g ru p y  należą m e tody  po 
średn iego p o m ia ru  p rzepuszcza lności, po lega jące  na w y lic z e n iu  p rz e 
puszczalności z e m p iry c z n y c h  i d o św ia d cza ln ych  fo rm u ł, p rz y  za
s tosow an iu  in n y c h  w łasnośc i g ru n tu  ( Z u n k e r ,  K o z e n i  i  w ie lu  
in n y c h  (1). D ru g ą  grupę; m etod p o m ia ru  przepuszcza lnośc i s tanow ią  
m e to d y  o pa rte  na a n a liz ie  g ru n tu  sproszkow anego t. j .  o z m ie n io n e j-  
zn iszczone j s tru k tu rz e  n a tu ra ln e j. ( D ą r e y ,  T a r z a  g h  i. P o r -  
c h  e t) (40). Te m e to d y  choć są dość p re c y z y jn e , je d n a ko w o ż  ze 
w zg lę d u  na p rze p ro w a d ze n ie  p o m ia ru  na  m a te ria le  o zn iszczone j 
s tru k tu rz e  n a tu ra ln e j,  n a d a ją  się ra cze j do badań d la  ce lów  te ch 
n iczn ych  (w  b u d o w n ic tw ie  w o d n ym  i d ro g o w ym ). W  n a jn o w szych  
w reszcie  czasach n a jb a rd z ie j ro zp o w sze ch n iły  się m e to d y  po lega jące  
na pom ia rze  p rzepuszcza lnośc i w  g lebach  o n ie z m ie n io n e j-n a tu ra ln e j 
s tru k tu rz e  ( K o p e c k y ,  K  a c z i n  s k  i  j ,  Z a  c h a r  o w ) (56) i  inne.

W  p o ję c iu  „p rzepuszcza lność”  ro z ró żn ia m  d w ie  w łasnośc i g leby , 
a to  zdolność w c h ła n ia n ia  w o d y  (w s iąkan ie ) oraz w ła ś c iw ą  p rz e p u 
szczalność lu b  in a cze j zdolność f i l t r a c y jn ą .  W  sw o ich  badan iach  nad 
lessam i oznaczy łem  ob ie  te  w łasnośc i. Jako zasadę p rz y ją łe m  bada
n ie  p rzepuszcza lnośc i p rz y  zachow an iu  n ie n a ru szo n e j s t ru k tu ry  lessu. 
P o m ia ry  zdo lności w c h ła n ia n ia  w o d y  p rzez less w y k o n y w a łe m  bez
pośredn io  w  te re n ie , s tosu jąc  p ie rśc ie n ie  s ta low e o p rz e k ro ju  29.5 cm 2. 
P o m ia r p o le g a ł na  ty m , że w  zrów naną  (do poziom u) p o w ie rzch n ię  
lessu w b ija n o  p ionow o  p ie rśc ien ie  s ta low e zawsze na je d n a k o w ą  g łę 
bokość. D o p ie rśc ie n i w le w a n o  50 cm 3 d e s ty lo w a n e j lu b  deszczow ej 
w o d y , zabezpieczano przed p a row an ie m  i m ie rzono  czas, po u p ły w ie  
k tó re g o  w oda  zosta ła w ch ło n ię ta  przez less. (Rys. I).

O znaczen ie  szybkośc i w s ią k a n ia  w o d y  w yko n a n o  c o n a jm n ie j 
w  trz y k ro tn y m  p o w tó rze n iu . P o m ia r o d b y w a ł się p rz y  zm iennym  
c iśn ie n iu , b o w ie m  s łup  w o d y  w s ią k a ją c e j z m ie n ia ł się od 20 mm 
do 0 mm.
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Zastosowana m etoda p o m ia ru  chyżośc i w s ią k a n ia  w o d y , a czko l
w ie k  może b u d z ić  pew ne zastrzeżenia, n ie m n ie j je d n a k  p o z w o liła  
na zeb ran ie  ba rdzo  cennego m a te r ia łu  po rów naw czego odnośn ie zba
d a n ych  lessów. W obec tego; że zdolność w c h ła n ia n ia  w o d y  za leży  
w  znaczne j części od stanu w ilg o tn o śc i badanego m a te ria łu , p rze to

R y  c . I. Przesiąkanie wody w  lessach 
A  - w  lessie typow ym  —  B - lessie ilastym

w  ka żd ym  p rz y p a d k u  oznaczałem  w ilg o tn o ść  lessu, w  p rze lic ze n iu  na 
%>°/o -wagowe i w  s tosunku  do m a k s y m a ln e j po jem nośc i w odne j 
(u w id a czn ia  s top ień  nasycen ia  w odą  (6). C e lem  p rze d s ta w ie n ia  c h y 
żości w s ią ka n ia  w o d y  zastosowano w z ó r:

p rz y  czym :
Q  — ilość  w c h ło n ię te j w o d y  w  cm 3 
S —  p o w ie rz c h n ia  w s ią k a n ia
T  —  czas, po u p ły w ie  k tó re g o  w s ią k n ę ło Q c m 3w o d y . 

B adan ia  szybkośc i w s ią k a n ia  w o d y  w  lessach u zu p e łn io n o  obser
w a c ją  i  p o m ia rem  zasięgu rozchodzen ia  się w s ią k n ię te j w o d y . Z ob
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s e rw a c ji w y n ik a , że poszczególne o d m ia n y  lessu pos iada ją  sw o is ty  
sposób ro zp ro w a d ze n ia  w s ią k n ię te j w o d y . Załączone ry s u n k i (Rye. I) 
i lu s t ru ją  g ra fic z n ie  w y ż e j p rzy toczone  w łaśc iw ośc i.

D la  n a jb a rd z ie j ty p o w y c h  p r o f i l i  lessowych zbadano zdo lności 
f i l t r a c y jn e ,  c z y li oznaczono w s p ó łc z y n n ik i p rzepuszcza lności. W  tym  
ce lu  pob rano  p ró b k i lessu o n ie na ruszo ne j s tru k tu rz e , p rz y  zastoso
w a n iu  sondy K o p e c k y c g o .  Sam p o m ia r w s p ó łc z y n n ik a  p rze 
puszcza lności w yko n a n o  ró w n ie ż  w  c y lin d ra c h  system u K o p e ć -  
k y  e g o .  O p isu  sondy i sposobu p o m ia ru  n ie  podaje?, gdyż  m ożna je  
znaleźć w  lite ra tu rz e  (43).

P om ia r w s p ó łc z y n n ik a  przepuszczalności lessu o d b y w a ł się 
w  la b o ra to r iu m  i t r w a ł  przez k ilka n a śc ie  clni. Podczas trw a n ia  po
m ia ru . c iśn ie n ie  s łupa  w o d y  b y ło  sta łe  i w y n o s iło  20 mm, a tem pe
ra tu ra  20° C.

C elem  w y lic z e n ia w s p ó łc z y n n ik a  przepuszcza lnośc i K  zastoso

w ano  w z ó r D  a r c y  : K =  —
j

gdz ie : J =  h 
]

v =  - Q -
S.T. .

c z y l i : K = -----5 -----
S. T. J.

p rz y  czym : A' oznacza szybkość p rz e p ły w u  w o d y  w  cm/sek.
h - w ysokość s łupa  w o d y
1 -  „ g rubość w a rs tw y  badanego lessu
Q — „ ilość p rz e li l t ro w a n ę j w o d y
s -  „ p o w ie rz c h n ię  f i I t r a c y jn ą
T — czas trw a n ia  f i l t r a c j i .

M a k s y m a l n a  p o j e  m n o ś ć k  a p 11 a r  n  a s tanow i ba rdzo  
cenną i c h a ra k te ry s ty c z n ą  w łasność s k a ły  m a c ie rzys te j. W łasność ta 
pozw a la  na w y tłu m a cze n ie  szeregu z ja w is k  w o d n ych , w y s tę p u ją c y c h  
w badanym  m a te ria le . P o jęc ie  k a p ila rn e j po jem nośc i w o d n e j jasno  
sp re cyzo w a ł K a c z y ń s k i  j  (13), o d ró żn ia ją c  ją  od m a ksym a ln e j 
po jem nośc i w o d n e j.

P o m ia ry  k a p ila rn e j po jem nośc i p rzep row ad zono  w  lessach o n ie 
naruszone j s tru k tu rz e . D o tego p o m ia ru  uży to  s ta lo w ych  p ie rśc ie n i 
o po jem nośc i 100 cm 3.- P obrane w  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h  p ró b k i 
lessu, (w  3— 4 p o w tó rze n ia ch ) dop row ad zono  d rogą  p o ds iąka n ia  do 
pe łnego k a p ila rn e g o  nasycenia . P rzed w ażen iem  n a d m ia r w o d y  od 
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c ie k a ł p rzez 10 m in u t począ tkow o  na podstaw ce z s ia tką , a następn ie  
na b ib u le  f i l t r a c y jn e j .  C e lem  zabezpieczenia p ró b k i p rzed  p a row a  
n ie m  trz y m a n o  ją  pod  k loszem  obok p a ro w n ic z k i z w odą.

M a ksym a ln ą  po jem ność k a p ila rn ą  w y ra ż o n o  w  °/o°/o w ago

n o w y c h  : Si -  s2 100°/o

i  w  s tosunku  do o b ję to śc i lessu,

P V =  S l v  S-  • 100°/o

W e w zo rach  ty c h  S2 —  oznacza w agę p ró b k i w ysuszone j prz> 
105° C, Si —  w agę p ró b k i po nasycen iu  w odą  i  V —  ob ję tość  p ró b k i

lessu.
P om iędzy  P a P v is tn ie je  zazw ycza j zależność (37), zachw iana  

n ie k ie d y  p rzez różną  zdolność do pęczn ien ia  pod w p ły w e m  na w i l 

g o tn ien ia .
H  y g r o s k  o p i j  n o ś  ć l e s s u  oznaczano pow szechn ie  używ a n ą  

m etodą, a m ia n o w ic ie  p rzez suszenie w te rm ostac ie  w  tem pera ! 111 zt 

105° C.
O  przepuszczalności i sk ładz ie  m echan icznym  d a je  pośredn io  

w yo b ra że n ie  m  a k  s y  m  a I n a h y  g 1 o s k o p i j  n o ś1 ć (W h). W li 
oznaczono m etodą M  i t  s c h e r  I i  c h a, z zastosow aniem  zm ian, 
w p ro w a d zo n ych  p rzez K aczyńsk iego  (14):

m x — m 2

m 2
100%

p rz y  czym  nu —  oznacza w agę p ró b k i nasycone j w  próiżni jaaią 10 /a 
H., S 0 4, a m 2 —  wagę p ró b k i w ysu szo n e j w  tem p. 103° C.

Z w ie lk o ś c i o k re ś la ją c y c h  W h (m aksym a lną  h yg ro sko p ijn o ść ) 

m ożna o k re ś lić  c i e p ł o  z w  i I ż a 11 i a (W z ) o raz ilość w o d y  f iz jo lo 
g iczn ie  n iedos tępne j d la  ro ś lin  (W m ).

C ie p ło  z w ilż a n ia  w y ra ż a  się nas tępu jącą  fo rm u łą  (12):

W hW , = __—  cal / gram
z 1.73

W odę f iz jo lo g ic z n ie  n iedostępną d la  ro ś lin  w y lic z a m y  z nastę

pu jącego  w zo ru  (6): =  W h A

W ob liczen ia ch  p rz y ję to  d la  w s p ó łc z y n n ik a  „ A ”  średn ią  w a rtość

ró w n ą  lic z b ie  2: c z y li:  W m — W h • 2
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l i  o z p  a cl a n i e s i  ę le  s s u w  w  o d z i e .  Pod p o w yższym  po
ję c ie m  ro zu m ie  się szybkość, z ja k ą  sześcian lessu o k ra w ę d z i 
jednego  cm rozpada się w  w odz ie  d e s ty lo w a n e j (42). Sposób i szyb 
kość rozpadan ia  się lessu pod w p ły w e m  w o d y  dobrze  o b ra z u ją  ró 
żn ice w ys tę p u ją ce  p o m ię d zy  poszczegó lnym i odm ianam i lessu.

Św iadczą  one o trw a ło ś c i s t ru k tu ry  i zw ięz łośc i lessu, oraz w ska 
z u ją  na rozm ieszczen ie  sku p ie ń  w o d o ro tle n k ó w  g lin u , żtelaza i w ę 
g lanu  w a pn ia . /  szybkości ro z p ły w a n ia  siie lessu w n io s k u je m y  o je g o  
odporności na d z ia ła n ia  e ro z y jn e  i  d e lu w ia ln e . Na podstaw ie  ty c h  

•  w łasności m ożna w yc ią g n ą ć  ró w n ie ż  i p ra k ty c z n e  w n io s k i odnośnie 
w y b o ru  odpow ie dn iego  n a c h y le n ia  ścian ro w ó w , nasypów  itp .

N a jw a ż n ie js z ą  za le tą  o m a w ia n e j m e to d y  b a d a w cze j jes t przede 
w szys tk im  j e j  p rosto ta . N a jw ię k s z a  tru d n o ść  polega na u z y s k a n iu  
o d p o w ie d n ie j p ró b k i lessu. W ty m  ce lu  postępow ano ta k . że z te renu  
p rzyw o żo n o  sześciany lessu o b o ku  ±  10 cm, a w  la b o ra to r iu m  w y c i
nano m n ie jsze  sześciany, o k ra w ę d z i je d n o e e n ty m e tro w e j. W y s u 
szony w  la b o ra to r iu m  (z a w ie ra ją c y  w odę h y g ro s k o p ijn ą ) sześcian 
lessu o b o ku  I cm, um ieszczam y os trożn ie  w  n a czyn ku  (o 100 cm po 
jem nośc i) z des ty low an ą  w odą. W oda p o w in n a  p rz y k ry w a ć  badaną 
p ró b k ę  w  całości. Czas m ie rz y m y  stoperem  od c h w il i  zanurzen ia  
p ró b k i, do m om entu rozpadu  lessu. W  czasie p o m ia ru  szybkośc i ro z 
p ły w a n ia  się lessu zauważono, że n ie  m n ie j c ie k a w ie  p rzeds taw ia  się 
sposób, w  ja k ,  badane p ró b k i ro zp a d a ją  się pod d z ia ła n ie m  w ody  

ta k : lessy ty p o w e  ro z p a d a ły  się na k i lk a  o d ła m kó w , k tó re  następn ie  
ro z p ły w a ły  się na dość duże g ru z e lk i;  lessy ilas te  na tom ias t ro z p ły 
w a ją  się P oczyna jąc  od k ra w ę d z i sześcianu, odraza do osta teczne j
fo rm y  rozpadu , w  d robne  ag rega ty . W• i , . . , , - o - - o - - / -  "  p rz y p a d k u  w ys tępow an ia
w iększych  skup ień  t le n k u  żelaza pękan ie  następow a ło  w  m ie jscu  na
g rom adzen ia  w spom nianego t le n k u . Sposób rozpadan ia  się sześcia- 
n ó ^ e s s u  m ożna u ją ć  w  t r z y  ro d z a je : na duże ag rega ty , średn ie  1

1J I a s t y c z n o  *  ć l e s s u .  P lastyczność w  og ó ln ym  znaczen i u 
w y ra ża  się sp e cy ficzn ym  zachow an iem  się pod łoża  i g le b y  nod 
w p ły w e m  d o d a tku  w o d y . P lastyczność za leży  p rzede  w s z y s tk im  od 
sk ładu  m echanicznego, ro d z a ju  k o lo id ó w  i k s z ta łtu  cząstek g lebo-
WTC1; C z3stk i p ła s k ie  w y k a z u ją  w iększą  p lastyczność od cząstek 
o ksz ta łta ch  za o k rą g lo n ych  i  ka n c ia s tych .

Spośród lic zn ych  m etod p o m ia ru  p las tycznośc i g ru n tu  na jczęśc ie j 
b yw a  stosowana k o n w e n c jo n a ln a  m etoda A t t e r b e r g a  (44) ' P la 
styczność p ró b e k  lessow ych oznaczono w spom n ianą  m etodą A  11 e r  -
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b e r  g a, p rz y  u ż y c iu  sp e c ja ln ie  skonstruow anego  ap a ra tu , k tó ry  
u m o ż liw ia  u re g u lo w a n ie  w ysokośc i i s i ły  spadan ia  sza lk i.

G ranicę; p łyn n o śc i (gó rną  g ra n icę  p las tycznośc i) oznaczono p rz y  
n a s ta w ie n iu  w ysokośc i sko ku  s za lk i na 10 m m  i p rz y  25-ciu uderze
n iach . W ie lko ść  p ró b e k  w y n o s iła  ok. 25 gr. G ra n icę  w a łk o w a n ia  lu b  
inacze j do lną  g ran icę  p las tycznośc i oznaczono, b io rą c  4— 5 g lessu. 
Ś redn ica  w a łe czkó w  w aha ła  się, o ko ło  5 mm. Z ró ż n ic y  g ó rn e j i d o l
n e j g ra n ic y  p las tycznośc i uzyskano  liczbę, p las tycznośc i, a następnie 
za liczono  badane p ró b k i lessu do o d p o w ie d n ich  k la s  p las tycznośc i. 
A t t e r b e r g  w y ró ż n ia  następu jące  k la s y  p las tycznośc i:

I k lasa  g d y  lic zb a  p las tycznośc i je s t >  15
I I  „  „  „  „  w yn o s i 15—7
U l  5 ,  55 55 55 55 ^  1

n ie p la s tyczn ym  zaś m a te ria łe m  nazyw a  ta k i,
g d y  liczba  p las tycznośc i je s t <  ,1

A c z k o lw ie k  om aw iana  m etoda je s t m etodą ko n w e n c jo n a ln ą , to 
je d n a k  d a je  ona ba rdzo  c ie k a w y  i ce n n y  m a te r ia ł p o ró w n a w czy  (29).

O k r e ś l  e n  i e p r z e  s.i  r  z e n  n y c h  s t o s u n k ó w  w  l e s 
s a c h .  W ażną w łasnośc ią  s k a ły  m a c ie rzys te j je s t porow atość. P o ro 
w atość m ożna oznaczyć m etodam i bezpośredn iego p o m ia ru , lu b  po 
ś redn im i a n a liza m i i o b licze n ia m i.

C e lem  o k re ś le n ia  po row a tośc i lessu w y k o n a n o  p o m ia r c ięża ru  
w łaśc iw ego -rzeczyw is teg o  i  c ię ża ru  w łaśc iw ego  pozornego. O zna
czenie c i ę ż a r  u w ł  a ś c i  w  e g o r z e c z y w i s t e  g o p rz e p ro w a 
dzono w  p ik n o m e tra c h  m etodą M i t s c h e r l i c h a ,  zm o d y fik o w a n ą  
p rzez K a c z y ń s k i e g o  (15) i częściow o przeze m n ie  samego. D o  
a n a liz y  b ra n o  15— 20 g lessu, n ie  o d rzu ca ją c  k o n k re c ji.  Z p ró b k i po 
w ie trz a  usuw ano p rzez go tow an ie  z w odą (M  i t  s c h  e r  1 i  c h) lu b  
p rzez  um ieszczenie p ik n o m e tru  w  e ks ika to rze  p ró ż n io w y m .

C ięża r w ła ś c iw y  rz e c z y w is ty  d =
v

V = /m  +  G/ — Gł

c z y li
m

d ~~ /m  +  G /  -  G i
w  czym  m  = w aga p ró b k i lessu (w ys. w  105° C).

G  = „  p ik n o m e tru  nape łn ionego  w odą 
d e s ty lo w a n ą  p rz y  tem p. — 20° C.

G i = „  p ik n o m e tru  z p ró b k ą  lessu do
pe łn ionego  dest. wodą.

V  = ob ję tość  s ta łe j części lessu.
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I o z o r n y  c i ę ż a r  w  I a ś c i w y  lessu okreś lono , p o s łu g u ją c  
się s ta lo w y m i p ie rśc ie n ia m i K o p e c k y e g o .  W aga w ysuszone j 
w  105° C  p ró b k i lessu (nu) w  o d n ie s ie n iu  do ob ję to śc i (V i), te jże  
p ró b k i w  stan ie  n a tu ra ln y m , d a je  (d i) c ięża r w ła ś c iw y  o b ję to ś c io w y  
c z y li p o zo rn y . m

d ‘ =  V T

D la  n ie k tó ry c h  p ró b e k  lessu, oznaczy łem  d i metodą p a ra fin o w ą  
(50). Zgodnie je d n a k  z u w a g a m i J. H . G ó r s k i e g o  (11) m etoda ta  
d a je  w yższe c y fry ,  a n iż e li m etoda p ie rśc ie n i. C ięża r w ła ś c iw y - 
p o z o rn y  je s t w ie lk o ś c ią  ba rd zo  ch a ra k te rys tyczn ą , g d yż  o d z w ie r
c ied la  on p rze s trze n n y  u k ła d  cząstek lessu.

Z uzyskanego  c ię ża ru  w łaśc iw ego  i c ięża ru  pozornego w y z n a 
czono porow atość  w  p rocen tach :

P -  ( 1 -  y )  • 100%

M e c h  a n i c z n y  s k l  a d l e s s  u. Zna jom ość m echanicznego 
sk ła d u  je s t ba rdzo  w ażna, gdyż  na pods taw ie  w ie lk o ś c i cząstek można 
z dużym  p ra w d o p o d o b ie ils tw e m  w n io sko w a ć  o w o d n ych  i p o w ie 
trzn ych  w łasnościach badanego g ru n tu . D o  oznaczenia m e ch a n i
cznego sk ła d u  s łu ż y  c a ły  szereg m etod o p a rtych  na ró żn ych  zasadach.

M echan iczna  an a liza  może w yka za ć  w ie lko ść  cząstek (z ia rna  
w y jś c io w e ), bądź sk ład  ag rega to w y . W p rz y p a d k u , g d y  m am y do 
czyn ie n ia  z czys tym  p ia sk ie m  k w a rc o w y m , o trz y m u je m y  is to tn y  
sk ład  u z ia rn ie n ia . N a jczę śc ie j je d n a k  ta k  g le b y , ja k  i  s k a ły  m acie 
rzyste, z a w ie ra ją  d robne  cząsteczki k o lo id a ln e , k tó re  a lbo  k o a g u lu ją , 
lu b  też o b le p ia ją  c ie n ką  w a rs te w ką  z ia re n ka  p iasku , z m ie n ia ją c  
w  ten  sposób p ie rw o tn ą  w ie lko ść  cząstek. P rz y  badan iu  tego ro d z a ju  
m a te r ia łó w  m u s im y  sobie jasno  zdaw ać spraw ę, czy  chodz i nam p rz y  
m echan iczne j a n a liz ie  o o k re ś le n ie  sk ła d u  agregatow ego (n a tu ra ln y  
sk ład ), czy  o zna lez ien ie  ilo śc i w y jś c io w y c h  e lem en tów  m echanicz
n ych  (m a te r ia ł ro z g ru ź lo n y ). W  następstw ie  postaw ionego  zagad
n ien ia  na le ży  o d p o w ie d n io  p rzyg o to w a ć  badaną p ró b k ę  i w y b ra ć  
s tosow ny apara t.

P rzy  b a d a n iu  zagadn ien ia  p o d z ia łu  lessów in te re s u je  nas za- 
ró lwno sk ład  w y jś c io w y c h  e lem entów  m echan icznych , ja k o  też usto
su n ko w a n ie  ag rega tów  z łożonych . W obec powyższego p rze p ro w a 
dzono m echan iczną  ana lizę  z p ró b k a m i m ało  lu b  zu p e łn ie  ro zg ru ź lo - 
n y m i i  z p ró b k a m i d o p ro w a d zo n ym i do g ra n ic  d u że j d y s p e rs ji.

Ze w zg lędu  na to, że p o ró w n y w a n o  lessy w ap ienn e  i bezw a- 
p ienne , zastosowano różne sposoby p re p a ro w a n ia  p ró b e k  i  różne me-
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lo d y  m echan iczne j a n a liz y . P rz y  oznaczan iu  sk ła d u  m echanicznego 
lessów p o s łu g iw a n o  się a p a ra ta m i system u K o p e c k y e g o ,  A t -  
t e r b e r g a  i K i i l i n a .  C e lem  rozsegregow an ia  g ru b szych  f r a k c j i  
lessów u ż y to  a p a ra tu  K  o p e c k  y ’ e g o. D la  ty c h  a n a liz  p rz y g o to 
w ano  p ró b k i w e d łu g  pow szechn ie  stosowanego sposobu, usta lonego 
przez M ię d zyn a ro d o w ą  K om is ję , G leboznaw czą ja k o  „m e to d ę ”  B (7).

O znaczen ie  d ro b n ie js z y c h  f r a k c j i  lessu p rzep raw od zono  apara- 
ta m i K o h n a  i  A t t e r b e r g a .  A g re g a to w y  sk ład  p ró b e k  sprepa
ro w a n y c h  „m e todą  B ”  w y k o n a n y  a p a ra ta m i A t t e r b e r g a ,  n ie  d a ł 
dosta teczn ie  ja s n y c h  w y ty c z n y c h  d la  p rze p ro w a d ze n ia  p o d z ia łu  
lessów. N a tę oko liczność w p ły n ę ła  p rzede w s z y s tk im  rozpuszcza l
ność Ca COs zaw artego  w  badan ych  p ró b ka ch  lessu. N a tom ias t nu 
aparac ie  K o h n a ,  p p a rty m  na  p ip e to w a n iu  cząstek o pada jących  
z szybkością  —  (53) o trzym a n o  p o z y ty w n e  re z u lta ty .

p rz y  czym : r  — p ro m ie ń  k u l i  w  cm
d =  c iężar w ła ś c iw y  k u l i  
d i =  „  „  w o d y
e — lepkość w o d y  
g =  sta ła  p rzyśp ieszen ia  ziem skiego.

O znaczen ia  i łu  ko lo id a ln e g o  (cząstk i <  0,002 m m ), ja k o  e lem entów  
w y jś c io w y c h  (n ie zg ru ź lo n ych ), w y k o n a n o  na aparac ie  K o h n a .  D o 
ty c h  a n a liz  u ż y to  p ró b e k  lessu ja k  n a jb a rd z ie j ro zg ru ź lo n ych . Pep- 
ty z a c je  i p rzyg o to w a n ie  p ró b e k  p rzep row ad zono  w  sposób z b liż o n y  
do m e to d y  u zn a n e j przez M ię d zyn a ro d o w ą  K o m is ję  G leboznaw czą 
(M et. ,,|A") (7). Jako ś rodka  d ysp e rsy jn e g o  u ż y to  1 n N aO H . P rze 
b ieg  p rz y g o to w a n ia  p ró b e k  b y ł  n a s tę p u ją cy : 10 g lessu (przesianego 
przez s ito  o oczkach 0  1 mm), po u p rze d n im  usu n ię c iu  CaCOa i od
m yc iu  C l, za lano 500 cnr* des ty l. w o d y  w  k o lb ie  S t o li m a n n a ,  za
dano 5 cm3 On N aO H  i w strząsano I godzinę. P rz y  stosow aniu 
m e to d y  K o h n  a. od w a g i ze b ra n e j f r a k c j i  ode jm ow an o  wagę p rz y 
pada ją cą  na 5 cm 3 ro z tw o ru  1/n łu g u  sodowego.

O znaczen ie  i ł u  k o l o i d a l n e g o  w yko n a n o  ró w n ie ż  (w  k i lk u -  
d z ie c ię c iu  p ró b ka ch ) m etodą A t t e r b e r g a ,  lecz uzyskane  w y n ik i  
b y ły  nega tyw ne . Z a rów no  n iep repa row ane , ja k  i p repa row a ne  
p ró b k i lessu nie* mogą b y ć  tą  m etodą p o ró w n yw a n e , ze w zg lę d u  na 
różną zaw artość i rozpuszczalność zn a jd u ją ce g o  się w  n ich  w ę g la n u  
w apnia .

W  osta tn ich  czasach coraz częście j je s t podkreś lan a  po trzeba  ba
dan ia  m ik ro s t ru k tu ry  (15, 41). D a je  ona w yo b ra że n ie  o zdo lności

2
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i  s ile  tw o rz e n ia  się d ro b n y c h  ag rega tów  przez k o a g u la c ję  k o lo id ó w  
lu b  o b le p ia n ie  w ię kszych  cząstek. O znaczen ie  m ik ro s t ru k tu ry  w y 
konano  na apa rac ie  p ip e to w y m . P o rów nan o  tu  p ró b k i ro zg ru ź lo n c  
z p ró b k a m i n ie zd ysp e rg o w a n ym i c z y li je d y n ie  m oczonym i w  w odz ie  
przez 12 godz in  i w y trz ą s a n y m i p rzez  I godzinę. P odobny sposób 
p rzyg o to w a n ia  p ró b e k  p rz y jm u  je  K  a c- z y  ri s k  i j  ( i 5) p odkreś la ją c , 
że na podstaw ie  m ik ro s t ru k tu ry  m ożna w n io sko w a ć  o zachow an iu  
się g le b y  podczas zraszan ia , za lew u  itp .

W s p ó łc z y n n ik  s tru k tu ra ln o ś t i oznaczono w ed le  V ageiera  (54):

T x -  T
K  =  — -------- 100

J-1

W  pow yszym  w zo rze  T  oznacza °/o cząstek <  0.002 m m  w  próbce 
lessu n ie rozg ruź lonego , a T i p ro cen tow a  zaw artość  cząstek 
<  0,002 m m  w  lessie zdyspe rgow a nym .

B a d a n i a  f i z y k o - c h e m i c z n y c h  w łasnośc i u z u p e łn iły  
ca ło ksz ta łt zna jom ości ba d a n e j s k a ły  lessow e j. O k re ś lo n o  po jem ność 
w ym ie n n ą  lessów, zdolność adso rbow a n ia  b łę k itu  m e ty lenow ego  
i w ie lko ść  p o w ie rz c h n i s o rb c y jn e j.

P o j e m n o ś ć  w y m i e n n ą  oznaczono m etodą B o b k  o 
i A  s k  i n  a z y  (2), p rz y  czym  z lessów w ę g la n o w ych  usuw ano 
CaCOa p rz y  pom ocy  0,05/n HC1. P o ró iw nyw an ie  lessów w ę g lano 
w ych  i bezw ęg la now yeh  co do po jem nośc i w y m ie n n e j posiada je 
d y n ie  c h a ra k te r o r ie n ta c y jn y , n a le ży  b ow iem  sobie zdać spraw ę 
z tego, że p rz y  u su w a n iu  CaCCb z lessu może nastąp ić  b o d a j czę
ściowe naruszen ie  ko m p le ksó w  a d s o rb c y jn y c h  ty c h  lessów, co w  k o n 
se k w e n c ji sp ow odu je  pew ne zm n ie jszen ie  ich  po jem nośc i w y 
m ienne j.

D uże u s łu g i p rz y  c h a ra k te ry z o w a n iu  lessów odda ło  okreś len ie  
z d o l n o ś c i  s o r b c y j n y c h  l e s s u  w zg lędem  b łę b itu  m e ty le 
nowego. M etoda  ta zastosowana do b adan ia  lessu przez j .  T o k a r 
s k i e g o  (46) da ła  ba rdzo  dob re  w y n ik i.  P o z w o liła  ona w sp o m n ia 
nem u badaczow i w  ła tw y  i  szyb k i sposób na  poró lw nan ie  zaw artośc i 
su b s ta n c ji g lin o w e j w  lessach i w  następstw ie  do u s ta le n ia  s tra ty 
g ra f i i  p o d o lsk ich  lessów.

W  m o ich  badan iach  p o ró w n y w a łe m  lessy a lk a lic z n e  z k w a śn ym i, 
co m ogło  częściowo w p ły n ą ć  na m n ie jszą  p ra w id ło w o ś ć  w y n ik ó w . 
Jak w y k a z a ły  b o w ie m  badan ia  P e l e t  i  G r a n d a  (46), adso rb c ja  
b łę k itu  m e ty le n o w e g o  p rzeb iega  w g. fo rm u ły ' F r e u n d l i c h a ,  
a ty m  sam ym  za leży  i od kw asow ości. R ów n ież  badan ia  A . M u s i e 
r o w i c z a  i J. S o b i e  g z c z a ń s k i e  j  (30) s tw ie rd z iły  w p ły w  pH
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na w ie lk o ś ć  s o rb c ji b łę k itu . P om im o je d n a k  w p ły w u , ja k i  m ogła  
w y w rz e ć  kw asow ość, rótżnica w  zdo lnośc i z a trz y m y w a n ia  b łę k itu  
m e ty lenow eg o  przez poszczególne o d m ia n y  lessu je s t w idoczna . Da 
oznaczenia u ż y to  ro z tw o ru  b łę k itu  m e ty lenow eg o  o stężenu 0.695? 
1 m g/cm 3 (b łę k itu  chem iczn ie  czystego). D o a n a liz y  b ra n o  1 g lessu 
i 25 cm 3 w odnego ro z tw o ru  b łę k itu  m ety lenow ego , a czas trw a n ia  
s o rb c ji w y n o s ił 15 m in u t. S tężenie n iezaadsorbow anego b a rw ik a  
oznaczono k o lo ry m e try c z n ie . C e lem  o b licze n ia  p o w ie rzch n i adsorb 
c y jn e j lessu p rz y ję to  za K r e z  i ł e m  (16), żć 1 m g chem iczn ie  czy 
stego b łę k itu  m e ty lenow ego  =  1 nu p o w ie rz c h n i a d s o rb c y jn e j.

Na podstaw ie  u zyska n ych  w y n ik ó w  m ożna zaobserw ow ać dość 
ścisłą zależność p o m ię d zy  p o w ie rzch n ią  a d so rb cy jn ą  badanych  les
sów a ich  po jem nośc ią  w ym ie n n ą  (tab. X I I I ) .  W spom nianą  w sp ó ł

zależność w y ra ż o n o  w s p ó łc z y n n ik ie m  w y lic z o n y m  sposobem stoso- 
w a n ym  przez A . M u s i e r o w i c z a  (30). W y lic z e n ie  po lega na ty m , 
że 100 m e trom 2 p o w ie rz c h n i a d s o rb c y jn e j odpow ia da  pew na p o je m 
ność w ym ie n n a , w y ra żo n a  w  m iliró w n o w a ż n ik a c h  na 100 g lessu. 
S tw ie rd ze n ie  o m ó w io n e j zależności posiada duże znaczenie, gdyż po 
zw a la  na w y lic z e n ie  po jem nośc i w y m ie n n e j z o k re ś le n ia  po 
w ie rz c h n i a d s o rb c y jn e j. Rzecz prosta, że w s p ó łc z y n n ik  o k re ś la ją c y  
zależność pom iędzy  m a ksym a ln ą  po jem nośc ią  w ym ie n n ą , a po
w ie rz c h n ią  a d s o rb c y jn ą  będzie  w y ra ż a ć  się in n ą  c y frą  d la  lessu 
p iaszczystego, a n iż e li d la  lessu typow ego , czy  teiż lessu ilastego. D la  
lessu typ o w e g o  w s p ó łc z y n n ik  w yn o s i 0,3915 —  0,4337, d la  lessu p ia 
szczystego, 0,2505, a d la  lessu ilas tego  0,550? —  0,6933.

Z za łączonych  do te k s tu  ta b lic  (tab l. I — X V I)  w y n ik a , że i po 
m ię d zy  in n y m i w łasnośc iam i lessów is tn ie je  m n ie j lu b  w ię c e j p ra 
w id ło w a  współza leżność. W  ce lu  p o ró w n a n ia  o m a w ia n ych  lessów 
z lessam i u w a ż a n y m i za ba rdzo  typ o w e , opracow ano  k i lk a  p r o f i l i  
lessów pochodzących  z G rz y b o w ie  (N r  39, 40 i 41).

Z p rze g lą d u  zebranego m a te r ia łu  a n a lityczn e g o  w y n ik a , że p rze 
puszczalność, p lastyczność, po jem ność k a p ila rn a , sk ład  m echah iczny, 
oraz zdo lności s o rb c y jn e  n a jle p ie j c h a ra k te ry z u ją  różn ice , is tn ie 
jące  pom iędzy  poszczegó lnym i odm ianam i s k a ły  lessowej. Zbadanie 
ty lk o  je d n e j w łasnośc i za zw ycza j n ie  w ys ta rcza  d la  u ch w yce n ia  
w ła ś c iw y c h  ró żn ic  p o m ię d zy  odm ianam i lessu i n ie  d a je  p e łn e j cha
ra k te ry s ty k i badanego m a te ria łu .

2*
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I I I .  P O D Z IA Ł  I  C H A R A K T E R Y S T Y K A  LESSU

Na pods taw ie  badań  te re n o w y c h  i za łączonych  w y n ik ó w  p rac  
la b o ra to ry jn y c h , lessy zbadane j części p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola 
m ożna p o d z ie lić  na następu jące  c h a ra k te ry s ty c z n e  o d m ia n y :

a) L e s s  t y p o w y - n o r m a l n y

b)  L e s s  p i a s z c z y s t y
c) L e s s  i l a s t y  a) b e zw ę g la n o w y  •

|3) w ę g la n o w y  —  s iw y .

Szczególnie w y ra ź n ie  za zn a czy ły  się t r z y  g ru p y , a m ia n o w ic ie  
less ty p o w y , less i la s ty  i  p iaszczys ty . Lessów o ch a ra k te rze  p o ś re 
d n im  (p rz e jś c io w y m ), s to ją cych  na p o g ra n iczu  poszczegó lnych g rup , 
n ie  u ję to  w  osobną odm ianę.

P ow yższy  p o d z ia ł lessu, ja k  ju ż  w spom n ia łem , p rze p ro w a d z iłe m  
na podstaw ie  p o ró w n a n ia  całego szeregu w łasności badanego m ate 
r ia łu .  P rz y  u s ta la n iu  nazw  d la  poszczegó lnych odm ian  lessu w z ią 
łem  za podstaw ę sk ład m echan iczny. U czyn iłe m  to  z tego w zg lędu , 
że sk ład  m echan iczny  d a je  pośredn ie  w yo b ra że n ie  o in n y c h  w łasno 
ściach, a poza ty m  częstokroć i n a z w y  g leb są ksz ta łto w a n e  w ed le  
sk ła d u  m echanicznego.

W  o d ró żn ie n iu  od lessów ty p o w y c h -n o rm a ln y e h , lessy posiada
jące  w ię c e j części p iaszczys tych , a m n ie j g lin ia s ty c h  ( <  0,01 mm), 
nazw a łem  lessam i p iaszczys tym i. Lessy c h a ra k te ry z u ją c e  się 
w iększą  ilo śc ią  części s p ła w ia ln y c h ,-a n iż e li lessy no rm a lne , o k re ś li
łem  ja k o  ilaste . P rzez nazw ę less ila s ty  u w y d a tn ia  się, że m a te r ia ł 
choć je s t genetyczn ie  lessem, posiada je d n a k  w iększą  zaw artość 
f r a k c j i  s p ła w ia ln e j od lessu no rm a ln e g o ; je s t n ie p o ro w a ty  i źle 
przepuszcza wodę.

N a podstaw ie  p o czyn io n ych  spostrzeżeń i l i te ra tu ry  m ożna p rz y 
puszczać, że u s ta lo n y  p o w y ż e j p o d z ia ł n ie o b e jm u je  w s z y s tk ic h  od
m ian  p o ls k ic h  lessów. N. p. o p ra co w a n y  przez A . M  u s i  e r  o w  i c z a 
less z S zu tro m in ie c  (31) w y k a z u je  znacznie w iększą  zaw artość części 
sp ła w ia ln y c h , a n iż e li less z p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola.

A n a liz a  lessu z S zu tro m in ie c  w y k o n a n a  m etodą K o p e c k y 1- 
e g o  p rze d s ta w ia  się nas tępu jąco :

N r Głębokość W i e l k o ś ć  c z ą s t e k

p ro filu w  cm < 0 ,0 1  mm 0,01-0,05mm 0,05-0,1 mm 0,1 - 1 mm

6 140 —  170 49,01 %  ! 44,30 °/0 5,68 »/o O
OO

 

1 _

25 120— 130 52,10 %  1 40,96 °/0 5,84 % i,io  70
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Hry k c s  1 Współczynnik przepuszczalności Lessu ujpowegoi ilastego

W obec tego szu tro m in ie cką  odmianę, lessu w y p a d n ie  nazwać 
c ię żk im  lessem ila s tym , w zg lę d n ie  iłe m  lessow ym . R ów n ież  na leży  
u ją ć  w  osobną g rupę  lessy w y s tę p u ją c e  w  p o b liż u  K a rp a t, a pos ia 
da jące  p rzym ie szkę  i łu  w ie trze n io w e g o , le g o  ro d z a ju  lessy m ożnaby 
o k re ś lić , ja k o  iło -le ssy  lu b  lesso -iły , ażeby w  ten  sposób p o d k re ś lić
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m ieszany ich  c h a ra k te r. W  p rz y p a d k u  w ys tę p o w a n ia  w  p o k ła d z ie  
lessow ym  ró żn o ro d n ych  w a rs te w e k , s łusznym  będzie  użyc ie  n a zw y  
lessu w a rs tw ow anego . Jednakow oż w p ro w a d ze n ie  p o d z ia łu  p o lsk ich

lessów na : 1. less ty p o w y -n o rm a ln y , 2. less p iaszczys ty , 3. less ila s ty , 
4. less c ię ż k i ila s ty , 5. iło -less  i 6. less w a rs tw o w a n y , m usi b y ć  pop rze 
dzone w szechs tronnym  op racow an iem  w szys tk ich  w y ró ż n io n y c h  od
m ian. W  n in ie js z e j p ra c y  zos ta ły  sch a ra k te ryzo w a n e  w y łą c z n ie  te
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Tab. I  '
P rzepuszczalność lessu — Loess p e rm e a b ility

G łębokość 
z ja k ie j 
pobrano 
p róbkę

W ilgo tność  p ró be k  
w  c h w ili po m ia ru  
przepuszczalności

Czas
po ja k im Chyżość

N r p ro f i lu
w  %

W agowych

! w  p rz e li
czen iu  na 
k a p ila rn ą  

po jem ność 
w odną

w s iąknę ło  
50 can* w o d y  
w  m in u tach

w siąkan ia  
w  cm/sek.

l e s s  t y p o w y

3 180 24,23 87,88 6 0,004705
4 90 13,46 42,85 6 0,004705
8 220 22,05 76 24 7 0,004035

20 180 9,47 33,97 5 0,005649
21 105 16,55 54,03 4 0,007062
21 155 — — 5 0,005649
21 280 16,75 63 47 10 0,002824
61 135 21.44 90,65 10 0,002824
63 200 22,53 74,70 6 0,004708
67 140 12,75 44,45 6 0,004708
91 165 13,51 54,96 15 0.001883

98 300 9,04 40,42 10 0,002824

l e s s  p i a s z c z y s t y

33
33
33
33
42
42

253
305
400
500
150
305

12,68

13.59
15,50
13,06
15,38

41,22

47,00
55.12
48,35
54,40

5
5
5
8
5
4

0,005649
0,005649
0,005649
0.003532
0,005649
0,007062

l e s s i l a s t y

16 275 18 65 71,68 30 0,000943
20 215 15,65 69,37 27 0,0010,46
21 400 16,58 71,41 30 0,000941
27 180 17,79 81,68 40 0,000700
27 212 19,58 90,69 48 0,000588
30 150 13,18 52,26 30 0,000941
30 200 15 93 74,02 120 0,000235
43 180 19.39 76,36 115 0,000245
65 150 17,36 65,23 50 0,000565
70 170 14,44 77,92 180 0,000157
72 180 14,46 54,49 200 0,000141
78 13,44 76,62 245 0,000115
82 190 13,86 55,15 90 0,000313
88 140 17,53 71,00 40 0,000706
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lessy, k tó re  w y s tę p o w a ły  na zbadanym  te ren ie , a w ię c  ty p o w y , p ia  
szczysty  i ila s ty . N a tom ias t inne  o d m ia n y  lessu z n a jd u ją  się d o p ie rt 
w  to k u  op racow an ia .

I. L e s s  t y p o w y - n o r m a l n y

D o  lessu typ o w e g o  zo s ta ły  za liczone  p o k ła d y  o cechach m o rfo lo 
g iczn ych  i w łasnościach  c h a ra k te ry z u ją c y c h  eo liczne  lessy, w  p o ło 
żen iu  p ie rw o tn y m . Lessy te za lega ją  na  zbadanym  te re n ie  w ię kszym i 
p ła ta m i te re n y  leżące na p o łu d n ie  od d o lin y  B ugu.

Z a rów no  lessy typ o w e , ja k  i  w sze lk ie  in n e  o d m ia n y  lessu te j 
o k o lic y , leżą na p o k ła d z ie  lito ta m n iu m  lu b  k re d y , w  w a rs tw a ch  2— 6- 
m e tro w e j m iąższości. Less ty p o w y  odznacza się b a rw ą  p a lio w ą  
i łu p liw o ś c ią  w  p ionow e  s łu p y  (R yc. I I ) .  N ie o d zo w n ym  s k ła d n ik ie m  
te j  o d m ia n y  lessu je s t w ęg lan  w a pn ia , ró w n o m ie rn ie  rozm ieszczony 
w c a łe j m iąższości. N ie k ie d y  CaCCh sku p ia  się w  postaci „pseudo- 
g rz y b n i”  lu b  ja k o  w iększe  n o w o tw o ry  w  ksz ta łc ie  „ la le c z e k  
le ssow ych ” .

R y c .  II. Ścianka lessowa w  Złoczowie

T yp o w e  lessy p ó łn o cn e j k ra w ę d z i P odo la  p o s ia d a ją  c h a ra k te 
rys tyczn e  p o ry -k a n a lik o w e , b ra k  k tó ry c h  ce chu je  lessy ila s te  i n ie 
k tó re  lessy p iaszczyste. P rzepuszczalność typ o w e g o  lessu je s t 
ba rdzo  dobra , w oda  w s ią ka  szybko, bo p rze c ię tn ie  z chyżością  
0,00565 cm/sek., a rozchodz i się ró w n o m ie rn ie  ku  d o ło w i (Rys. 1 A ). 
W s p ó łczyn n ik  przepuszcza lnośc i d la  lessu no rm a lneg o  w ynos i 
o ko ło  0,00042 cm /sek.
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Jak i lu s t ru je  ta b lic a  I I ,  w łasnośc i w odne o m a w ia n e j o d m ia n y  
lessu są dobre . Rzecz prosta , że ze w zg lę d u  na różną zaw artość 
CaCCh i w  zależności od g łębokośc i za legan ia  p o k ła d u  lessu, k a p i
la rn a  po jem ność w odna w aha  się w  dość sze rok ich  g ra n ica ch  (średn io  
45%  o b ję tn o śc i). Lessy ty p o w e  są czynne  i pos iada ją  m ało, bo do 
8% w o d y  „m a r tw e j” . Lessy te odznacza ją  się m ałą  odpornością  na 
d z ia ła n ie  w o d y . Sześcian lessu o b o k u  1 cm rozpada  się w  dość duże 
a g re g a c ik i p rzed  u p ły w e m  30 sekund (tab. 111). W obec ta k  d u że j 
ła tw o śc i ro z p ły w a n ia  się lessu n ie  tru d n o  w ysn u ć  w n iosek , że less 
ty p o w y  je s t m a ło  o d p o rn y  na d z ia ła n ie  e ro z y jn e  i d e lu w ia ln e .

W y k r e s  3. Składniki chemiczne lessów, (analiza całkowita)

O d o b re j po row a tośc i św ia d czy  fa k t. że ogólną porow atość  lessu 
no rm a lnego  w aha  się w  g ra n ica ch  40— 50°/o (tab. IV )., a c ięża r w ła 
ś c iw y  w aha  się od 1,3— 1,5.

Less ty p o w y  n ie  w y k a z u je  d u ż e j p las tycznośc i i z re g u ły  na leży  
go za liczyć  do I I I  k la s y , w e d le  s k a li A t t e r b e r g a ,  p rz y  czym  
liczba  p lastycznośc i posiada ciasne g ra n ice  zm ienności, bo od 5 do 6,3 
(tab. V).

S k ład  m echan iczny  lessu no rm a lnego  o b ra zu je  ta b lic a  V I i V II. 
Jak w id z im y  z te j  ta b lic y , ilość  cząstek s p ła w ia ln y c h  leży  w  g ra n ic y  
25— 32%, w  czym  na  f ra k c ję  sz lam u ko lo id a ln e g o  p rzyp a d a  n ie  w ię 
ce j ja k  12%. Less ty p o w y  posiada d w u k ro tn ie  słabszą zdolność do
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Tab. I I
W odne w łasności lessu —  W a te r p ro p e rtie s  o f loess
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W oda 
liy g ro -  
sk o p ij na 

w  %

M aksym a ln i 
h y g ro - 

skopi jność
W h

w  %

C iep ło
zw ilża n ia

W z
w  k a l/g r

W oda 
,,m a rtw a ”  

W m  
w  %

K a p ila rn a  
po jem ność w odna

prze liczona 
na less 

w ysuszony 
w  105°C 

w  %

w  stosunku 
do ob ję tośc i 

lessu 
w  %

1 e s s  t y p o w y

8 220 1,110 4,221 2,4398 8,442 28,92 42,20
'i 3 130 1,273 3,035 1,7543 6.070 30,66 47,40
20 180 1,102 2,873 ! 1,6606 5,746 27,87 43,10
21 105 1,170 3,038 1,7560 6,076 30,63 42,85
21 170 0,818 2.847 1,6456 5,694 — ___

21 270 1,380 3,041 1,7578 6,082 26,39 41,60

l e s s p i a s z c z y s t y

S3 253 1,460 3,937 2,2757 7,784 30,76 45.60
33 305 0,766 2,033 1,1751 4,066 —

33 400 0,890 3,782 2,1861 7,564 28.91 43,00
33 500 0,875 3,776 2,1826 7.552 28,12 43.45
42 150 0.950 2 308 1,336 4,616 27,01 41,35
42 305 0,921 2,217 1 2815 4,434 28,27 44,20
68 230 1.008 2,890 1,6705 5,780 — _

68 320 1,682 2,769 1,6005 5,538 — ___

94 135 1,329 3,968 2,2936 7,936 28,55 42,75

l e s s  i I a s t y

16! 190 2,370 5,283
1

3,0537 10 566
16 275 1,512 3,531 2,0410 7,062 25,95 45,30
20 215 1,060 3,141 1,8156 6,282 22,56 35,90
21 410 1,592 3,447 1,9924 6.894 22,51 38,30
27 170 1,952 5,037 2,9115 10,074 21,78 34,90
27 212 1,540 4,346 2,512. 8.692 21,59 35,40
59 200 1,720 4,504 2,6034 9,008 22,19 35.80
59 260 2,790 7,486 4,3271 14.972 20,06 34,90
70 170 2,361 5,243 3,0306 10,486 18.53 32,75
72 180 2.110 5,383 3,1115 10,766 26.54 42,00
72 280 1.813 4,253 2,4583 8,506 18,41 3110
78 140 2,315 5,470 2,7618 10,940 22,94 36,35
78 235 1 846 4,576 2,6450 9 152 17,54 31,35
82 190 1,433 3,652 2.1109 7,304 25,13 39,80
88 140 2,262 5,320 3 0751 10,640 24,69 37,40
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tw o rz e n ia  m ik ro s t ru k tu ry  w  p o ró w n a n iu  do lessu ilastego (tal). V II) . 
Z aw artość  w ę g la n u  w a p n ia  w aha  się od 12 do 18°/o ( ta li I I I ) .  W szys tk ie  
lessy ty p o w e  są zasadowe, a p H  w  H 2O  i w  K C I p rze k ra cza  7,0 i d o 
chodzi do 7,7 (tab. I I I ) .

A n a liz a  c a łk o w ita  w y k a z u je , że lessy ty p o w e  za w ie ra ją  m n ie j 
SiC>2, Fe*0* i  AbOa, a n a tom ias t w ię c e j C aO  i M gO , a n iż e li lessy 
ila s te  (tab. IX  i w y k re s  3).

Zestaw ien ie  X  i  w y k re s  4 p rz e d s ta w ia ją  s k ła d n ik i lessu ro z p u 
szczalne w  20% HC1. Ze w zg lę d u  na znaczną zaw artość CaCOs, lessy 
ty p o w e  p os iada ją  m a łą  ilość  s k ła d n ik ó w  tzw . „n ie z w ie trz a ły c h  , bo 
ty lk o  60°/o (tab. X II) .

R o z p a tru ją c  zdo lności s o rb cy jn e  lessów, doch o d z im y  do w n io sku , 
że less ty p o w y  z a jm u je  pośredn ie  m ie jsce  p om iędzy  o m a w ia n ym i 
lessam i. P o jem ność w y m ie n n a  s o rb c y jn a  je s t s tosunkow o n iska  (*) 
i w y n o s i 6— 7 m iliró w n o w a ż n ik ó w  na 100 g lessu (tab. X I I I ) .  Po
w ie rz c h n ia  zaś z b io ro w a  100 g lessu typ o w e g o  w  p rz y b liż e n iu  ró w n a  
się 1600 m 2 (tab. X I I I ) .  W spółza leżność p o m ię d zy  p o w ie rzch n ią  ad- 
s o rb c y jn ą  a po jem nośc ią  s o rb c y jn ą  ob liczona  m etodą M u s i e r o 
w i c z a  (30) w y ra ż a  się d la  ty p o w y c h  lessótw w s p ó łc z y n n ik ie m  
0,3913— 0,4337 (tab. X I I I ) .

Po ro z p a trz e n iu  w łasnośc i m o rfo lo g iczn ych , f iz y c z n y c h  i  chem i
cznych  badan ych  lessów, doch o d z im y  do w n io sku , że less n o rm a ln y - 
ty p o w y  s tanow i d la  g leb  doskona łą  ska łę  m ac ie rzys tę . la m  gdzie 
less n ie  u le g ł p rz e ła w ic o w a n iu , d e g ra d a c ji lu b  b ie lic o w a n iu  sp o ty 
k a m y  g le b y  czynne, o d o b rych  w łasnośc iach  ro ln ic z y c h . N ie k ie d y  
je d n a k  w y m ie n io n e  c z y n n ik i w p ły n ę ły  ba rdzo  w y ra ź n ie  na p o g o r
szenie się w łasnośc i lessu. N a n ie k tó ry c h  p ro f ila c h  badan ych  lessów 
da się zaobserw ow ać b ie lic a ją c y  w p ły w  k lim a tu  hum idow eg o  i  ro 
snących tam  d a w n ie j po tężnych  lasów  b u k o w y c h .

Proces b ie lic o w a n ia , u za le żn io n y  w  p rze w a żn e j m ie rze  od na tę 
żenia łu g u ją ce g o  d z ia ła n ia  w o d y , po lega w  p ie rw s z y m  s tad ium  na 
w y p łu k iw a n iu  ła tw o ro zp u szcza ln ych  so li w a p n ia  (g łó w n ie  CaCOa) 
potasu, sodu i in n y c h . W  da lszym  c iągu  trw a n ia  b ie lic o w a n ia  na 
s tę p u je  w y p ie ra n ie  z ko m p le ksó w  s o rb c y jn y c h  k a tio n ó w  zasadowego 
c h a ra k te ru  (Ca, M g, K ) p rzez H - jo n y . Po p rze k ro cze n iu  pew nego 
stanu nasycen ia  ko m p le ksó w  s o rb c y jn y c h  P l- jo n a m i- nas tępu je  
d ysp e rs ja  o w ych  ko m p leksów . W ów czas ma m ie jsce  częśc iow y roz-

*) P iz y  oznaczaniu po je m nośc i s o rb c y jn e j, ce lem  usun ięc ia  w ęg lanu  w a 
p n ia  używ ano  0,05/n HC1. Zabieg ten  m óg ł częściowo w p łyn ą ć  na obn iżen ie  po je m  
ści s o rb c y jn e j, przez naruszen ie  n ie k tó ry c h  kom p le ksów  s o rb cy jn ych .
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Zaw artość CaCOa
Tab. I I I

i  kwasowość lessu — C onten ts o f CaCO s and a c id ity  o f loess
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pH
w  I I 20

pH
w  1/n roz 

t wor ze KC1

l e s s  t y p o w y \

20 180 21 + 1
21 105 25 + 15,920 7,4 7,4
21 155 30 +
21 270 30 + 17,867 7.1 7.1
63 200 22 + 16,132
67 130 27 + 18,308
98 130 38 + 15,793

1e s s  p i a s z c z y s t y

33 253 25 + 14,131 7,7
33 400 22 + 17,785
33 500 60 +
42 150 23 4-
42 305 18 + 15,021 | 7,6

l e s s  i l a s t y

16 275 141 + 13,698 7,5 74
22 300 70 + 17,012 7,0 6,9
22 380 90 + 6,3 5,8
27 170 120 + 1,346
27 212 60 + 12,440 7,1 7,0
30 150 60 + 10,876 7,3 7,2
30 200 155 + 7,2 7,1
57 170 346 +
57 220 89 +
59 200 41 + 8,634 8,0
59 260 ' 77 + 10,613 8,0
62 170 85 +
65 150 55 + 10,395 7,6
65 350 60 , +  . 11,151
70 160 250 + 0,109 6,5 6,2
71 200 110 +
72 180 60 + 0,127 5,0 4.6
72 280 150 • + 10,029 7,7
78 140 140 | + 0.338
78 235 175 “1“.
78 340 120

'
+  _ 0,134 6,7
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Tab. TY

W łasności p rzestrzenne  lessu — Loess p o ro s ity

G łębokość 
z ja k ie j 
pobrano 

p ró b k i lessu 
cm

C iężar w ła ś c iw y O gólna
Pojem ność
w zględem

N r p ro f i lu
rze czyw is ty

pozom  v 
ob j ę toś

c io w y

\porowatość
Po

w %

pow ie trza  
Pp 

w  %

l e s s  t y p o w y

8 220 2,691 1,459 *45,79 16.87

13 180 2,686 1,546 42,45 11,79

20 180 2,671 1.496 — -

21 105 2.741 1.398 49.00 18,37

21 170 2,732 1,576 42,32 15,93

25 180 2,680 1,480 44,78 20,20

63 200 2,670 1,419 46.86 16,70
67 290 2,665 1,486 44,25 15,18
91 165 2,697 1 584 41.27 16,09

l e s s  p i a s z c z y s t y

33 253 2,661 1482 44.31 13,55

33 400 2,675 1.546 42,21 13,30

33 500 2,669 1.545 42,12 14,00

42 150 2,682 1,530 42,96 15 95

42 305. 2,684 1,563 41,77 13,50

l e s s i l a s t y

16 275 2,694 1.745 35,23 9,28

21 410 2,680 1,701 36,53 14,02

22 300 2,650 1,793 32.33 —

27 170 ' 2,667 1.602 .39,04 17,26

27 212 2,687 1.639 39,01 17,42

30 150 2,648 1.661 37,18 12,06

30 200 2,667 1,688 36,71 15,19

43 180 2,664 1,654 37,92 12,53

55 110 2,673 1,609 39 81 11,40

59 200 2,696 1.613 40.18 17,99

59 260 2,671 1,741 34,82 14,76

65 150 2,696 1,672 37.91 —

70 145 2,641 1,767 33,10 14,57

72 180 2,608 1,582 39,35 12.81

72 280 2,608 1,800 30,99 12,58

78 140 2,656 1,588 40,22 17.28

78 295 2,659 1,786 32,84 15,30

78 340 2,646 1,628 38,48 15.05
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pad H -g lin o k rz e m ia n ó w  na  k rze m io n kę , w o d o ro tle n k i g lin u  i że
laza, k w a ś n y  w ę g la n  w a p n ia  i  inne. Za w y ją tk ie m  bezpos ta c iow e j 
S iO , pozosta łe  z w ią z k i ja k :  Fe(O H)s, A l(Ó H )a , Ca(HCO s)* u le g a ją  
w y p łu k a n iu  z g ó rn ych  w a rs tw  lessu do n iż e j po łożonych .

Jak w iadom o, p rocesow i b ie lic o w a n ia  s p rz y ja ją  la sy  (52). Rosnące 
d a w n ie j na k ra w ę d z i Podo la  w span ia łe  b u ko w e  la s y  w y c z e rp y w a ły  
w  znacznym  s to p n iu  podłoże lessowe z zasadow ych k a tio n ó w , a przede 
w s zys tk im  z w apn ia . Poza ty m  p o w s ta ją c y  p rz y  ro z k ła d z ie  śc ió łk i 
C O 2, p rzechodząc w  H 2 C O 3 ,  p rz y c z y n ił się ró w n ie ż  do p rzysp ieszen ia  
procesu b ie lico w a n ia .

N a b adan ym  te re n ie  o b s e rw u je m y  n ie k ie d y  w p ły w  b ie lic o w a n ia  
do g łębokośc i 140 cm od p o w ie rzch n i. W sku te k  tego procesu górne 
w a rs tw y  lessu z a tra c iły  dob rą  S tru k tu rę , porow atość, p rze p u szcza l
ność itp .

Na p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podo la  less ty p o w y  n ie  zawsze z a jm u je  
całą m iąższość p ro f i lu .  W  n ie k tó ry c h  pok łada ch  lessow ych a z w ła 
szcza tam  gdzie  zaznacza się rójżnowiekowoiść, less ty p o w y  z a jm u je  
ty lk o  pew ne p ię tra .

2. L e s s  p i a s z c z y s t y

Less p iaszczys ty  w y s tę p u je  w śró d  lessów ty p o w y c h , a w  b l i 
skości te re n ó w  p o k ry ty c h  p iask iem . Lessy te n ie  zawsze tw o rz ą  ca ł
k o w ite  p o k ła d y  (od p o w ie rz c h n i do spągu), a z a jm u ją  ty lk o  p o 
szczególne p ię tra  p o k ła d u  lessu. Pod w zg lędem  cech m o rfo lo g iczn ych  
lessy p iaszczyste p ra w ie  n ie  ró żn ią  się od lessów n o rm a ln y c h . N ie 
k ie d y  p rz y b ie ra ją  one ta k  p ię k n ą  i ty p o w ą  fo rm ę, że bez b liższych  
badań tru d n o  w  p o lu  o d ró żn ić  je  od ty p o w y c h  śc ianek lessow ych 
(Ł u ka ).

Lessy p iaszczyste  p o s ia d a ją  z re g u ły  b a rw ę  p a lio w ą , z a w ie ra ją  
CaCO;i i w y k a z u ją  łu p liw o ś ć  w  p ionow e  s łu p y . Jedyn ie  zaw artość 
w ię kszych  z ia rn  k w a rc u  i ła tw o ść  ro z s y p y w a n ia  się, ju ż  p rz y  bada -' 
n ia ch  p o lo w ych , z w ra c a ją  uwagę, C h a ra k te ry s ty c z n e  d la  lessów 
ty p o w y c h  p o ry  i k a n a lik i n ie  w y s tę p u ją  ta k  w y ra ź n ie  u lessów 
p iaszczys tych . Ze w zg lę d u  na w iększą  ilość g rubszych  z ia rn  p rz e 
puszczalność lessu p iaszczystego je s t d o b ra  (tab. I).

H y g ro s k o p ijn o ś ć  i m a ksym a ln a  h y g ro s k o p ijn o ś ć  w  lessach p ia 
szczystych je s t m a ła  (tab. II) . R ó w n ie ż  k a p ila rn a  po jem ność w odna 
n ie  osiąga ty c h  c y fr ,  co p rz y  lessach n o rm a ln y c h  (tab l. TI). P o ro w a 
tość ogó lna p rzew ażn ie  spada p o n iż e j 40%  lecz zawsze je s t w yższa, 
ja k  u lessów ila s ty c h  (tab l. IV ).
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Less p iaszczys ty  w y k a z u je  ba rdzo  matą p las tyczność (2,6 4,o)
i w ie lk ą  ła tw o ść  ro z p ły w a n ia  się w  w odz ie  (tab l. H I i V).

B a rdzo  c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  lessu p iaszczystego je s t jego  
sk ład  m echan iczny. Less ten  posiada dużo f r a k c j i  p ia szczy te j (1 0,1
m m  12— 20%), p rz y  m a łe j ilo śc i części s p ła w ia ln y c h  (n ie w ie le  po 
nad 20%). Ilość f r a k c j i  k o lo id a ln e j ( <  0.002 m m  & )  je s t ba rdzo  różna
(6__U o /0) i ona to  w p ły w a , w  g łó w n e j m ie rze  na zdolność tego lessu
do tw o rz e n ia  m ik ro s t ru k tu ry  (tab l. V I, V I I  i  V I I I ) .

W y k r e s  4. Składniki chemiczne lessów w  wyciągu 20 %  HC1

Jeże li b ędz iem y  ro z p a try w a ć  sk ła d  chem iczny  lessu p iaszczy
stego, to  za w y ją tk ie m  k rz e m io n k i i w ę g la n u  w a pn ia , zw raca  uw agę 
ubóstw o w  s k ła d n ik i p o p io ło w e  (tab l. IX  i  X ).

W  sk ładz ie  lessu p iaszczystego zaznacza się skąpa ilość  k a o lin u  
i  ko m p le ksu  „ A ”  (tab l. X I) . M a ła  zaw artość s k ła d n ik ó w  g lin ia s ty c h  
(k a o lin u  i  ko m p le ksu  „ A ” ),' zm n ie jsza  w  znaczne j m ie rze  zdo lności 
s o rb c y jn e  lessu (tab l. X I I  i  X I I I ) .  S tosunek p o w ie rz c h n i s o rb c y jn e j, 
do po jem nośc i s o rb c y jn e j w y ra ż a  się u  lessu p iaszczystego bardzo  
n is k im  w sp ó łc z y n n ik ie m , bo w yn oszącym  za ledw ie  0,2505.

O g ó ln ie  m ożna je d n a k  pow iedz ieć , że less p iaszczys ty  s tanow i 
dość dobrą  ska lę  m ac ie rzys tą  i  p rz y  k o rz y s tn y c h  w a ru n k a c h  w ilg o t
n o śc iow ych  na lessie p iaszczys tym  p o w s ta ją  dobre , u ro d za jn e  g leby .

5. L e s s  i l a s t y
Less ila s ty  n ie  w y s tę p u je  w  je d n a k o w e j fo rm ie  i  m ożna go po 

d z ie lić  na less ila s ty  b e zw ę g la n o w y  i w ę g la n o w y -s iw y .
Less ila s ty  bezw ęg la now y  i  w ę g la n o w y  w y s tę p u ją  w  ty m  sam ym  

p ro f ilu .  G ó rn y  poziom  do g łębokośc i ±  200 cm z a jm u je  bez w ęg ła -
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Tab. V

P lastyczność lessu — Loess p la s t ic ity

•

N r p ro f i lu

G łębokość 
z ja k ie j  
pobrano 

p ró b k i lessu 
cm

G ran ica  
p łynnośc i 

(górna g ra 
n ica p la 

styczności)

G ran ica  
w y w a ł -  
kow an ia  

(do lna g ra 
n ica  p la 

styczności)

L iczba
p la 

styczności

K lasa  p la 
styczności 

w ed ług 
A  t t  erb erga

l e s s  t y p o w y i p i a s z c z y s t  y

8 270 26.45
,

20,65 5,80 I I I

21 270 26 19 20,63 5,56 I I I

33 253 25.10 20 33 4,75 I I I

33 305 22.80 18,99 3 81 I I I

33 400 25,28 19,95 5,33 I I I

33 500 24,96 19 37 5,59 I I I

41 180 28,16 21,74 6.42 I I I

41 400 26,08 21,00 5.08 I I I

42 310 21,73 19,09 2,64 ITT

42 450 23,17 18,57 4.60 I I I

63 230 25,58 20,74 4,84 I I I

98 300 20 08 16,73 3,35 I I I

l e s s i l a s t y

16 190 33,09 24,37 8,72 I I

16 275 29.60 21,77 7,83 I I

27 170 36,26 23,24 13,03 I I

27 212 29,60 20,77 8,83 TI

48 200 29,42 21,53 7,89 I I

53 115 41,12 26,07 15.05 I

59 210 28,60 20 87 8.73 II

59 260 29,69 19 54 10,15 TI

70 145 33,00 22,89 10,11 TI

71 200 30,93 22,25 8,68 I I  ,

72 140 32,84 24,01 8,83 I I

78 145 38,52 24,13 14 39 TT

78 2.35 32,35 19,65 12,70 TI

99 140 34,38 22,91 11,47 I I
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n o w y  less, k tó r y  k u  d o ło w i p rzechodz i w  less s iw y . Łączn ie  m iąższość 
obu p o k ła d ó w  p rze k ra cza  n ie k ie d y  4— 5 m.

S iw y  less ila s ty  spoczyw a na złożach lito ta m n io w y c h , a rz a d z ie j 
na k re d z ie . W ęg lanow a odm iana  lessu ilas tego  to w a rz y s z y  czasami 
lessom n o rm a ln y m , ja k o  spągow y lessow y m a te ria ł. Jeżeli chodzi
0 b a d a n y  te ren , to  lessy ila s te  z a jm u ją  n a jb a rd z ie j na pó łnoc  w y s u 
n ię te  g rzę d y  k ra w ę d z i Podola. I ta k . p rze w a żn ie  w s z y s tk ie  lessy 
z n a jd u ją c e  się na pó łnoc  od d o lin y  Bugu, są ilas te . W  p a r t i i  p o łu 
d n io w o -w sch o d n ie j, t j .  w  o k o lic y  Ś re d n ie j B udy, Nuszcza i Iw a - 
czowa w id z im y  lessy ila s te  —  będące na p rze jśc iu  od n o rm a ln ych  
fo rm  do ila s tych .

Less ila s ty  bezw ę g la n o w y , w y b itn ie  ró żn i się; m o rfo lo g ią , od 
lessów ty p o w y c h . N ie  posiada on p o ro w a te j s t ru k tu ry  i n ie  zaw ie ra  
w ęg lanu  w a p n ia . B a rw a  tego lessu je s t c iem n ie jsza , b ru d n o -żó łta  
z p la m k a m i o c h ro w o -rd z a w y m i i b ru d n y m i ż y łk a m i. P la m k i i  z ia rn k a  
rdzaw e  są nagrom adzen iem  tle n k ó w  żelaza. B ru n a tn e  ż y łk i s tanow ią  
pozostałość po roz ło żo n ych  o rgan izm ach  ro ś lin n y c h .

U k ła d  om aw ianego lessu, je s t ba rd zo  z b ity , z w ię z ły , a po w y 
schn ięc iu  g ru d k ę  lessu n ie  sposób rozgn ieść w  pa lcach. C h a ra k te ry 
s tyczn e j d la  p o p rze d n io  op isanych  lessów to p liw o ś c i w  p ionow e  
s łu p y , less ila s ty  n ie  posiada, a tw o rz y  p o ch y łe  śc iany.

W ę g la n o w a  fo rm a  lessu ilastego, a c z k o lw ie k  posiada je d n a k i 
c h a ra k te r  z lessem bezw ęg la now ym , to  n ie m n ie j je d n a k  w y k a z u je  
pew ne cechy swoiste. Less w ę g la n o w y  ila s ty  je s t s iw y , a rza d z ie j 
z odc ien iem  żó łtym . Z w ięz łość  posiada n ieco m nie jszą  od ilastego 
lessu bezw ęg lanow ego d z ię k i obecności w ę g lanu  w apn ia . U k ła d  z b ity , 
zaw artość f r a k c j i  k o lo id a ln e j duża. Na tle  s iw e j b a rw y  w id n ie ją  za
zw ycza j gn iazda i p la m y  sku p ie ń  t le n k ó w  żelaza, k o lo ru  rdzaw ego 
lu b  ochrow ego. Zaw artość C aCOa w p ły w a  na lepszą ro zp ływ a ln o ść  
s iw y c h - ila s ty c h  lessów (ta b l. 111) oraz na zm n ie jszen ie  zdolności 
h yg ro sko p i jn y c h  i c iep ła  z w ilż a n ia  (tab l. II).

Rzecz prosta, że w  chem icznym  sk ła d z ie  obu lessów ila s tych  
w id n ie ją  w y ra ź n e  różn ice  (tab l. IX — X II I ) .

Pozostałe w łasności obu odm ian lessowych są do sieb ie  podobne
1 m ogą być om aw iane  w spó ln ie . W p o ró w n a n iu  do lessu typow ego , 
lessy ilas te  w y k a z u ją  m ałą przepuszcza lność i w s ią k liw o ść , (30 ra z y  

m n ie jszą ).
M a ksym a ln a  k a p ila rn a  po jem ność w odna  lessu ilastego je s t n ie 

duża i n ie w ie le  p rze k ra cza  20%  w  s tosunku  w a g o w ym  (tab l. II).

3
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Tab. V [

S kład m echan iczny lessu — M echan ica l com position  o f loess

G łębokość Średnica cząstek w  mm

N r p ro f i lu
z ja k ie j 
pobrano 

p ró b k i lessu 
cm

1—0,1

%

0.1—0.05

%

0,05—0,01

%

< 0,01

%

l e s s  t y p o w y

8 120 1,300 10.140 56.760 31,900
8 240 0,930 10.720 54,420 33,930

21 170 3.834 13,840 51,238' 31,088
21 260 2,200 12,000 56,240 32,660
21 390 2,984 13,620 50,464 32,932
41 180 0,648 16,160 58,048 25.144
41 400 0,440 13.400 60,740 25,420

l e s s  p i a s z c z y s t y

33 253 5,420 12,560 53,880 28,140
33 300 19,750 16,030 53,018 20,530
33 500 4,274 16,400 43,710 26,318
42 180 12,830 19.860 40,550 25,760
42 290 13,390 19.730 45,130 21,750
68 230 4,044 19.790 50.688 15,568
98 300 15,152 15,620 46,960 22,268

l e s s i l a s t y

16 190 0,570 2,350 55,470 41,630
16 275 0,180 10,760 52.440 36.620
22 300 0,500 9,350 51,672 37,978
27 140 1,200 9,920 49,900 38.980
27 212 0,480 10,520 48,520 40,480
48 200 0,510 10,260 50,120 39,010
59 210 0,400 7,740 55,190 36,670
59 260 0,180 6,800 51,520 41,500
65 180 1,080 12,820 52,260 35,840
65 350 1,948 6,180 53,760 38,112
70 140 0,520 3,970 55,390 40,120
70 188 0,700 8,610 49,572 41.118
71 170 1,048 4,480 55,680 38,792
72 140 0,200 5f260 55,480 39,060
72 250 0,360 8,320 51,720 39,600
78 145 0,560 7,340 53,944 38,156
78 235 0,760 10,520 50,160 38,560
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Tab. v n

M echan iczna ana liza  lessu — M echan ica l com position  o f loess

N
r 

p
ro

fi
lu

 
j

G
łę

bo
ko

ść
 

g 
z 

ja
k

ie
j 

- 
p

o
b

ra
n

o
 

p
ró

b
ki

 
le

ss
u

Ś rednica cząstek lessu bez do da tku  środka 
d y s p e rsy jn e g o  w  m lm

Zawartość 
s ian iu  k o 
lo ida lnego  

( 0,002 m m  
w lessie 
rozgruź- 
lo n ym

>0,02

%

\

0,02—0,006

% i

0,006—0,002

%

(0,002

%

l e s s  t y p o w y i p i a s z c z y s t y

8
1

240 28,10 17,25 5,70 6,15 12.00
21 170 25.30 10,90 4,00 10,40 11.76
21 260 33,00 15,75 8,05 9,20 12,50
33 253 29,00 14,00 6 80 8 20 11,45
33 300 — — — — 6,86
33 500 27,65 14,50' 3.10 10 05 10,12
41 170 28,05 16.90 3,10 8,05 12,35
41 400 30 85 18,70 5,30 . 6,85- 9,15
42 290 — — — — 7.29
68 230 29.65 13,65 5,75 10,25 10,48
98 300 — — — 11,66

l e s s i l a s t y

16 190 39,10 23,45 6,10 9,55 16,60

16 275 38,25 19,15 7,35 11,75 14,89

22 310 42,40 20.65 7,60 14,15 19,50

27 140 43.30 23,85 '  5,20 14,25 16,52

27 212 35,50 18,65 4,60 12,25 15,05

30 210 42,70 20,45 7,70 14,55 15,45

43 180 41,15 25,45 5,35 10,35 16,00

59 200 — — — — 15,78

65 180 — — — — . 15,69

70 140 42,60 22,40 9,55 10,65 18,65

71 170 . 50,03 28.53 10,55 10,95 20,61

72 140 . 43,55 22,70 7,05 13,80 18,87

72 250 47,30 24,50 11,85 10.95 18,86

78 140 — — — — 18,16

78 235 49,75 24,80 12,55 12,40 19,33

83 190 40.35 19,90 8,70 11,75 13,85

88 150 — — — 7 14,65

3'
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P rzew iew ność lessu ilastego w  s tosunku  do typ o w e g o  i p iaszczy
stego je s t gorsza, gdyż  ogólna porow atość lessów ila s tych  n ie  d o 
chodzi do 40%  (tab l. IV ).

Lessy ila s te  w y k a z u ją  na tom ias t duża p lastyczność. N ależą one 
do I I  lu b  I  k la s y  p las tycznośc i, a ich  lic z b y  p las tycznośc i m ieszczą sic 
w  g ra n ica ch  8— 15 (tab l. V.)

W  sk ładz ie  m echan icznym  lessu ilas tego  zaznacza się w y b itn e  
zw iększen ie  f r a k c j i  n a jd ro b n ie js z y c h , kosztem  cząstek o ś re d n icy  
w ię k s z e j od 0,05 mm. Zaw artość części s p ła w ia ln y c h  ( < 0,01 mm) 
p rze k ra cza  za zw ycza j 36%, os iąga jąc  n a jczę śc ie j 59— 40%  (tab l. V I). 
C h a ra k te ry s ty c z n e j d la  lessów f r a k c j i ,  o W ym ia rach  0.05— 0,01 mm.
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W y k r e s  5. Zawartość kaolinu i kompleksu , , A "  w  lessach

p o s ia d a ją  lessy ila s te  n a jw ię c e j ze w s z y s tk ic h  w y ró ż n ia n y c h  o d 
m ia n  (tab l. V I) . Lessy ilas te  p rze w yższa ją  zaw a rtośc ią  i łu  k o lo id a l
nego lessy ty p o w e  (ta b l. V II) , ja k  ró w n ie ż  w s p ó łc z y n n ik  m ik ro s tru k 
t u r y  osiąga w  lessach ila s ty c h  lic z b y  w iększe  w  p o ró w n a n iu  do 
in n y c h  odm ian  lessu '(tab l. V111).

(A n a liz u ją c  w y n ik i  sk ła d u  chem icznego lessóiw w id z im y , że ilas te  
fo rm y  odznacza ją  się n a jw ię k s z ą  ilośc ią  t le n k ó w  żelaza, g lin u  
i k rz e m io n k i (tab l. IX  i  X ). Poza ty m  ila s te  o d m ia n y  lessu w y k a z u ją  
w iększą  zaw artość PsOs i K 2O, ropuszcza lnyeh  w  20% H C l. Z tab lic  
X I  i X I I  ja sno  u w y d a tn ia  się, że o m a w ia n y  less posiada n a jw ię kszą  
spośród w s z y s tk ic h  odm ian lessu ilość  ka o lin u  (16% — 18%) i kom 
p leksu „ A ”  (9% — 15%).

Zdo lności s o rb e y jn e  n ie m n ie j ja s k ra w o  c h a ra k te ry z u ją  różn ice , 
ja k ie  w y s tę p u ją  p om iędzy  lessem ila s tym , a ty p o w y m  i p iaszczy
s tym . 100 g lessu ilas tego  posiada ponad 1700 n r ’ p o w ie rz c h n i sorb-
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Tab. V I I I

M ik ro s tru k tu ra ln e  w łasności lessów — M ic ro s tru c tu re  o f loess

P rocen tow a zaw artość

G łębokość 
z ja k ie j

cząstek ó średn icy  
< 0,002 m m S tru k tu -

W spó ł
c z y n n ik

pobrano  
p ró b k i lessu 

cm
w rozgruź- 

lo n ym  
lessie

w  n a tu 
ra ln y m  

lessie

ralność ■struktu-
ra lnośc i

L e s s  p i a s z c z y s t y

33

42

68

305

290

230

6,86

7.29

10,48

2,30

3,00

2,65

4,56

4,64

7.48

66,18

63,64

71,37

L a s s  t y  p  o w  y

21 170 11,76 3,60 8,16 69,38

33 253 11,45 3,90 7,55 65,93

33 500 10,12 2,50 7,32 72,30

41 180 12,35 3,60 8,75 74,91

41 400 9,15 2,15 7,00 76,50

98 300 11,66 3,05 8,61 73,84

L e s s  i l a s t y

16 190 , 16,60 3,60 13,00 78,32

16 270 14,89 4,10 10,79 72,49

59 200 15,78 ' 4 55 11.23 71,16

65 180 15,69 2.15 13,54 86,29

65 350 14.58 1,15 13,43 92.11

71 170 20,61 3,30 17,31 • 83,98

72 145 18 87 185 17.72 • 93.90

72 250 18 86 1,15 15.36 81 44

78 145 18,16 3.50 16,46 90.63

78 235 19,33 1,70 16,18 83,70

88 150 14,65 3,15 12,80 87.37
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c y jn e j,  a po jem ność s o rb c ji w y m ie n n e j le ży  w  g ran icach  9,5— 11.9 
m i 1 ¡ró w n o w a żn ika  (tab l. X I I I ) .  N a tom ias t stosunek p o w ie rz c h n i sorb- 
c y jn e j do po jem nośc i w y m ie n n e j w y ra ż a  się w s p ó łc z y n n ik ie m  
o w a rto śc i 0,5507— 0,6935.

Z k o le i trzeba  zastanow ić się nad pochodzen iem  i pow stan iem  
lessu ilas tego  na p ó łnocn e j k ra w ę d z i Podola. N a le ży  p rz y ją ć , ¿c ta 
odm iana  lessu je s t bezsprzecznie gene tyczn ie  lessem, a d a le ko  idące 
różn ice , ja k ie  obecnie o b s e rw u je m y  w śród  lessów pó łnocn e j k ra 
wędzi Podola, m ożna p rzyp isa ć  odm iennem u o d k ła d a n iu  się złóż 
lessow ych lu b  d z ia ła n iu  c z y n n ik ó w  pó źn ie j na less w p ły w a ją c y c h .

1 ta k , n ie k ie d y  p ie rw o tn e  złoże lessu zosta ło  przem ieszczone 
w  po łożen ie  w tó rn e . W ów czas obserw ow ać m ożna zm ianę w łasności 
tego lessu i u łożen ia  p o k ła d ó w . K ie d y  in d z ie j z n a jd u je m y  p o d s ta w y  
d °  p rzypuszczeń , że m a te r ia ł lessow y zosta ł od łożon y  do s to jących  
basenów  w o d n ych  i na te j  d rodze  u z y s k a ł odm ienne w łasności, a n i
że li ty p o w y  less.

W in n y m  p rz y p a d k u  m ożem y s tw ie rd z ić , iż  na pok ładach  lessu 
z a trzym a ła  się, p rzez d łu g i okres czasu woda,, p o w o li w s ią k a ją c  do 
g łębszych  złóż lessu. Tem u w ła śn ie  os ta tn iem u  c z y n n ik o w i m ożnaby 
p rz yp isa ć  pow stan ie  w iększośc i lessów ila s ty c h  p ó łn o cn e j k ra w ę d z i 
Podola. W p ły w  w o d y  na w łasnośc i lessów ila s ty c h  je s t aż n a zb y t 
dobrze  w id o czn y . B ra k  p o ro w a te j s t ru k tu ry  z b ity  u k ła d , n ie ró w n o 
m ie rn e  rozm ieszczen ie  CaCCb. pozostałość m a ło  roz łożonych  szcząt
k ó w  ro ś lin n y c h , obecność n o w o tw o ró w  żelaza, oraz duża zaw artość 
f r a k c j i  k o lo id a ln e j i k o m k le k s u  „ A ”  św iadczą o w p ły w ie  d z ia ła n ia  
w o d y .

F a k t nagrom adzen ia  się w ię k s z e j ilo śc i su b s ta n c ji g lin ia s te j 
w s k a z u je  na to, że ro z k ła d  g lin o k rz e m ia n ó w  p rze b ie g a ł w  w a ru n 
kach  w ilg o tn y c h  (42). O  obecności su b s ta n c ji o rg a n iczn e j p rz e k o n u je  
a n a liza  chem iczna, a szczególn ie oznaczenie ogólnego azotu. Z a n a liz y  
w y n ik a ,  że lessy ila s te  bezw ęg lanow e p os iada ją  na te j  sam ej g łębo-* 
kośc i od p o w ie rzch n i znacznie w ię c e j azotu  i to  do 2 ra z y  w ię c e j od 
lessów ty p o w y c h  i p iaszczys tych .

Na zm ianę postac i d o ln y c h  p o k ła d ó w  lessu w y w ie ra ł w p ły w  
ruch w o d y  w  k a p ila ra c h , k tó ry m i w oda  raz  podno s iła  się w ysoko , 
a k ie d y  in d z ie j na znacznie n in ie js zą  w ysokość.

O p ie ra ją c  się na c h a ra k te ry s ty c e  lessu je z io rn e g o , opisanego 
przez G u t k o w s k i e g o  (51,52), za le d w ie  parę p r o f i l i  lessow ych
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Tab. IX

C hem iczny  sk ład  lessów (ana liza  ca łk o w ita ) — C h em ica l com position  o f loess
( fu l l  analysis)

O dm iana  lessu. 
n. N r  p ro f i lu  

\  i  g łębokość

S k ła d n ik i y

Less

ty p o w y

Less

p iaszczysty

L e s s i l a s t y '

b e z w  ę g 1 a n o w  y s iw y  (w ęgl.)

p ro f i l
- N r  21

głębokość 
170 cm

p ro fi l 
N r  42

głębokość
305 cm

pro fili 
N r  16 

głębokość 
200 cm

p ro f i l  
N r  72 

głębokość 
140 cm

p ro f i l  
N r  16

głębokość
300 cm

SiO., 65,225 71,568 84,002 82,030 70,569

Si 30,4731 33,4365 39,2457 38,3244 32,9698

Fe20 3 2,150 1,408 3,480 3,060 2.094

Fe 1,5037 0,9847 2,4339 4,1401 1,4645

a i 2o 3 6,700 3,893 9,803 9,139 8,095

A l 3.5449 2,0597 5,1867 4,8354 4,2830

CaO 12,843 11.789 1,063 0,985 8,669

Ca 5.1423 4,7203 0,4256 0,3943 6,1948

M gO 1,164 1,463 0,909 0,986 1,056

Mg 0.7021 0,8824

1
0,5483 0,5947 0,6369

Suma tle n k ó w 88,082 90,121 99,257 96,200 90,483
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Tab. X

C hem iczny  , sk ład  lessów (w  w yc iągu  20% MCI) . — C h em ica l com pos ition  o f loess 
. (in  20% H C I)

\  O dm iana  lessu
Less typo w y Less

piaszczysty

L e s s  i l a s t y

N r  p ro fi lu  
\ i  g łębokość fo e z w  ę g ł a n o w y s i wy  (węgl.)

S k ła d n ik i \

p ro f i l  
N r 21

i głębokość 
170 cm

p ro f i l  
N r  42 

głębokość 
305 cm

p ro fi l
N r 16

głębokość 
200 cm

p ro f i l  
N r 72 

głębokość 
140 cm

p ro fil 
N r  16 

głębokość 
300 om

Si On | 0,2056% 0,1475% 0.2794% 0 3027% 0,2538%

Si 0,0961 0,068.9 0,1305 0,1414 0,1186

CaO 10,0890 11,4090 0,4379 0,3659 7.7461

Ca ' 7,2090 8,1540 0,3129 0/2544 5,5362

i e 20,-i 1,3974 1,0813 2,6264 2,7064 1,3424

Fe 0,9773 0,7562 1,8486 1,8893 0,9389

A U O a 1,3450 0,7810 2,3956 2,1447 1 6021

A l 0,7116 0,4132 1,2675 1,1347 0,8476

M gO 0,6724 0,6582 0.5430 0,5444 0,7375

Mg 0,4056 0.3970 0,3275 .03283 0,4449

K = 0 0,1851 0, (382 0,3110 0,2831 0,2333

K 0,1536 0,1149 0,1577 0,2352 0.1936

P .O . 0,0536 0,0540 0,0679 0,0772 0,0602
P 0,0117 0,0118 0,0148 0,0168 0,0131

s o 3 0,0214 0,0200 0,0092 0,0126 0,0189

s 0,0086 0,0080 0,0037 0,0050 0,0075

Suma tle n k ó w 13,9694 14,2892 6,6704 6,4219 11,9943
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p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola posiada podob ieńs tw o  do lessów pow sta 
ły c h  w  za m kn ię tych  basenach w o d n ych .

D z ię k i p re c y z y jn y m  i u je d n o s ta jn io n y m  chem icznym  m etodom  
badan ia  m ożem y o trzym a n e  w y n ik i  chem icznych  a n a liz  lessów k ra 
w ędz i Podola po rów nać  z in n y m i m a te r ia ła m i d o tyczą cym i lessów 
in n ych  o k o lic  (10, 33. 46, 48, 49. 37). T ru d n o  na tom ias t w y n ik i m echa
n icznego sk ładu  lessów p rz y ró w n a ć  do m a te ria łó w  z n a jd u ją c y c h  się 
w  lite ra tu rz e , pon iew a ż m e to d y  m echan iczne j a n a liz y  są bardzo 
różne, a sposoby p re p a ro w a n ia  p ró b e k  og rom n ie  różnorodne. I d la 
tego pom im o o b fite g o  m a te r ia łu  dotyczącego m echanicznego sk ładu  
p o ls k ic h  lessów (10. 23, 26, 33, 57) n ie  jesteśm y w  stan ie  w yszukać  

a n a lo g ii z lessami o m ó w io n ym i w  n in ie js z e j p ra cy .
W czasie badań nad lessam i s tw ie rd z iłe m  w p ły w  „s ta rze n ia  się”  

k o lo id ó w  na zm ianę sk ładu  m echanicznego lessu. O kaza ło  się bow iem , 
że p ró b k i lessu ilastego bezw ęglanow ego, zasobne w z w ią z k i g lin u  
i żelaza, w y k a z y w a ły  in n ą  zaw artość cząstek < 0 .0 0 2  m m  w  p ró b ka ch  
a n a lizo w a n ych  w  d w a  m iesiące po ich w z ię c iu  z po la , a n iże li te same 
p ró b k i po u p ły w ie  dw udziestusześc iu  m iesięcy. W spom niane różn ice  
b y ły  n ie k ie d y  ba rdzo  znaczne i la k  np. je dna  z p róbek  „św ie ża ”  po 
siadła 16,65% i łu  ko lo id a ln e g o , podczas gdy  p ró b k a  „s ta ra " za ledw ie  
9.25%, m im o dodan ia  środka  p e p iyzu ją ce g o  oraz dw ugodz innego  
w y trzą sa n ia  i <1 w udz ies tocz te rogódz innego  m oczenia je j  w  wodzie. 
Jak m ożna przypuszczać, „s ta rze n ie  się ko lo id ó w  w  lessie 
polega na ty m . że po p rzeschn ięc iu  p ró b k i (na p o w ie trz u ) k o 
lo id y  żelaza i g lin u  pod w p ły w e m  zm ia n y  k o n c e n tra c ji ośirodka 
d ysp e rsy jn e g o  i in n y c h  c z y n n ik ó w  za tra ca ją  s w ó j p ie rw o tn y  
stan d y s p e rs ji. R e a kc ja  je s t je d n o k ie ru n k o w a  —  n ie o d w ra ca ln a , 
a less p rzechodz i z w iększego stanu d y s p e rs ji w  n in ie js z y . S tw ie r 
dzen ie  w ila s tych  lessach b e zw ę g la n o w ych  trw a łe g o  zm n ie jszan ia  
się stanu ic li d y s p e rs ji może posiadać p ra k tyczn e  znaczenie. N a 
le ży  b o w iem  przypuszczać, że ze zm ianą ilośc i m ik ro e le m e n tó w  
sk ła d u  m echanicznego nastąp i częściowa zm iana n ie k tó ry c h  w ła 
sności lessu, ja k  np. polepszenie się p rzepuszcza lności, porow atośc i 

i in n y c h .
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Tab. X IT I

S o rb cy jn e  w łasności lessu — A b s o rp tiv e  p ro p e rtie s  o f loess

O dm iana  lessu

N
r 

p
ro

fi
lu

 

le
ss

ow
eg

o G łębokość 
z ja k ie j 
pobrano 

p ró b k i lessu 
cm

Ilość
zaadsorbo- 

wanego 
b łę k itu  

m e ty le n o 
wego przez 

1 g lessu 
mg

P o w ie rz 
chn ia  

zb io row a  
na 100 g 

lessu 
w  nr'

Pojem ność 
s o rb cy jn a  
w ym ie n n a  

w in i l i -  
rów no - 

w ażn ikach  
na 100 g 

lessu

33 305 15,010 1501 —

Less p iaszczysty 42 290 15,407 1541 3,7614

98 300 15,654 1565 —

21 170 16,169 1617 7,0131

Less ty p o w y
23 153 15,938 1594 —

33 500 15,897 1590 6,2376

68 130 16,381 1638 —

16 190 17,309 1731 9,5340

16 300 17,255 1726 —

59 200 17,219 . 1722 —

70 145 17,358 1736 10,8472

Less ila s ty 71 200 17,365 1737 —

72 150 17.089 1709 11,8501
1 78 145 17,344 1734 —

96 135 17,351 1735 —

122 200 17,219 1722 —
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IV .  W P Ł Y W  P O D Ł O Ż A  L E S S O W E G O  N A  C H A R A K T E R  G LE B

C elem  w y ra źn ie js ze g o  podkreś len ia  ce low ości i kon ieczności po
dz ia łu  m a c ie rz y s te j s k a ły  lessow e j, z p u n k tu  w id z e n ia  g lebozn aw 
czego p rzy to czę  k ró tk ą  c h a ra k te ry s ty k ę  g leb p o w s ta łych  na różnych  
odm ianach lessu. P rz y  c h a ra k te ry s ty c e  ty p o w y c h  g leb ograniczę, się 
do om ó w ie n ia  m o rfo lo g ii, sk ła d u  m echanicznego, p rzepuszcza lności, 
s tosunków  p rze s trze n n ych  i w o d n ych , kw asow ości, Zasobności 
w  p ró ch n icę  i w a rto śc i u ż y tk o w e j.

G le b y  na lessie ty p o w y m -n o rm a ln y m  z ilu s tru je  p ro f i l  z K o lto w a  
oznaczony N r  21. O d k ry w k a  ta  z n a jd u je  się na w ysokośc i oko ło  
300 m n. p. m. na łagodn e j pochy łośc i, o w y s ta w ie  p o łu d n io w e j. 
P r o f i l  N r  21 s t a n o w i  g l e b ę  o c h a r a k t e r z e  s z a r e j  
g l i n k i  n a  l e s s o w e j ,  o s łabo ro z w in ię ty m  poz iom ie  próch- 
n icznym .

0— 25 cm poziom  p ró ch n iczn y , b a rw y  sza ro -żó łte j. S tru k tu ra  ze 
sk łonnośc ią  do z ia rn is te j,  sk ła d  m echan iczny  p y la s ty  
(lessow y), u k ła d  p u lc h n y . Poziom  ten  p rzechodz i za
c ie ka m i w  poz iom  następny.

25—  65 cm Poziom  b rą z o w o -ż ó łte j b a rw y : s tru k tu ra  o rzechow a ta, 
u k ła d  m n ie j p u lc h n y  n iż  w  poz iom ie  gó rn ym .

65— 100 cm Poziom  w y m y c ia  i w m y w a n ia : b rązow o-czeko ladow y , 
a po w y s c h n ię c iu  ja sn o -sza ry  od o p y la n ia  k rz e m io n 
kow ego. S tru k tu ra  p ryzm a tyczn a  i o rzechow ata , u k ła d  
z b ity . W y ra ź n ie  odg ran icza  się do n iż e j położonego 
lessu. D o ln a  część poz iom u  stanow i p rze jśc ie  do s k a ły  
m a c ie rzys te j.

100— 2S0 cm Less p a lio w y , s y p k i, o łu p liw o ś c i w  p ionow e  s łupy , 
a g re g a ty  d rob n o -p o ro w a te . N o w o tw o ry  w  postaci 
o k rą g ły c h  i p o d łu żn ych  „ la le k  lessow ych ”  oraz n a lo tu  
C a( 'Os, s tanow  iącego „p s e u d o g rz y b n ię ” .

280— 560 cm  W ars tw a  lessu szaro-siw ego z rd z a w y m i ż y łk a m i. S kład 
m echan iczny b a rd z ie j d ro b n y .
_,ess c ie m n o -żó łty  z ż y łk a m i żelaza.560— 410 cm
B urzen ie  z M C I na g łębokości 105 cm.

o g i a g 1 e b y  p  o w  s t a ł  e jIn a cze j p rze d s ta w ia  się m o r  t o  
n a  l e s s i e  i l a s t y m .  T y p o w y m  p ro f ile m  ty c h  g leb  je s t o d  - 
k r y  w  k  a N r  7 0  po łożona na g ro m a d zk im  p a s tw isku  w  H u c ie  W er- 
c h o b u z k ie j, na w ysokośc i o ko ło  400 m. n. p. m. Na l e s s i e  i l a 
s t y m  p o w s t a ł a  g l e b a  z b i e l i c o w a n a  (1 e s s o - b i e l i c a )  
o n a s tę p u ją ce j m o r fo lo g ii p ro f i lu :
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Tab. X IV

S kład m echan iczny g leb na lessach — M echan ica l com position  o f loess soils

QJ

" o í
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ja

k
ie

j 
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p
o

b
ra

n
o

 
p

ró
b

ki

Ś rednica cząstek ozn. m etodą K o p e c k y'ego w  %
<  0,002 m m  
oznaczono

Gleba
j=>

M-ic
(X

t- iz

1—0,1
m m

0,1—0,05.
m m

0,05—0,01
m m

<  0,001 
m m

met. K likn ą  
w  próbce  
rozg ruź- 

lone j
w  %

CÚ 5—15 5,040 11,490 56,350 27,120
CD
CD 40—55 3,270 10,430 46,370 39,930

S  £ß 0 21
70—85

105
1,647
2,760

7,327
10,700

53,376
55,520

37,2493
33,020

o- ä2 * 170 3,834 13,840 51,238 31,088 11,76
<D 270 2,200 12,000 56,2400 32.660 12,50

O 390 2,984 13,620 50,464 32,932

V
CA) 0— 12 0,496 10,320 57.980 31,204

_ CU 12—25 1,200 4,560 58,350 35,890
cC í̂ * 25—33 0,916 5,034 53.403 40,6562
^  CD

CC-JS
70 40—55 0,420 7,246 48,216 44,118 21.40

,,r- 125 0,340 4,120 52,710 42,830 18,65

o
188 0,700 8,610 49,572 41.118

le
ss

ie
se

id

4—15 35.970 17,510 26,040 21,480
NÄ o 42 70—85 39,248 15,050 20,301 25,402 8,70

150 12,830 19,860 40,550 26,760

G
le

ba
ui

K
p 305 13,390 19,730 45,130 21,750 7,29

/
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cm G órna  w a rs tw a  poz iom u p róchn iczego  ba rdzo  s iln ie  
u k o rze n io w a  (d a rn iow a ). B a rw a  szara z odcien iem  
b rą zo w ym . S tru k tu ra  b laszkoW ata. S k ład  m echan iczny  
p y la s ty . Łagod n ie  p rzechodzi w  do lną  w a rs tw ę , po 
z iom u próchn icznego.

cm W a rs tw a  jasno-szara  z odcien iem  b rą zo w ym . S ypka, 
n iespo ista , o m n ie js z e j ilo śc i p ró c h n ic y . S k ład  m echa
n ic z n y  n ieco  m o c n ie js z y ; s tru k tu ra  ze sk łonnośc ią  do 
p ły tk o w e j.  B ardzo  w y ra ź n ie  odcina się od poziom u n i
że j położonego.

cm Poziom  e lu w ia ln y , b a rw y  ja s n o -p o p ie ła te j z p la m ka m i 
b ia łym  i od o syp k i k rz e m io n k o w e  j ,  m ie jsca m i w idoczne  
p la m k i b rązow e. S tru k tu ra  py las to -m ączysta . S k ład  
m echan iczny  d ro b n ie js z y . P rzechodzi zac iekam i w  i lu -  
w iu m . U k ła d  z b ity .

cm Poziom  ilu w ia ln y ,  b a rw y  b rą zo w o -sza ro -rd za w e j. Z b ity  
z w ię z ły  o sk ładz ie  m echan icznym  ila s ty m , tru d n o  p rze 
puszcza lny . P rzechodz i w  ska łę  m ac ie rzys tą  łagodn ie , 
n ie u c h w y tn ie .

cm Po s to p n io w ym  p rz e jś c iu  od g łębokośc i 110 cm zalega 
p o k ła d  lessu ilastego. U k ła d  z b ity ,  p rzepuszczalność 
zła. b ra k  s t r u k tu ry  lessowej i n ie  b u rz y  z PICI. B a rw a  
b ru d n o -ż ó łta  z p la m k a m i rd z a w y m i i ż y łk a m i b ru n a t
n y m i. B ru n a tn e  ż y łk i  pochodzą od z b u tw ia ły c h  części 
ro ś lin n y c h . N ie  tw o rz y  p io n o w ych  ścianek.

P o n iże j 210 cm Less i la s ty  s ta je  się s iw y  i b u rz y  z HC1. W idoczne  
są w iększe  sku p ie n ia  t le n k ó w  żelaza.

G l e b y  p o w s t a ł e  n a  l e s s i e  p i a s z c z y s t y m  om ów ię  
na p rz y k ła d z ie  p ro f. N r  42 z Ł u k i,  po łożonego na w yso ko śc i ponad 
300 m. n. p. m.

0—  42 cm Poziom  p ró c h n ic z n y  c iem no-szary . Spiaszczony, p u l
chny , w ilg o tn y . S tru k tu ra  z tenden c ją  do z ia rn is te j.

42—  55 cm B a rw a  p lam is ta , ja śn ie jsza  od p o p rz e d n ie j. M a te r ia ł 
s y p k i, sp iaszczony. U k ła d  p u lc h n y . P rzechodz i k u  do 
ło w i ję z y k a m i i zac iekam i.

55— 100 cm B a rw a  b rązow o-czeko ladow a , z k rz e m io n k o w y m  o p y 
len iem . S tru k tu ra  o rzechow ata . P rz y  k o p a n iu  s taw ia  
d u ż y  opór. P rzechodz i k u  d o ło w i s topn iow o .

110— 125 cm  W a rs tw a  żó łta  z odc ien iem  b rą zo w ym , a g re g a ty  p o ro 
w ate , u k ła d  lu ź n y . S ta n o w i przejiście do s k a ły  le s 
sow e j.

0—  12

12—  21

21—  55

35—  60

60— 210
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125— 450 cm P o k ła d  lessu piaszczystego. B a rw a  p a lio w a . K o n g re c je  
w ap ienn e  w  postaci „ la le c z e k ’ i p se u d o g rzyb n i”  —  Ł u p - 
liw ość w  p ionow e  s łupy .

4a0— 500 m Less n ieco c ie m n ie js zy  z p la m ka m i że lazow ym i.
B u rze n ie  z HC1 w y s tę p u je  na g łębokośc i 125 cm.

O p i s a n a  g l e b a  j e s t  s z a r ą  g l i n k ą  n a  l e s s i e  p i a 
s z c z y s t y  m.

Z p rzy to czo n ych  op isów  p r o f i l i  g le b o w ych  w id a ć  w y ra ź n ie  ja k i  
znaczny w p ły w  w y w a r ło  pod łoże na c h a ra k te r  g leby . G leba na

W y k r e s  7. Zasobność gleb lialesowych w  części spławialne < 0 '0 1  m/m

lessie ila s ty m  posiada w y ra ź n e  cechy zb ie lico w a n ia , g d y  na tom ias t 
p ro f i le  g leb na pod łożu  lessu no rm a lneg o  i  p iaszczystego są je d y n ie  
zdegradow ane.

Jeszcze ja s k ra w ie j u w y p u k la ją  się różn ice  p o m ię d ży  g lebam i po 
zbadanu ich  w łasności f iz y c z n y c h . Z za łączonych  ta b lic  (X IV — X V I)  
i w y k re s ó w  (6 i 7) w id z im y , źle na jlepsze  w łasnośc i po s ia d a ją  g le b y  
na lessie ty p o w y m , a na jgo rsze  g le b y  pow sta łe  na  lessie ila s ty m . Za

4*
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ró w n o  sk ład  m echan iczny  ja k  i przepuszczalność poszczegó lnych 
poz iom ów  g le b o w ych  są ta k  ch a ra k te rys tyczn e , iż n ie  w y  maga ją  
in te rp re tac  j i  (tab. X IV  i X V ).

Podobnie w łasnośc i p rzestrzenne i w odne  są c a łk ie m  odm ienne 
u g leb  na  lessie ila s tym , a n iże li na lessie, ty p o w y m  (tab. X V i X V i ;.

N a s k u te k  gorsze j przepuszcza lności g leb  pow sta łych  na lessie 
ila s tym , w oda  z a trz y m u je  się na p o w ie rz c h n i tych  g leb d łu ż e j, ro z 
k ła d  m a te r ii o rg a n iczn e j p o s tępu je  w o ln ie j,  co u m o ż liw ia  n a g ro 
m adzen ie  się w ię k s z e j ilo śc i p ró c h n ic y  (tab. X V I) .

Z tego co zosta ło po w ie d z ia n e  o g lebach ja sn o  w y n ik a , że w  za
leżności od o d m ia n y  pod łoża , g le b y  na nic h pow sta łe  będą s tanow ić 
n ie je d n a k o w e  s ie d lisko  d la  ro ś lin . W artość  ro ln icza  om aw ianych  
g leb  będz ie  różna. Z n a jd u je  to  sw ó j w y ra z  cho c ia żb y  w  m ie jsco 
w y c h  nazw ach. I ta k  g le b y  na pod łożu  lessu ilas tego  są nazyw ane  
„g lin a m i z im n y m i” , a sam less ila s ty  zwą n ie k ie d y  „podeszw ą . 
N azw a „g lin a  z im n a ”  posiada te o re tyczn e  uzasadn ien ie ; gdyż  g le b y  
te  tru d n o  p rzepuszcza ją  w odę, ba rdzo  p o w o li obsych a ją  i w o ln o  na 
g rz e w a ją  się. P oczątek ro b ó t w io se n n ych  na g lebach p o w s ta łych  na 
lessach ila s tych  n a s tę p u je  p ó ź n ie j o 10— 12 d n i w  p o ró w n a n iu  do 
g leb w y k s z ta łc o n y c h  na  lessach ty p o w y c h  i p iaszczystych . W lata 
m o k re  p lo n  ro ś lin  u p ra w n y c h  na  lessach ila s ty c h  je s t ba rdzo  za
w o d n y . Z b ió r z ia rn a  spada o w ie le  p o n iże j ś redn ich  p lo n ó w . Po
dobn ie  i p lon  o ko p o w ych  u z a le ż n io n y  je s t w  w y s o k im  s to p n iu  od 
ilo ś c i opadów  o k resu  w ege tacy jn ego . G le b y  na lessach ila s ty c h  na
le ż y  uw ażać za w a d liw e  i w ym a g a ją ce  zab iegów  m e lio ra c y jn y c h .

G le b y  n a tom ias t na  lessie ty p o w y m  i p iaszczys tym  w y k a z u ją  
w łasnośc i lepsze, n ie  c ie rp ią  one b o w ie m  na n a d m ia r w ilg o c i, są 
c iep łe , czynne  i  ła tw e  do u p ra w y . G le b y  na lessie p iaszczys tym  są 
n a w e t czasami n ieco  za suche.

V .  K O Ń C O W E  W N IO S K I

O p ie ra ją c  się na w y n ik a c h  a n a liz  (tab. I— XV I) oraz na te re n o 
w y c h  spostrzeżen iach nad lessam i i g le b a m i na lessow ym i p ó łnocn e j 
k ra w ę d z i Podola, d o ch o d z im y  do n a s tę p u ją cych  w n io s k ó w :

1. na zbadanym  te re n ie  p ó łn o cn e j k ra w ę d z i Podola w y s tę p u ją  
z łoża m a te r ia łu  naw ianego , gene tyczn ie  lessowego,

2. ska łę  lessową pod w zg lędem  g leboznaw czym , n a le ży  p o d z ie lić  na 
o d m ia n y :

a) less ty p o w y -n o rm a ln y
b) less ila s ty  a) b e zw ę g la n o w y  i ()) w ę g la n o w y
c) less p iaszczys ty ,
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3. na k s z ta łto w a n ie  się w łasnośc i lessu ilas tego  d e c y d u ją c y  w p ły w  
w y w ie ra ła  woda,

4. p rz y  c h a ra k te ry z o w a n iu  lessów n a le ży  badać w łasnośc i che
m iczne. f iz yczn e  i f izyko -ch e m iczn e , g d yż  zbadan ie  ty lk o  je d n e j 
g ru p y  w łasnośc i za zw ycza j n ie  d a je  pe łnego obrazu  c h a ra k te ru  
lessu,

5. w  czasie la b o ra to ry jn y c h  badań lessów zauważono, że na sku te k  
„s ta rz e n ia ”  się ko lo idó iw  n a s tę p u je  zm n ie jszen ie  s tanu  d y s p e rs ji 
bez w ęg lanow ego ' lessu ilastego,

6. z badań w y n ik a , że is tn ie je  duża zależność w łasnośc i p ro f i lu  g le 
bow ego od w łasnośc i lessu, zn a jd u ją ce g o  się w  pod łożu ,

7. g le b y  na lessie ila s ty m  p o s ia d a ją  odm ienne  w łasnośc i od g leb 
p o w s ta łych  na lessie ty p o w y m ; g le b y  w y tw o rz o n e  na lessie i la 
s tym  m a ją  znaczn ie  gorsze w łasnośc i w odne i  p rzes trzenne  od 
g leb p o w s ta łych  na lessie n o rm a ln y m , a w a rtość  ro ln ic z a  g leb 
na lessie ila s ty m  je s t znaczn ie  niższa.

8. w łasnośc i lessów, ja k  i g leb na n ich  za lega ją cych , trze b a  u jm o 
w ać w  k o n k re tn e  dane liczbow e , celem  u n ik n ię c ia  s u b ie k ty w n e j 
oceny o p a rte j w y łą c z n ie  na obse rw ac jach  badacza,

9. p rz y  b a d a n iu  i c h a ra k te ry z o w a n iu  lessów n a jce n n ie jsze  u s łu g i 
o d da je  znajom ość przepuszcza lnośc i, sk ła d u  m echanicznego, 
w łasności w o d n ych , po row a tośc i, p las tycznośc i, zdo lności sorb- 
c y jn y c l i  oraz sposobu i  szybkośc i rozpadu  lessu w  w odzie ,

10. n in ie js za  praca , poza w p ro w a d ze n ie m  do l i te r a tu r y  g lebo 
zn a w cze j now ego p o ję c ia  o w łasnośc iach  p o ls k ic h  lessów d a ję  
ró w n ie ż  podstaw ę do oceny ro ln ic z e j, m e lio ra c y jn e j i  b o n ita 
c y jn e j g leb  lessow ych.
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V I I .  S U M M A R Y

B o h d a n  D o b r z a n s k i

Pedolcgical investigations of loess on tire northern margin
of PoJolia

f

The p resent pape r com prises a re v ie w  o f E uropean  lite ra tu re  on 
loess as w e ll as the  w r i te r ’s ow n  inves tiga tio ns  on loess and loess 
soisl o f the  n o rth e rn  m a rg in  o f P odo lia .

The in v e s tig a tio n  o f loess w as based on f ie ld  and la b o ra to ry  
w o rk . The  fo rm e r consisted in  e x a m in in g  the  m o rp h o lo g y  o f ove r 
hund red  p ro file s  o f loess deposits. S evera l samples o f loess co llec ted  
d u r in g  f ie ld  w o rk  w e re  ana lysed  in  the  la b o ra to ry  as to  th e ir  p h y 
s ica l. chem ica l and phys ico -chem ica l p rope rties .

O n  the  g round  o f f ie ld  inves tiga tio ns  and resu lts  o f la b o ra to ry  
an a lys is  (show n in  p la tes I — X V I)  the  fo llo w in g  loess v a rie tie s  w e re  
d is t in g u is h e d :

T ty p ic a l loess —  n o rm a l 
11 sandy loess 

I I I  lo a m y  loess:
a) lo a m y  non-ca rbona te
b) lo a m y  carbonate

The d if fe re n t ia t io n  o f loess in to  the  above m en tioned  v a rie tie s  is 
due to  d iffe re n ce s  in  a ccu m u la tio n  processes o f loess deposits and 
w a te r a c t iv ity .

T he  m en tioned  v a rie tie s  o f loess e x h ib it  d iffe rences  in  p h ys ica l, 
chem ica l and a b so rp tive  p ro p e rtie s . P a r t ic u la r ly  lo a m y  loess has 
m uch w orse  p h y s ic a l p ro p e rtie s  th a n  ty p ic a l and sandy loess. T y p ic a l 
loess con ta ins  25%  —  52% p a rtic le s  w h ic h  are less th a n  0,01 m m  in  
d iam ete r,these  c o m p ris in g  12% o f c o llo id a l fra c tio n . L o a m y  loess 
con ta ins  36%  —  40%  p a rtic le s  less than  0,01 m m  in  d ia m e te r w h ic h  
com prise  15% —  20% o f c o llo id a l fra c tio n . S andy loess on the  co n t
ra ry ,  possesses o ve r 20% p a rtic le s  less th a n  0,01 m m  in  d iam e te r, these 
c o n ta in in g  6%  — 11% co lo id a l fra c tio n .

T he  v a rio u s  p ro p e rtie s  o f the  d is tin g u ish e d  loess rocks  in flu e n ce  
the soils w h ic h  o r ig in a te  o il them  in  a c h a ra c te r is tic  w a y . Soils fo r 
med on n o rm a l ty p ic a l loess m a y  be reckoned am ong g re y  c la y e y  
loess o r loess soils s l ig h t ly  degraded. S im ila r  soils a re  fo rm ed  on 
sandy loess b u t th e y  a re  o f a m ore  sandy cha rac te r, w hereas loam 
loess p roduces podzo lized  soils. The la tte r  a re  co ld  and are  charac- 
tr iz e d  b y  a s lig h t p e rm e a b ility .
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T he  a g r ic u ltu ra l v a lu e  o f loess soils fo rm ed on d if fe re n t sub
so ils va rie s  co n s id e ra b ly  and m ay be described  as fo llo w s : best soils 
occu r on ty p ic a l loes, th e y  a re  som ew hat w orse  on sandy loess and 
the  w o rs t on silt-loess.

The present pape r in troduces a new  idea o f the n o n -u n ifo rm ity  
o f loess rocks  and ind ica tes  m ethods w h ic h  enab le  to de tect the  cha
ra c te ris tics  o f d if fe re n t loess va rie tie s . M oreove r, i t  g ives abund an t 
m a te ria l w h ic h  is the  g round  fo r  m a in ta in in g  th a t d if fe re n t soils va l 
r y in g  as to  th e ir  p ro p e rtie s  and u t il is a t io n  v a lu e  m a y  be p roduced  on 
loess sub-so il. The  above described m a te r ia l is a basis fo r  a g r ic u l
tu ra l v a lu a tio n  o f loess-soils.
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