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J. Z6kcinski.

Deluwjalne procesy glebowe.

Deluwjalne zmywanie i namywanie gleb pod wptywem
mechanicznej uprawy roli i opadow atmosferycznych
jako skryty bicz rolnictwa.

Z Instytutu Chemiji rolniczej i Gleboznawstwa Politechniki Lwowskiej
w Dublanach.

(Wptyneto 21. 111. 1929).

»Narody, ktore zaniedbujg ziemie i jej uprawe,
skazane sg na upadek" (z mowy B. Mussolini‘ego
3. XI. 1928 r. do Zjazdu 65 tysiecy rolnikéw wioskich).

Jednem z zadan przedwstepnych jest badanie
celem usuniecia najpospolitszych przyczyn marno-
trawstwa badz materjatu, badz energji w poszcze-
golnych dziatach przedsiebiorstwa". (3-cie przy-
kazanie z Dekalogu, rozestanego przez Panstwowy
Instytut Naukowej Organizacji pracy w ltalji 1929).

Zmywanie i namywanie gleb czyli t. zw. deluwjalne procesy!)
(od stowa deBuo = zmywam) pod wplywem mechanicznej
uprawy roli i atmosferycznych opadéw (deszcze, topniejacy $nieg)
na zboczach, spadach, pochytosciach, a takze na rdéwninach
w zagtebieniach, wklestoSciach bez stoku i depresjach reliefu,
zwanych ogélnie muldami, zwlaszcza na glebach drobno-
czasteczkowych: gliniastych, glinkowatych, szczeg6lniej za$ 16s-
sowych, ldssoksztattnych i im pokrewnych stanowia, jak sie
przekonamy, rzeczywisty bicz rolnictwa. Nazywam ten
istny bicz skrytym zwilaszcza dla terendw Matopolski o mie-
kich, macierzystych skatach (léss, kreda) gleb — dlatego, ze
rolnik rok rocznie, rujnujac swoj najdrozszy inwentarz — glebe

1) Ten termin deluwjum, deluwjalne procesy jest oddawna
przyjety i utarty w geologji, oznaczaj przesuwanie sig¢, zamulanie drobnego
materjatu zwietrzatego przez drobne strumyki deszczowe lub przez wode
topniejacego $niegu.



przez niewkasciwg uprawe (najczesciej z gory na dot) kontynuuje
Swg marnotrawng prace, prawie nie zdajgc sobie sprawozdania z tego,
co robi, i jak dalece sobie szkodzi i bedzie nadal szkodzit przez
brak uswiadomienia. Te palgca kwestje tu podnosze, aby zwrdcic
uwage nie tylko rolnikbw, ale takze w pierwszym rzedzie kota
naukowo-kierownicze i przedeWszystkiem do$wiadczalne.

Kwestja proceséw zmywania, czyli t. zw. w geologji delu-
wjalne procesy, jest znana od bardzo dawna. Dostatecznie tu
wskaza¢ na t. zw. deluwjallng hypoteze powstania 16ssOw
europejskich i nawet chinskich, wyznawcami ktérej sg takie
powagi naukowe jak Lapparrent (1883) Armaszewski
(1883) Dokuczajew (1886) i zwtaszcza prof. A. P. Pawtow
(1888—1910).

Pierwsze wskazowki o zailaniu préchniczym léssem zagtebien
i muld mikroreliefu spotykamy u prof. A. Karpinskiego
(Jubileuszowy zeszyt Instytutu Gérniczego w Petersburgu 1873).
Jednak priorytet w tej waznej kwestji deluwjalnych proceséw
w stosunku do gleboznawstwa i do ujemnego wptywu rolnika
Z jego Kkultura, zwiaszcza w strefie czarnoziemu, ktory, jak wia-
domo, uksztattowal sie przewaznie na lossach i lossoksztattnych
utworach, nalezy do prof. Dr. W. W. Dokuczajewa. W swojej
znanej monografji, wydanej w 1892 r. pod tytulem ,Nasze stepy
niegdy$ i obecnie2)”, autor ten wskazuje i podkre$la z cala
stanowczoscig, ze rolnicza uprawa stepu i zamiana jego na
role spowodowata w bardzo szybkiem tempie odwadnianie
stepu i jego wysychanie przez to, ze stepowe muldy i zagte-
bienia, otoczone w stanie dziewiczym licznemi krzewami i drzew-
kami (jak tawuta, tarnina, Sliwka-luboszka, grochodrzew, wiszenka
stepowa i in. — prof. P. Kossowicz, Osnowy uczenja 0 poczwie
str. 161), przechowywaly $nieg i wode deszczowsg, a muldy i za-
glebienia stepowe chronity od zadania i namywania. Kultura
rolnicza po wykarczowaniu krzewdw i drzew spowodowata szybkie
zmywanie i wyréwnywanie muld i zagtebien stepowych, przez co
opady zbiegaty szybciej z powierzchni stepu, rozmywaty stopniowo
teren i grzywki miedzy muldami, {aczylty je miedzy sobg

2) Prof. Dr. W. W. Dokuczajew: ,Naszy stepi prezdie i tiepier’
Petersburg 1892, str. 42—45.



i zapoczatkowywaty w ten sposéb liczne wawozy i parowy —
te naturalne i obfite dreny stepowe.

Na drodze chronologicznego rozwoju naszego zagadnienia
napotykamy badania z 1898 r. w literaturze geologicznej, traktu-
jacej bardzo powaznie kwestje deluwjum i deluwjalnych
procesow pod wplywem opadéw atmosferycznych, jako jednego
z waznych czynnikéw tektoniki reliefu, oraz stosunku do gleb
i ich genezy. Badania te, przeprowadzone przez prof. Dr. Aleksego
Pawitowal) nosza tytut ,,O reliefie réwnin i o jego zmianach
pod wptywem pracy wod podziemnych i powierzchniowych”.
Juz w przedmowie autor moéwi o swych dazeniach do Scistego
zestawienia i wzajemnej tgcznosci catej grupy przyrodniczych
czynnikéw, przyjmujacych udziat w tworzeniu sie reliefu réwnin,
w okresleniu hydrograficznego charakteru jej poszczeg6lnych
czesci, oraz w genezie gleb i podglebia. W dziale ,,Akumulacja”
jako czwarty typ autor przytacza utwory deluwjalne
i ich powstawanie na zboczach, pochytosciach, a takze na wodo-
dziatach wysokich pod dziataniem drobnych strumyczkéw wody
deszczowej i z wody topniejgcego $niegu. Te, na pozoér drobne,
czynniki przenoszg z biegiem czasu z gdérnych czesci terendw
na zboczach na dolne, a na wododziatach z wyzszych punktow,
otaczajgcych muldy-zaglebienia, ogromne masy zwietrzatego od-
szlamowanego materjatu, tworzac cate plaszcze wielometrowej
migzszosci. Autor przytacza szereg takich przyktadéw i podaje
rysunek, ktory tu zatgczam, tworzenia sie takiego ptaszcza, gdy
pod moreng lezy rdzenna skata, zasobna w utwory wapienne ze
stabg szatg roslinng. Podobne kontakty n. p. losu z rdzennemi
skatami kredowemi, trzeciorzedowemi i innemi sg czestym ele-
mentem na naszych potudniowo-wschodnich terenach i innych.

Dalej autor przytacza, jak juz wspominaliSmy, ze deluwjalne
zmywy | namywy sg takze zwyklem zjawiskiem i na wysokich
wododziatach, tylko tutaj deluwjalny proces skierowuje szlamo-
wany materjat (zmywany) do zagtebien, muld i obnizer makro-
i mikroreliefu, wyréwnywujac go i zmieniajac. Spotykamy te

3) Prof. Dr. A. Pawtdw ,Ziemliewiedienje" (Czasopismo) 1898 r.,
wydawane przez Tow. Mitosnikdw Przyrodoznawstwa, Antropologii i Etno-
grafji w Moskwie.



zwyczajne zjawiska tak w strefie moren, jak i po za lodow-
cowemi utworami, co najlepiej uwidoczniajg trasowe przekopy
na drogach zelaznych. Omawiajac catoksztalt tych utwordéw
deluwjalnych, A. P. Pawldéw podkreSla, ze wszystkie one,
pomimo wplywu na ksztattowanie reliefu, majg nader wazne,
donioste znaczenie w procesach glebotworczych t. j. ksztatto-
wania sie gleb w terenie.

Rys. 1. Deluwjum, ktore sie utworzyto kosztem rdzennej skaty i more-
nowej glinki. C — deluwjum, b — rdzenna skata, a — morena,
e — aluwjum, d — rzeka.

Rygéw, prof. A, P. Pawtdw (1. c.) przerys. inz, Ad. Wondrausch.

Moje osobiste zainteresowanie sie kwestjami zmywania i na-
mywania gleb oraz zajecie sie temi badaniami bezposrednio
datujg sie od bardzo dawna, bo od lat 20. W maju 1908 r.
prof. mineralog Dr. W. I. WernadskKij4), wyglosit w Komitecie
Gleboznawczym w Moskwie referat o nowym biologicznym po-
gladzie na proces bielicowania i degradacji czarnozieméw pod
wptywem pewnych grup drobnoustrojow (jednokomdrkowe-tre-
pela), oparty na badaniach terenowych i laboratoryjnych. Tere-
nowe badania byly przeprowadzone przez referenta w majatku
~Wernadéwka" w pétud.-wschod, czeSci pow. Morszanskiego
gub. Tambowskiej, a wiec w pasie bogatego czarnoziemu na
I6ssoksztattnej glince.

4) Prof. Dr. W. Wernadskij byt powotany do Francji przez Uni-
wersytet w Sorbonie na Katedre mineralogji gdzie wyktadat szereg lat.



Glebokie zainteresowanie moje tym nowym pogladem spo-
wodowato, ze w lipcu tegoz 1908 r., pojechatem do wskazanej
miejscowosci, aby na miejscu w terenie zapoznaC sie z prze-
biegiem nowego oryginalnego pogladu, pobra¢ profilowe mono-
lity gleb, oraz poszczeg6lne ich prébki. Wyniki tych moich
badan, tak terenowych jak i laboratoryjnych, zreferowatem na
XIl Zjezdzie Ros. Przyrodnikow i Lekarzy w 1909 r. w Moskwieb).
Dwutygodniowy pobyt w terenie z wycieczkami, rzecz naturalha
i po za granicami majatku, dat mi nastepujace wyniki: na terenie
mniej wiecej 25—30 km2 (3—3,5 X 7,5—9 km) spotykatem dos¢
czesto plytkie muldy, najczesciej owalnej, wydtuzonej formy, to
mniejsze (16X40 m) to wigksze (60X100 m) czasami za$
dochodzace do 1—1,5 ha. Te phytkie zaglebienia — muldy po
orce sg zupetnie biate i wyraznie wystepuja na tle czarnego
czarnoziemu; sg to catkowicie zdegradowane typowe bielice,
nader silnie zubozate w préchnice 0,6—1,5% w centralnej
najbardziej zagtebionej czesci (poréw, rys. 2) ze stopniowemi
przejsciami u brzegbw muld przez szare lesne glinki i zdegra-
dowany czarnoziem do migzszego 60—70 cm, bogatego czarno-
ziemu o0 13% prochnicy. Przed 80—100 laty posrod czarno-
ziemu byly tu, podtug informacji dtugoletniego zarzadcy majatku,
gaje-lasy, przewaznie debowe, i w tych muldach lesnych woda
zatrzymywata sie bardzo dilugo — i teraz nawet, po wytepieniu
lasow, woda opadowa stoi diuzszy czas, gdyz w nich wapno
z l6ssoksztattnej glinki wylugowane zostato do znacznej glebo-
kosci, a proces bielicowania utworzyt w podglebiu (Bl) prawie
nieprzepuszczalny dla wody poziom. Rolniczo produkcyjnosé
tych zbielicowanych do ostatka zagtebien i muld, wedtug spra-
wozdania wieloletniego zarzadcy majatku, jest bardzo niska,
zwlaszcza w poréwnaniu z bogatym czarnoziemem, bo naj-
czesciej zasiewy ging i nawet trawy sie nie udajg (spostrzezenia
z wieloletniej (20) praktyki rolniczej rzadcy majatku). Zata-
czone zdjecie fotograficzne rys. 2 przedstawia dwie sasiadujace
z sobg plytkie muldy bardzo silnie zbielicowane.

5 J. Zokcinski. Dniewnik Xl Zjezda Ross. Jestestwoispytatielej
i Wraczaj (Dziennik XII Zjazdu Ross. Przyrodnikéw i Lekarzy 1909/10,
t. Il, str. 631).



Przy objazdach napotkatem dwie odkrywki, $wiadczgce
0 tern, ze pod wplywem uprawy rolniczej i atmosferycznych
opadéw nawet w pasie glebokiego, bogatego czarnoziemu (10

Rys. 2. Widok dwodch owalnych, silnie zbielicowanych (0,6%
prochnicy) |, 111 zoranych muld phytkich, talerzowatych zagte-
bienn posréd bogatego gtebokiego czarnoziemu Il (13,6% proch-
nicy) na lossoksztattnej glince. Rolniczo bielice prawie bez-
ptodne, czarnoziem bardzo wydajny. Potudniowo wschodnia
cze$¢ p. Morszanskiego, g. Tambowskiej b. posiadtos¢ Prof.
Dr. Wernadskiego. Fotografowat dnia 15. VII. 1908 roku
J. Zokcinski.

do 13% prochnicy) przy jego idealnej, gruzetkowatej, trwatej
strukturze i bardzo skapych opadach (400—450 mm rocznie)
(opady letnie najczesciej ulewne) tworzag sie znaczne deluwjalne
namywy. Zatgczone zdjecia fotograficzne stwierdzajg to na-
ocznie: rys. 3 przedstawia deluwjalny namyw (namub) 80 cm
bogatego czarnoziemu (8—13% prochnicy) na starg mulde z silnie
zbielicowang glebg (1,6% prochnicy) na ldssoksztaktnej glinie.

Ryc. 4 przedstawia jeszcze bardziej razacy przykiad deluw-
jalnego namywu tegoz bogatego czarnoziemu na torf malej
migzszosci 20—25 cm, lezacy na silnie spréchnicowanej (10%
préchnicy), niegdy$ zabagnionej na znaczng gltebokos¢ l6sso-
ksztattnej glince. Ponizej wystepuje oglejona glinka l6ssoksztattna.

Idagc dalej w chronologicznym porzadku napotykamy w pol-
skiej literaturze gleboznawczej z 1910 r. prace prof. Politechn.-



Lwow. Dr. Wincentego Karpinskiego6) pod tytutem ,,Gleby
wapienne borowinami zwane”.

Autor przytacza caty profil badanych gleb z okolic majatku
»kysocha” i ,Wereszczyn” w Chetmskiem (woj. Lubelskie) po

Rys. 3. Deluwjalny namyw (namut) bogatego czarno-
ziemu na mulde (zagtebienie) o silnie zbielicowanej
glebie (jar z naturalng odkrywkg). D — namyty de-
luwjum czarnoziemu (8—13% prdchnicy), migzszos¢ —
ok. 80 cm. BM — stara mulda z silnie zbielicowang
gleba (1,6% prochnicy) na loesoksztattnej glince. Cz —
czarnoziem wyzej potozonych punktéw, czesSciowo zmyty
na mulde. Figura u odkrywki — rzgdca majatku — dla
miary. (Posiadto$¢ wioscian wsi ,,Krasiwki” pow. Mor-
szanski. Fotografowat 17. VII. 1908 r. J. Zo6kcinski).

linji faczacej te dwa wskazane folwarki. Na tej linji autor
wskazuje na znaczne zmywanie gleb borowinowych (redzino-
wych) przez opady atmosferyczne i tworzenie sie ,tysin” na
pagorkach i wyzszych punktach reliefu. Na odcinku wskazanego
profilu, rys. 5, ktdry ponizej zataczamy, u stop zbocza grani-

6) Prof. Dr. Wincenty Karpinski, ,Gleby wapienne borowinami
zwane”. Wydawnictwo ,,Rolnika i Hodowcy” nr. 11 Warszawa 1910 r.



czgcego z obnizeniem, zajetem przez igki torfiaste, autor opisuje
»Kilkunastu pretowy pas naniesionej borowiny migzszoscig
80 cm”. Autor przytacza naoczne dowody tego tak znacznego
zmywania: z jednej strony wskazuje, ze wzgorze, z ktdrego

Rys. 4. Deluwjalne namywy bogatego czarnoziemu na torf nizinny.
Odkrywka stromego jaru. Poziomy: | — czarnoziem bogaty — 12,5%
prochnicy o typowej ziarnisto-gruzelkowatej strukturze trwatej, masa
korzeni trawiastych roslin, migzszo$s¢ 35—50 cm. 11— torf ni-
zinny, wyschly, matomigzszy 25—20 cm, 78% prochnicy, zasobny
w popiot. 11l — cienka Swiattozétta warstewka utlenionego wiwia-
nitu (?). IV — silnie humifikowana (10% préchnicy) typowa loeso-
ksztaltna glinka. Fotografowat 17. VII. 1908 r. J. Zo6kcinski.

borowina zostata zmyta przedstawia ,tysine”, a z drugiej pisze-
»Spotykamy tutaj borowine zewnetrznym wygladem identyczng
z poprzedniemi (wiasciwemi) z tg jednak rdznica, ze nie widac
w niej grudek wapna wiekszych od paru milimetréw; pod warstwa
tej gleby migzszosciga 80 cm, a zupeilnie pozba-
wionej podglebia, odgraniczonego od gleby
jakimkolwiek przejsciem, napotykamy warstwe piasku
grubosci 20 cm, spoczywajgcg na kilkunastu centymetrowej glinie,



lezacej na rumowisku wapiennem; dopiero w giebokosci 3,5 m
napotykamy twardszg opoke. Poza tym pasem naniesionej bo-
rowiny mamy bardzo duzg doline ok. 30 km. biot i torfow”.

J4

Rys. 5. Szemat profilu gleb prof. Dr. Wincen-
tego Karpinskiego.
Profil gleb na linji taczacej 2 folwarki £. i W. (skala miedzy
t. i W. wynosi 3 km,) a— b i f— g taki torfiaste na zwa-
towej glinie, lezacej cienka warstwa na wapniakach, e — f
utwory lodowcowe z gliny i piasku z gtazami narzutowemi
(wagi kilkunastu q) i wielkiemi otoczakami (kilkudziesieciu
funt.) tworzg glebe piaszczystg — t. zw. szczerk.

e — d typowa borowina, c — d zmyta borowina (,tysina”)

miedzy gleba a podglebiem niema réznic. Miedzy b —c bo-

rowiny namyte z ,tysinami’ na gérnych czes-

ciach fal, bo teren tu falisty. U — b namyta boro-
wina — 80 cm. (poréw. tekst).

Na drugiem miejscu autor podaje (str. 9): ,,O wptywie czasu
wietrzenia i wyptdkiwania na rodzaj powstatej borowiny wyraznie
Swiadczy ta okolicznos¢, ze wszedzie na stokach pa-
gorkow, gdzie wody atmosferyczne spitokiwaty
glebe, znajdujemy ,tysiny” t. j. glebe pozba-
wiong mielszych czesci ziem” (niezawodnie autor
ma na wzgledzie czesci prochniczne lzejsze co do wagi i hy-
draulicznych wiasnosci), ,a ztozong z rozkruszonych skat wa-
piennych, zawierajacg o wiele wyzszy procent wapna; jest to
gleba-borowina, formujgca sie jakby in statu nascendi.
Te tysiny biatg borowing zwane (kursywy autora W. K.)
napotykamy wszedzie miedzy borowing ciemng czyli zwykis,
wszedzie, gdzie falistos¢ gruntu pozwala na
silniejsze spitdkiwanie tworzacej sie warstwy ziemi”,
.Taka ,tysina” jest prawdziwa plaga rolnika,



jest to bowiem ziemia zlozona niemal wylgcznie z rumowiska
wapiennego” (kursywa moja). ,,Oczywiscie taka ziemia wapienna
nie moze by¢ urodzajng, juz chocby dlatego, ze wszelkie rosliny
na niej cierpig od suszy, a ten niedostatek wody we wzroscie
zaznaczaja bardzo wyraznie, odbijajac od bujnego otoczenia
stabg wegetacjg, tworzac ,tysiny” wsrdd pieknych tanéw zboza.
Silniejsze nawozenie ,biatej borowiny” nie poprawi wzrostu ro-
$lin, gdyz z braku wody zawsze sie silnie zaznaczy”.

Przytoczone przykfady deluwjalnych namywow nawet takiej
zwieztej, zasobnej w prdchnice i gling gleby, jak wschodni bogaty
czarnoziem, posiadajacy zgoéra 40—50% czastek fizycznej gliny
(< 001 mm), sa jaskrawym dowodem, ze zywa sita atmo-
sferycznych opadéw nawet przy matej ich ilosci w ciggu roku
(400—450 mm) w potudniowo wschodniej strefie centralnego
gtebokiego czarnoziemu i réwninnym reliefie przedstawia jednak
ogromna energje zmywajaca, ktorg rolnik wielokrotnie zasyca,
jak widzimy, przez mechaniczng uprawe gleby. Z przytoczonych
jaskrawych dowodow wnioskujemy, ze na dalekim wschodzie,
nawet wobec mato sprzyjajacych warunkéw: reliefu, (gdzie prze-
wazajg rowniny), atmosferycznych (mato opadéw, wysoka tempe-
ratura letnia) i glebowych (bogaty w prochnice i gling czarno-
ziem) zmywanie deluwjalne i namywanie gleb nie przestaje by¢
plaga i skrytym biczem rolnictwa, a zwlaszcza
dla drobnego rolnika, ktérego dziatka najczesciej, niemal stale,
biegnie po zboczu mniej lub wiecej pochytem. Z badan prof.
dr. Wincentego Karpinskiego wnioskujemy takze, ze i nasze
polskie borowiny i redziny ulegajg takiemuz losowi zmywania
i namywania, tworzgc tysiny" — te istng plage rolnika, jak
trafnie nazwat ja wskazany autor. Jako konsekwencja poprzed-
niego wniosku wyfania sie nadzwyczaj wazne pytanie: czy przy
przesuwaniu sie ze wschodu na zachod rozmiary wskazanej plagi
rolniczej — deluwjalnego zmywania i namywania gleb pod wply-
wem uprawy i opadow — bedg sie zmniejszaly czy tez odwrotnie
zwiekszaty?

Przytoczone wyniki badan prof. Wincentego Karpinskiego
daja realng odpowiedz, ze na terenach borowin i redzin bedziemy
spotykali te same wyniki deluwjalnych proceséw. Zachodzi za-
tem pytanie czy i gleby powstate na innych macierzystych ska-



lach jak n. p. na léssach, léssoksztattnych glinkach i im po-
krewnych utworach bedg ulegaly temuz losowi.

Wobec tego, ze w gre wchodzace warunki, a to atmosfe-
ryczne opady, relief i gleby, zmieniajg sie tu w ujemng strone,
bo przy wskazanem przesunieciu ze wschodu na zachod ilos¢
opadow, a wiec i sita ich wazrasta, relief staje sie wiecej
sfatdowanym, falistym i pagdrkowatym, a gleby sa mniej zasobne
w cementujagce sktadniki, jak prochnica i glina, a bogatsze w pia-
sek, zwlaszcza w pasie polodowcowym, a ku potudniu — pod
wptywem erozji, musimy spotka¢ tu procesy deluwjalne zmy-
wania i namywania jeszcze bardziej silne i wyraZzniej zaznaczone.

Do najbardziej wyczerpujaco zbadanych terenéw glebowych
pod wzgledem deluwjalnych zmywéw i namywoéw nalezg sa-
siednie z nami tereny ziemi Czernichowskiej, ktdrej gleby
powstaty na ldssie eolicznym, majacym zupetnie te same wias-
nosci, co lossy polskie (te ostatnie sg nieco mniej zasobne
w drobny pyh).

Czernichowskie ziemstwo organizowato od roku 1912 i w na-
stepnych latach obszerne prace gleboznawcze, geologiczne, geo-
botaniczne dla Scislejszych zdje¢ glebowych (w podz. 1:42 000)
i kartografowania gleb w celach ich bonitacji i sprawiedliwego
opodatkowania. Do tej waznej akcji byt powotany caly szereg
specjalistdbw rzeczoznawcow i w tej liczbie autor niniejszej pracy,
ktéry w ciagu dwoch lat przyjmowat czynny udziat i oglosit jak
i inni wspotpracownicy wyniki swych badan (tymczasowe) w te-
renie i laboratoryjne7). Przytocze tu niektdére wyniki naszych
wspolnych badar na terenie ziemi Czernichowskiej, gdzie ten skryty
bicz rolnictwa — deluwjalne namywanie i zmywanie, wystepuje
z calg swa okazatoScig juz nie tylko na zboczach i pochytosciach,
ale takze na zupetnych réwninach i plaszczyznach, jak o tern
Swiadczg wyraznie podane nizej przyktady, stanowigce istotng
plage rolnictwa. Juz na poczatku, streszczajgc stopniowy rozwoj
waznej kwestji deluwjalnych procesoéw, przytoczytem wyniki ba-
dan prof. Dokuczajewa — namywanie, zadanie i wyréwny-

7) J. Zo6kcinski. Predwaritelnyj otczet o poczwennych lzsledo-
wanjach w Konotopskom uj. Czernigowskoj gub. z mapg gleboznawczg
i 4 zdjeciami typowych krajobrazéw. Moskwa 1914 r.



wanie drobnych stepowych muld — spodeczkowatych zagtebien
na zupetnej réwninie, jako rezultat rolniczej uprawy stepu.

Wskazéwki Dokuczajewa, ze drobne muldy stepowe
sg tak czeste na terenie stepu, jak S$lady ospy na twarzy ospo-

Rys. 6. Lossowa rownina — plateau ziemi Czernihowskiej (pow. Sos-
nicki) usiana ogromng masa drobnych muld — zagtebien mikroreliefu,
w formie przewaznie owalnych, spodeczkowatych. Zdjecie z wojskowo-
topograficznej mapy w podzialce 1:42 000, (t. zw. jednowiorstowka wyd
1856). Ta mapka zupetnie sprawdza trafne poréwnanie prof. Doku-
czajewa, ze step tak jest usiany drobnemi muldami-zagtebieniami, jak
Slady ospy na twarzy ospowatego cztowieka. Rezultaty rolniczej uprawy
takiego terenu ob. rys. 7. Fotograf, asyst. Halla Zbig iew. (I.N.Afa-
nasjeff, Russkij Poczwowied. 1916 r. str. 110).

watego czlowieka i ze sie zamulajg (deluwjalne namywanie)
pod wplywem rolniczej uprawy stepu, najzupetniej zgadzajg sie
Z rzeczywisto$cig, co stwierdzitem na setkach profilowych prze-
krojow gleb moich osobistych i innych wspotpracownikéw na
terenie réwnin léssowych Czernichowszczyzny.



Zalaczone fotograficzne zdjecie z charakterystycznej czesci
mapy topograficznej w podziatce 1:42 000 pow. Soshickiego naj-
bardziej naocznie to uwidocznia; przedstawia ona ptaszczyzne
l6ssowg gesto usiang, jak widzimy na rys. 6, drobnemi owalnemi
muldami (zagtebieniami).

Na wstepie juz wskazatem dlaczego te muldy stepowe, gdy
step byt w stanie dziewiczym i nie podlegat rolniczej uprawie,
nie mogly by¢ zamulane, namywane i wyroéwnywane materjatem
glebowym z wyzej potozonych punktéw, gdyz byly otoczone
krzewami i drzewkami stepowemi, ktére tgcznie z gestszg tra-
wiastg roslinnoscia, z powodu wiekszych zapaséw wody w mul-
dach niz na odkrytym stepie, bronity przed zmywaniem i na-
mywaniem gleby. Bardzo silnie przyczynia sie do szybszego
zmywania takze i mechaniczny skiad tamtejszych gleb, zawiera-
jacy bardzo duza ilos¢ drobnego piasku, przewaznie kwarcowego,
i matg zawarto$¢ gliny i prochnicy jako lepiszcza. Dla orjentacji
przytaczam tu analizy mechaniczng i chemiczng czarnoziemu
i 10ssu:

Tablica |I.
Sktad chemiczny: Skiad mechaniczny: 7b)
Czarnoziem lossowy Czernichow- (J. Zokcinski, L c. ob. odnosnik 7,
szczyzny, p. Konotopski str. 4 i 23)
7a) . Préch- Ca CO3 >001 — >0.05—
Piasek (balast)y CM"M@  nica  po coz <0,01 <005 <025 ><012_5
mm ) ) )
W % suchej substancji mm mm mm
85,1% 91% 5,0% 0,8% 36,4% 58,6% 49% 01%

Krzemionki SiO2wtej glebie podiug ryczattowej ana-
lizy - 78,4%.
Macierzysta skata-16ss eoliczny z tejze miejscowosci.

; ; Weglan wapnia - _
Piasek (balast) Glina >0,01- =>0,05 <1—
(balash po CO2 <001 " 505 <025 0,25

W % suchej substancji mm mm mm

83,9% 6,4% 9,1% 30,0% 65,3% 46% 01%

7a) Prot. A N. Sabanin. Analizy gleb i nasion. Roczniki Instytutu
Gospodarstwa Wiejskiego pod Moskwa (lzwiestja Moskow. Selsko-Choziajstw.
Instituta) T. Il., 1896, str. 34.

7b) Prof. A. N. Sabanin. Rdzne sposoby mechanicznej analizy
gleb i sposéb podwodjnego szlamowania z matg probka (Razlicznyje sposoby



Krzemionki SiO? w tej macierzystej skale podiug ry-
czattowej analizy - 78,6%.

Widzimy z przytoczonych analiz, ze i macierzysta skata —
loss i gleba — czarnoziem, ktdry sie na niej utworzyt, sa
bardzo zasobne w drobny pylasty piasek, przewaznie kwar-
cowy. Geobotanik J. J. Spryging) na podstawie swych badan
nad dziewiczg szatg roslinna znacznych terendw przychodzi
do wniosku, Zze stepy Czernichowszczyzny naleza do form
piaszczystego stepu, ha co wskazujg takie charaktery-
styczne formy roslinne, jak Stipa capillata, Silena otites, Gypso-
phila paniculata i inn.

Gdy step ulegt rolniczej uprawie, a drzewka i krzewy zostaty
wykarczowane, wtedy orka i opady atmosferyczne zrobity swoje.
Kto widziat te stepy w rolniczej kulturze, ten na kazdym kroku i po
kazdym silniejszym deszczu spotyka sie w polu z temi energicznemi
zjawiskami zmywania i namywania. Jest to istna plaga rolnika,
jak juz to zaznaczatem, bo najcenniejsze sktadniki gleby przy
tem zmywaniu zostajg pogrzebane, a na powierzchnie wystepuja
coraz mniej zasobne, co przy glebach o niewielkiej grubosci spo-
woduje wystepowanie na powierzchnie wprost macierzystej skaty-
lossu (czyli t. zw. martwicy), jak sie o tern nieco dalej do-
wiemy.

Przytocze tu kilka przyktadéw, S$wiadczacych o tych zmy-
waniach i namywaniach gleb nie tylko na pochytosciach, spa-
dach i zboczach pod wplywem uprawy, co jest fatwo zrozu-
miatem, lecz na zupeinych réwninach i ptaszczyznach wielkich
terenéw ldssowych, naturalnie nie tylko Czernichowszczyzny, ale
i na innych terenach, posiadajagcych te same wiasnosci macie-
rzystej skaty-lossu i na niem powstatych czarnozieméw zdegra-
dowanych, szarych leSnych gleb i innych pokrewnych utworéw
glebowych.

mechaniczeskowo analiza poczw i sposob dwojnogo od muczywanja s matoj
nawieskoj). Czasop. ,Poczwowiedienje® — ,La Pedologie™ T. V. 1903,
str. 81 i 129.

8) J. J. Sprygin. Predwaritelnyj odczot po izuczenju Jestestwienno-
istoriczeskich uslowij Czernigowskoj gub. Moskwa 1914.



Badania nad deluwjum gleb wspdtpracownikéw i swoje wiasne
na terenie Czernichowszczyzny skonkretyzowat i opracowat juz
w okresie wojny 1916 gleboznawca I. N. Afanasjeff9).

Podany nizej profilowy przekr6j gleb na zupeinej réwninie
przedstawia rezultaty bardzo energicznego zmywania najbardziej

Rys. 7. Wplyw atmosferycznych opaddéw i rolniczej uprawy stepu z masg
muld (spodeczkowatych zagtebien mikroreliefu) poréwn. rys. 6. Wy-
kres przedstawia migzszo$¢ catej warstwy prochnicznej A na garbach
(wzniesieniach); |- wynosi zaledwie 32 cm i I111-23 cm miedzy muldami,
a w zagtebieniach w Il - migzszo$¢ préchnicznej warstwy wzrosta do 73 cm,
a w IV do 102 cm, naturalnie kosztem prochnicznych warstw z wyzszych
punktéw, przyczem nalezy pamieta¢, ze deluwjalne namywanie
(namulanie) idzie w odwrotnym porzadku t. j. najbardziej
zasobne w préchnice i inne skladniki warstwy gleby zostajg zmyte w gigb,
a wiec sg pogrzebane i niedostepne dla rolnika, bo z goéry naptywaja war-
stwy coraz mniej zasobne we wskazane sktadniki i pokrywajg zasobne
(poréwn. rys. 8). Rysowat inz. A. Wondrausch.

cennej dla rolnika préchnicznej warstwy, Kktorg tu oznaczamy
litera A w cm. Srednica owalnych muld podana w opisie rys. 7.

Morfologiczne cechy namywanej warstwy sg tak charaktery-
styczne i odrebne, ze w kazdym danym przekroju kazdy glebo-
znawca lub uwazny rolnik, badajgc profil przekroju glebowego,
zupetnie $cisle moze okresli¢ w kierunku pionowym, gdzie sie

9) J. N. Afanasjeff. ,,Russkij Poczwowied" 1916 r. Nr. 5—6, str. 103.



konczy deluwjalny namut i rozpoczyna rdzenna gleba. Deluwjum
zawsze posiada dobrze wyksztatcone poziome warstewki réznej
grubosci zaleznie od iloSci opadéw i sity zmywania, to ciezsze,
to grubsze; nalezy tu nadmieni¢, ze gorna cze$¢ kazdej takiej
ciemno zabarwionej warstewki jest pokryta mniej lub wiecej
cienkg warstewka lub jakby réwnomiernie posypana jasno szarym,
prawie biatym, opyitkiem krzemowym, odszlamowanym przez
wode. Kazdy przyrodnik lub rolnik zanotowat zapewne na tere-
nach gleb losowych (czarnozieméw, szaroleSnych i im pokrew-
nych), ze po kazdym deszczu ten Swiatly pytek krzemowy,
bardzo drobny, odszlamowany, w postaci jasnego proszku widzimy
na wszystkich Sciezkach, drogach i na sptukanej orce.
Wskazane namywanie (namulanie) warstw (pozioméw gleb)
w odwrotnym porzadku najbardziej pokazowo uwidocznia naste-
pujaca ilustracja rys. 8, gdzie ten ukiad podany jest w sche-
macie profildbw i posiada Sciste okreslenia préchnicy w poszcze-
gblnych warstwach (poziomach) gleby. Ten rys. 8 uwidacznia

Tablica Il.
Okre$lenie préchnicy metodg elementarnej analizy podiug prof.
Gustawsona w poszczegolnych warstwach (poziomach) gleby degra-
dowanego czarnoziemu na l6ssie pow. Mglinskiego g. Czernichowskiej

w normalnych warunkach zalegania — |, IV i w muldzie — Il tj. w namy-
tych warstwach (poziomach) gleby, a wiec w odwrotnym porzadku w czesci
deluwjum (porow, rys. 8); pod Il — mulda w lesie (J. N. Afanasjeff 1 c.).

Step w uprawie.

. Pltaszczyzna Il. Mulda
Warstwy gleby Warstwy gleby (poziomy)

0—10 10-20 20—30 0—10 25—30 33—40 45—50 50—55 55—60 65-75
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

Yy
]
ie

38% 282 1,5% 35% 39% 51% 69% 74% 4,7% 23%

% 9%

Prochnic

w suche
gleb
(105°C)

jeszcze jeden wazny fakt, ze deluwjalne zmywanie
i namywanie ma miejsce tylko na ornych gle-
bach, co stwierdzajg nieomylnie profilowe przekroje takich ze
l6ssowych gleb, lecz zrobionych na terenie lasu, naturalnie przy



Gleba pod lasem.

1. Mulda IV. Plaszczyzna
Warstwy gleby (poziomy) Wafa;f(\)’\zll)gm;!’)'ew
0—10 10—20 20—30 30—40 0—10 10—20 20—30
cm cm cm cm cm cm cm
W sbsoldt- 789 6,1 9% 37% 24% 68% 45% 24%
nie suchej
glebie

zachowaniu analogicznych topograficznych warunkéw mikrore-
liefu t. j. w muldzie i na wysokich punktach otaczajgcych te
mulde.

Tu konstatujemy z catg Scistoscig, ze w lasach i wsréd
krzewoéw, przy analogicznych warunkach topo-
graficznych terenu oraz gleb, zadnych delu-
wialnych zmywoéw i namywow nie spotykamy,
stad wniosek, ze rolnicza uprawa gleb wogole i nawet gleb za-
sobnych pod wzgledem mechanicznego skfadu w t. zw. fizyczng
gling9a) (czasteczki <0,01 mm) pod wpltywem opadéw atmos-
ferycznych spowoduje deluwjalne procesy zmywania i namywania
nie tylko na zboczach i pochytosciach, zaleznie od kata nachy-
lenia i wystawy na te lub inng strone S$wiata, ale takze i na
zupetnych réwninach, posiadajgcych, jak zwykle drobne nierow-
nosci, zagtebienia, muldy czyli t. zw. mikrorelief (drobna rzeZba
terenu).

9a) W literaturze gleboznawczej w stosunku do mechanicznego skiadu
gleb przyjeto nazywaé grupe czastek o $rednicy mniejszej od 0,01 mm —
fizyczna gling dlatego, ze obok gliny rzeczywistej, chemicznej, ztozonej
(ztozone wodne krzemiany i glino-zelazo-krzemiany) posiadajg drobne
czgsteczki okruchoéw pierwotnych mineratldbw, majace fizyczne wias-
nosci gliny. Rozdrabniajagc mechanicznie krystaliczny kwarc (krysztat
gorny) podtug metody mineraloga prof. Dr. Ziemniatczynskiego
otrzymatem materjat drobniejszy od 0,01 mm i <0,000 mm posiadajacy
fizyczne wiasnosci gliny, a nasze l6ssy polskie, jak wiadomo, sg bardzo
zasobne wiasnie w bardzo drobny kwarc, a im blizej do granic bylego la-
dolodu, tern wiecej w ldssach krzemionki (prof. Dr. A. Nabokich, Odessa
Uniwersytet. ,Sktad i pochodzenie réznych pozioméw niektérych potu-
dniowo-rosyjskich gleb i gruntow". Petersburg 1912 r., str. 14—15 (po
rosyjsku).
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Winienem tu zaznaczy¢, ze rownin zupeinie ptlaskich jak
stot nie spotykamy wogdle w przyrodziell), wiec kwestja ktorg
tu poruszam, jest bardzo aktualng i godng powaznej uwagi ze
strony rolnika, gdyz jak sie dalej o tern przekonamy, bardzo
znacze deluwjalne przesuniecia gleb zachodza nawet w krotkim
okresie czasu.

Latem 1924 po powotaniu mie na Katedre Chemji rolniczej
i Gleboznawstwa Politechniki Lwowskiej w Dublanach, zaraz na
wstepie przystgpitem do zaznajomienia sie z terenem Dublan-
skiego folwarku i najblizszych okolic, a wiec z glebami i macie-
rzystemi skatami.

Byly one zbadane wedtug sposob6w i metody, przyjetych
przy polowo-terenowem badaniu glebll). Ogolny relief (rzezba
terenu) — falisty lub pagérkowaty, zgtadzony, miejscami za$ —
wzniesiony (na zachdd); znacznych réwnin nie spotykamy za
wyjatkiem szerokich, starych t{ozysk wielkich niegdyS wodo-
tokow, zajetych obecnie piaskami z bagiennemi glebami lub tor-
fowiskami nizinnemi. Poza tern teren przykryty ptaszczem l6sso-
wym o0 znacznej migzszosci bez charakterystycznego jednak
mikroreliefu t. j. bez tych czestych drobnych muld i zaglebien,
ktéreSmy widzieli po za wschodniemi granicami naszemi na
ziemi Czernichowskiej. Podobne zagtebienia bez stoku, lecz
0 wiele plytsze, spotykamy tu tylko sporadycznie tu i owdzie.

10) Nawet takie bardzo miode co do wieku tereny ladowe, ktore za-
ledwie w czasie czwartorzedu ujrzaly Swiatlo dzienne, jak naprz. dno
bylei transgresji Kaspijskiego morza — Katmyckie stone stepy Astrachan-
skiej poétpustyni — i te posiadajg swoj oryginalny mikrorelief z ogromng
masg drobnych muld (J. Zokcinski. Nowe dane dla charakterystyki dzikiej
roslinnosci suchych stepéw czyli pétpustyni. Czasopismo ,,Poczwowie-
dienje”™ T. XII. 1910. str. 311).

11) Metoda polowego (terenowego) badania gleb z ¢wiczeniami muze-
alnemi i w polu. Ten kurs byt zainicjowany, opracowany i wykladany
przezemnie od 1915 r. na Wydziale Przyrodniczym Fizyko-Matematycznego.
Fakultetu Panstwow. Uniwersytetu w Moskwie i cieszyt sie znaczng frek-
wencja: w 1922 r. pracowato 80 studentéw - przyrodnikéw, w 1923 r. liczba
ich wzrosta do 130. Kurs ten z d¢wiczeniami wyktadam od 1924/25 r.
naukow. dla dwéch Oddziatéw: Rolniczego (w Dublanach) i Lesnego (we
Lwowie).



Zbocza, skierowane ku wskazanym wyzej dawnym szerokim wo-
dotokom, sg mniej wiecej, rzecz naturalna, spiaszczone.

Na tym plaszczu ldssowym w bylych warunkach kontynen-
talnego klimatu powstat stepowy pas czarnoziemu niewielkiej
migzszosci w spokojnych (normalnych) warunkach zalegania
z nader charakterystyczng dla niego faung gryzoniow-sustow,
chomikdw i innych, pobyt ktérych w postaci nor i korytarzy
(t. zw. ,krotowiny” podtug terminologji gleboznawcow rosyjskich)
spotykamy stale na wszystkich odkrywkach i profilach glebowych.
Zmiana klimatu ze zwiekszeniem sie opadéw spowodowata, jak
widzimy na tychze odkrywkach i przekrojach, posuwania sie lasu
na step i tworzenie pochodnych czarnoziemu — rezultat jego
degradacji — t. zw. szarych lesnych glinkowatych
gleb i ich dalsza, gtebszg metamorfoze w strone to mniejszego,
to wiekszego zbielicowania, zaleznie od czasu statego i dtuzszego
pobytu lasu na tych terenach tgcznie z wptywem makro- i mikro-
reliefu.

Malg oaze — plame bytego ongi pod Lwowem czarnoziemu,
lecz juz znacznie przez las zdegradowanego, wylugowanego
z wapna (Ca CO3) do 220 cm (burzenie od kwasu solnego)
przedstawia odkrywka w matym jarze u samej szosy prowadzacej
ze Lwowa do Malechowa i Dublan (naprzeciw parafjalnego kos-
ciola w Malechowie) pod roztozysta 80—100 letnig topolg
kanadyjska. Podaje tu zdjecie tego $wiadka bylego czarno-
ziemu normalnie zalegajgcego, ktdry, jak Swiadczg roztozyste ko-
nary topoli, prawie stulecie nie byt w uprawie. Morfologiczne
cechy tego byfego, stabo prdchnicznego, silnie zdegradowanego
czarnoziemu, podane tu w odno$niku3?), Swiadczg o jego prze-

12) W tym przekroju widzimy nastepujgace morfolo-
giczne cechy: Pod Scidtkg ciemno-szarg, przepojong korzonkami (2 ¢cm)
wystepuje préchniczny poziom barwy szarej, nieco wiecej Swiatty do 18 cm
0 poziomo warstwowanej nie trwatej strukturze, a dalej c¢i 62 cm (Al) nieco
ciemniejszy co do barwy odcien (bronzowawy) o strukturzejakby warstwo-
wanej do 35 cm, a dalej brylkowaty nieco trwalszy niz uprzedni. Na-
stepny poziom do 72 cm wyraznie zbielicowany (Ag) S$wiattoszary
z jasnym opyitkiem krzemowym (siwizna) o blaszkowatej, poziomej, bardzo
nie trwalej strukturze, fatwo rozkruszajgcej sie w pyt.

Nastepny poziom brunatno-zétty, pstry, niejednolity co do barwy (mar-
murowaty), o grubo orzechowatej, porowatej, dos¢ trwatej strukturze (Bl)-



sztosci, a podkreSlajg jg rowniez dos¢ obfite ,kretowiny” t. j. nory
i korytarze stepowych gryzoniow-sustow i chomikéw (13 kretowin

Rys. 8 a. Profil gtebokiego (72 cm) silnie zdegradowanego czarnoziemu,
(2,77% prochnicy) w odkrywce u szosy z Malechowa do Dublan pod roz-
tozystg starg topola, naprzeciw parafjalnego kosciota. Fot. as. Zb. Halla.
Opis morfologiczny danej odkrywki umieszczony w odno$niku 12-tym.

Dalsze dwa poziomy przejsciowe 85—120 c¢cm i 120—190 cm (B2 i B3) zela-
zowo-z6tej barwy, nie burzace sie od kwasu solnego o grubo pryzma-
tycznej strukturze. Na 150 cm widzimy poziome (3—5 cm) warstwowanie
odwapnionego l6ssu, jakby odszlamowanym, biatowatym, drobnym pytem
kwarcowym. Macierzysta skata 16ss paljowo-z6tty, dos¢ wyraznie odgrani-
czony, typowo porowaty, burzacy sie od kwasu solnego z 220 cm (NB. pa-
ljowo-z6tty l6ss jako skata macierzysta przy odwapnianiu przez tugowanie
nabiera barwy zelazowo-zétej), w danej odkrywce widzimy typowy l&ss
do miazszosci 8 m. Z 220 cm w dot widzimy duzo rdzawych, rozciektych
plam ortsztynowych, co wyraznie S$wiadczy, ze zaskorna woda siegata do
250 cm i wyzej od powierzchni. Gitdéwna masa ,kretowin” (nory i kory-
tarzy gryzoniow stepowych) na giebokosci okoto 2 m. Kanaliki dzdzownic,
puste lub wypetnione koprolitami, przewaznie widzimy w czesci préchnicz-
nej (A). Na gtebokosci 220 i 280 cm widzimy dwa grube (2 cm S$rednicy)
korzenie topoli.



na przestrzeni 3 metréw). Znaczna migzszos¢ prochnicznej warstwy
(72 cm) tego matego odcinku glebowego w poréwnaniu do innych
sgsiednich, zbadanych w tym kierunku, pozwala wnioskowac o tem,
ze ten maty tan historycznie byt jednym z pier-
wszych, ktéry cztowiek wykarczowat pod kul-
ture rolniczag i tern wstrzymat dalszy degradujacy, tugujacy
(bielicujacy) wptyw lasu na ten czarnoziem. % prochnicy w po-
szczegOlnych poziomach préchnicznych samej gleby:

Poziomy 2—I11 cm 22—30 cm 63—68 cm
% % 2,77 1,03 1,32

Deluwjalne procesy na glebach Dublanskich.

Dopodki na tutejszych terenach staty lasy,
ptaszcz glebowy zalegat zupeinie réwnomier-
nie, jak nie trudno to wywnioskowaé z podanych wyzej
dokumentalnych danych; w lasach deluwjalne pro-
cesy zmywania i namywania gleb nie maja
miejsca. Dopiero po wykarczowaniu lasdéw i rozpoczeciu rol-
niczej kultury zapoczatkowuja sie, jakesmy to widzieli uprzednio,
deluwjalne procesy, a wiec powazne z punktu rolniczego zmiany
w ptaszczu glebowym.

Znaczna falistos¢ makro-reljefu (rzezby terenu) ornych pél
Dublanskich i najblizszych okolic, wobec matej zawartosci pro-
chnicy, tego waznego lepiszcza w glebowych poziomach, oraz
obfitosci pylastego piasku w ldssie (82—88°/o t. zw. balastu), juz
na wstepie moich badan terenowych w 1924 r. rokowata o bardzo
znacznych zmywach materjatu glebowego, co sie najzupetniej
stwierdzato na kazdem zboczu lub w muldzie, naturalnie w za-
leznosci od kata nachylenia i wystawy na ta lub inng strone
Swiata.

Réznica barw w normalnie, bez zmywu, zalegajacych glebach
w kierunku pionowym profilu, zmienia sie w nastepujgcym po-
rzadku: szara prochniczna, nieco jasniejsza w ornej warstwie,
i nieco ciemniejsza w podornej (przy mniejszej migzszosci lub
glebszej orce tej warstwy brak). Za wskazang warstwa, raczej
poziomem, wystepuje wglab profilu poziom jasno szary, zbie-
licowany, t. zw. eluwialny, czyli wytugowany, z charaktery-



stycznym opytkiem krzemowym, nadajacym tej barwie ceche,
t. zw. zbielicowania. Nastepny poziom przejsciowy, t. zw. illu-
wialny, czyli poziom wmywania, przybiera barwe brunatno-
Z6Ka z ciemniejszemi zaciekami prochnicznemi lub zbielicowa-
nemi, ktora dalej w gigb przechodzi stopniowo w barwe jasniej-
szg zelazowo-z06ttg (NB. paljowa, jasno-zotta barwa l0ssu, jako
skaty macierzystej, przy jej tugowaniu, t. j. odwapnianiu, przy-
biera barwe ciemniejsza Zzelazowo-z64g). Ten wytugowany od-
wapniony poziom léssu, jako przejsciowy do podglebia, czesto
jest wyraznie odgraniczony od macierzystej skaty — léssu o bar-
wie paljowej, jasno-zottej.

Zupetnie te same zmiany barw widzimy przy zmywaniu tej
gleby na zbocza pod wpltywem mechanicznej uprawy i opadow,
tylko w kierunku naturalnie odwrotnym i zaleznie od kata na-
chylenia zbocza. | tak, przy mniejszem nachyleniu (n. p. kat
zbocza = 5%) na polu nr. Al Dublanskiego folwar. przy wy-
stawie wschodniej widzimy: na gdrnej czesci tego zbocza gleba
zmyta na zbocze do poziomu przejsciowego t. zw. iluwjalnego
0 barwie brunatno-zottej (a zatem zmyta do glebokosci 40 do
60 cm), za ktorym w strone spadu ku dolince na wschoéd wi-
dzimy wyraznie wystepujacy pas zmytego poziomu zbielicowa-
nego. Za tym ostatnim w dolnych czeSciach zbocza i w do-
lince napotykamy zmyty préchniczny poziom gleby. Rzecz na-
turalna, ze zmiany topograficzne mikroreliefu (drobnej rzezby
terenu) zaktocaja i zmieniajg wskazany przebieg zmywania, lecz
z zachowaniem tej samej nastepczosci, t. j. zoHawe ,tysiny”
z r6znemi odcieniami na wyzszych czeSciach fal i ciemniejgce
zabarwienia ku wkle$nieciom.

Podany tu obraz stopniowego zmywania poszczeg6lnych po-
ziomoéw gleby na zbocza lub w muldy na réwninie wystepuje na
ornych tanach Dublanskich i okolicznych [a zatem wszedzie
w Matopolsce, gdzie jest loss lub wylania sie kreda (redziny,
borowiny)] najbardziej wyraznie na zbronowanej orce po kilku
pogodnych dniach stonecznych bez opadéw, gdyz opady bardzo
silnie zmieniajg barwe i caly obraz.

Przy bardziej znacznych nachyleniach zboczy, zwiaszcza
przy wystawach stonecznych (potudniowych, zachodnich, wscho-
dnich lub ich kombinacjach) napotykamy szereg zboczy z mniej-



szemi lub wiekszemi terenami, na ktérych cata gleba juz
zostata catkowicie zmyta i na powierzchni wy-
stepuje skata macierzysta [l6ss lub inna skata (kreda
lub wapienie)], bardzo trafnie zwana przez rolnikdw ,,martwicg”.
Te zmywy bardzo tatwo okresli¢ w polu na podstawie morfolo-
gicznych cech tej ,,martwicy” i chemicznie stwierdzi¢ jako$ciowo
zawarto$C weglanu wapnia, mniej lub wiecej energicznie burza-
cego sie przy oblewaniu 10% kwasem solnym, zaleznie od czasu
wystgpienia ,,martwicy” na powierzchnie i zapoczatkowania uprawy,
ktora, jak wiadomo, bardzo sprzyja tugowaniu wapna.

W ubiegtym 1928 r. byla zainicjonowana przeze mnie praca
nad terenowem Kkartograficznem zdjeciem gleb Dublanskiego fol-
warku w stosunkowo duzej podziatce 1 :2000, pozwalajacej na
Scislejsze kartografowanie i wyodrebnianie poszczegélnych zmian
w ptaszczu glebowym, spowodowanych tak lokalnemi warunkami
terenu, jak i deluwialnemi procesami, powstajacemi pod wply-
wem mechanicznej uprawy i atmosferycznych opadéw, oraz za-
leznie od kata nachylenia zboczy i tej lub innej wystawy na
strony $wiata.

Terenowa (potowa) cze$¢ zdjecia kartograficznego zostata
przeprowadzona ogdlng metoda polowego badania gleb (patrz od-
nosnik 11-ty). Ta praca polowa zakonhczona zostata w tej wiekszej
czesci gruntdw Dublanskiego folwarku, ktéra posiada plan warst-
wicowy w podziatce 1 :2000, przeprowadzony w 1922 r. pod kie-
rownictwem prof. miernictwa Polit. Lwowskiej inz. W. Wojtana.

Dla ilustracji bardzo powaznych i nader ujemnych dla rol-
nika zmian, ktére powstajg w ptaszczu glebowym gtdwnego tutaj
typu szarej leSnej glinkowatej gleby pod wplywem uprawy i at-
mosferycznych opadow, zatgczam fragment z dokonanego zdjecia
kartograficznego, z czesci pola A5 Dublanskiego folwarku. Fra-
gment ten (rys. 9) przedstawia teren o zboczach z wystawami:
na potnoc N- nachylenie stabe (4,5°/0), na zachdd W- silnie po-
chyly (10%), na potudnie S- jeszcze bardziej pochyty (13%)
a najsilniej pochylg (16%) okazata sie wystawa kombinowana
potudniowo-zachodnia WS i potudniowo-wschodnia ES.

Cze$¢ tanu A5 przedstawia zbocze z wystawami: na potnoc
N- nachylenie najstabsze (4,5%), na zachod W- silnie pochyte
(10%), na potudnie S- jeszcze bardziej nachylone (13%), za$
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najsilniej w kierunku potudniowo-zachodnim SW (16%). Jasno
szara | barwa mapki oznacza zasiegi, z ktérych gleba
catkowicie zostata zmyta i wystepuje macierzysta skata-
I6ss czyli t. zw. przez rolnikébw ,,martwica”. Loss, jako skate,
nie zmieniong glebotworczemi procesami, w normalnych warun-
kach zalegania gleby (t. j. bez deluwjalnych zmywow lub namy-
wow) spotykamy tu przecietnie na giebokosci 100—110 cm od
powierzchni gleby. Najjasniejsza barwg Il o0znaczono zasiag
gleby stabo prochnicznej; jest to zasiag deluwjalnego
zmywu catego prochnicznego poziomu do t. zw.
poziomu przejsciowego czyli iluwjalnego, lezacego
w normalnych warunkach zalegania gleby przecietnie na giebo-
kosci 25—60 cm od powierzchni gleby (B1). Rolnicy praktycy
zwykli nazywaé te warstwe ,,podglebiem".

Wszystkie tony mapki poza | (,,martwica”) oznaczajg
rozny stopienn préchnicznosci, lecz nie co do ilosci samej prdch-
nicy, lecz co do migzszosci warstwy préchnicznej. | tak migz-
szo$¢ od 10—30 cm oznaczamy jako stabo préchniczne
gleby najjasniejszy ton mapki Il (jest to przejsciowy iluwjalny
poziom Bl ktéry, po wystapieniu na Swiatto dzienne po zmywa-
niu, zostat nieco wzbogacony w préchnice przez Scierii i obornik
oraz uprawe). Srednio préchniczne najciemniejszy jed-
nostajny ton mapki Ill posiadajg migzszo$¢ 30—50 cm, za$ silnie
préchniczne pionowo kreskowane na mapce |V, powyzej
50 cm migzszosci, sg to przewaznie gleby znizonych co do reliefu
terenéw, a wiec deluwjalnie namyte. Préchniczno-pod-
mokite na mapce skosnie kreskowane V sg to wylacznie deluw-
jalne namywy na rdzenne podmokie gleby dolinek, wzbogacone
przez prdchniczny glebowy materjat ze zboczy i spadéw reliefu.

Przy Scistych zdjeciach kartograficznych glebowych w duzej
podziatce (np. ! :2000) notujemy obok miazszosci préchnicznych
pozioméw (warstw) takze poziomy weglanu wapnia (burzenie od
kwasu solnego 10% HCI), ktére Swiadczg o stopniu wytugo-
wania danej gleby, t. j. jej odwapnienia. Na zatgczonej mapce
i w jej legendzie podajemy 6 pozioméw, a to 1. Krazki zaciemnione
oznaczajg burzenie z powierzchni, 2. Krazki puste — burzenie od
30 cm, 3. Kropki — od 60 cm, 4. Krzyzyki — od 90 cm, 5. Kreski
poziome — od 120 cm i 6. ,Fajeczki” — od 150 i nizej.



Deluwjalne zmywy, jak to widzimy na zataczonym fragmencie
mapy (rys. 9), $cisle odzwierciadlajg wptywy waznych czynnikow
(naturalnie poza mechaniczng uprawg i opadami), a to kata na-
chylenia zbocza i jego wystawy na najbardziej ustonecznione
strony Swiata (szybsze topnienie $niegu). | tak na zboczach
najbardziej pochytych (10—16%) i o wystawach najbardziej
ustonecznionych — na S i W wystepuja, jak widzimy (rys. 9),
juz tylko tysiny” t. zw. ,martwica’ — 10ss, jako macierzysta
skata, minimalng produkcyjng warto$¢ ktérej dobrze zna kazdy
rolnik, cata zas$ gleba o przecietnej migzszosci
100—110 cm w warunkach normalnego zalegania
(bez zmywdw i namywow) zostata zmyta w dolinke.
Zasiegi tych energicznych deluwjalnych zmywow sg oznhaczone
na zdjeciu-mapce jasno szarym tonem. Najjasniej (stabo-prdch-
nicznie) sa zaznaczone na rys. 9 zasiegi deluwjalnych zmywow
catego préchnicznego poziomu gleby (A), poza ktérem wystepuje
na powierzchnie poziom gleby t. zw. przejsciowy (Bl) czyli
iluwjalny, nazywany przez rolnikéw ,,podglebiem"”. Przecietna
migzszo$¢ prochniczego poziomu w normalnem zaleganiu gleb
Dublanskich (bez zmywoéw i namywéw) wynosi 25—60 cm.

Poprzednio omawialiémy przebieg deluwjalnego zmywu gleby,
Spowodowany orkg i opadami, na zbocza stabo pochyte (5%), jak
n. p. na tanie Al i z silnie pochylych (10—16%) na tanie A5,
a teraz zajrzymy do dolinek, w ktérych zgromadza sie deluwjalnie
zmywany materjat glebowy.

Z uprzednio przytoczonych i stwierdzonych badaniami i ana-
lizami faktéw pamietamy, ze deluwjalne namywania w muldy
i dolinki postepujg takze w odwrotnym porzadku ich normalnie
(genetycznie) utozonych pozioméw glebowych, t. j. gérne, rolniczo
najbardziej cenne i zasobne w pokarmy dla roslin, poziomy gle-
bowe zostajg pokryte mniej rolniczo wartosciowemi dolnemi po-
ziomami glebowemi. Z danych tablicy Il i rys. 8 widzimy, ze
w razie zasobnych w préochnice gleb ten obraz odwrotnego namy-
wania poszczegdlnych poziomdw gleby wystepuje bardzo wyraznie.
W naszych stabo prdchnicznych glebach Dublanskich te réznice
w absolutnych odsetkach zawartosci prdchnicy wystepujg znacznie
stabiej i, aby je uwydatni¢, przedstawimy je obok w liczbach
wzglednych.



W celu zbadania, jak sie ukfada w dolinkach zmywany za
zboczy materjat glebowy na naszych glebach byt zrobiony prze-
kréj profilowy w takiej dolince, ktéra lezy u podnéza zbocza
0 potnocnej wystawie tanu A8 (na wschod od lasku ,,Maliniak™),
a wiec z takg wystawa, gdzie deluwjalne namywanie przebiega
najspokojniej i najpowolniej. Miejsce bylo wybrane w pewnem
oddaleniu (20 m) od po6tnocnego zbocza o dos$¢ silnem nachy-
leniu (11%). Profil przekroju wskazuje na niejednolitg
Swiatto-szarg prochniczng barwe, a pstrg z jasnemi biatowa-
temi plamami, to wiekszemi, to mniejszemi, jakby pokruszonego
poziomego warstwowania, co sie ttumaczy tym faktem, ze po-
ziomo-warstwowane namywy, jak to bedziemy widzieli dalej,
tworzg jakby ,,przektadaniec", ztozony na przemian (nieraz
wielokrotnie) z warstewek biatowatych z gory i ciemnych zawsze
z dotu. Taki ,przektadaniec” tworzy sie zwykle w ciggu
jesieni, zimy i wiosny, a po zniwach zostaje zaorany i przez
to tworzy te jasno biatowate, pokruszone plamy w przekroju
profilu. W tym przekroju profilowym w dolince tanu A8 byly
pobrane probki poziomu préchnicznego od powierzchni gleby do
poziomu przejsciowego (B1) iluwjalnego, a wiec na gtebokos¢
do 70 cm, co kazde 10 cm. Deluwjalny namut konczy sie na
gtebokosci 50—60 cm, za ktérym wystepuje juz rdzenna wpot-
bagienna gleba z ciemnym, préchnicznym, zabagnionym poziomem
ponizej 60 cm, ktory lezy i wyraznie sie odgranicza na 70 cm
od powierzchni niegdy$ oglejonego, a obecnie czerwonawo-rdza-
wego, odwapnionego, silnie zbitego léssu. Probki pobrane zo-
staty z poszczegdlnych poziomdédw co 10 cm do gtebokosci 70 ¢cm
i w nich okreslono % préchnicy i % wody hygroskopowej. Te
ostatnie okreslenia byly zrobione dla obliczenia % prochnicy
w poszczegblnych warstwach w absolutnie suchej glebie.

Dla wiekszej przejrzystosci danych, odsetki prochnicy prze-
liczone zostaty na liczby wzgledne, przyjmujac % préchnicy po-
ziomu zabagnionego z gtebokosci 60 do 70 cm za 100 (patrz
tabl. 111).

Z danej tablicy Ill mozemy obliczy¢ straty sumaryczne préch-
nicy i azotu w zmytym w dolinke materjale glebowym, zestawione
na ! ha powierzchni zbocza, z ktérego ten materjat glebowy
zostat zmyty do poziomu iluwjalnego (B1). Warunki obliczenia:



20 cm gleby na przestrzeni 1 ha wazy przecietnie 3500000 kg
czyli 35000 g; w naszych szarych lesnych glebach glinkowatych
zawartos$¢ azotu w préchnicy stanowi przecietnie 5%, wiec obok
realnych strat préchnicy mozemy obliczy¢ takze i straty w azocie.

Tablica Il

Zawarto$¢ préchnicy w poszczeg6lnych warstwach deluwjalnego namywu

(w %% wysuszonej gleby przy 100—105° C) w dolince fanu A8. Dla przej-

rzystosci tej tablicy odsetki préchnicy sg wyrazone takze w liczbach wzgled-

nych, przyjmujac zawarto$¢ prochnicy w poziomie rdzennej (wpotbagiennej)

gleby (60—70 cm) za 100; w dolnym szeregu cyfr pokazana zawarto$¢ %%
wody hygroskopowe;j.

Poziomy

0—10 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—70
cm cm cm cm cm cm cm

%% prochnicy w suchej

glebie.....ccoiiiin 180 184 182 176 222 250 320
Liczby wzgledne . . 56,3 575 569 550 694 781 100,00
% wody hygroskopowej . 168 254 205 192 255 341 4,65

Przy zmywaniu deluwjalnem gleby az do iluwjalnego po-
ziomu (B1 zawarto$¢ prdchnicy w prochnicznych poziomach
WYNosi:

Przecietny % prochnicy:

w ornym poziomie w 20 cm W podornym poziomie 20 c¢m

2% 1,5%
Zmyto z glebe prochnicy z 1 ha w q
700 q + \ 525 q=1,225 q

co przy zaokragleniu cyfry do 1,200 q przedstawia catg ilos¢
z 1 ha, a po obliczeniu na azot wynosi 60 q azotu.

Przy obliczeniu danej ilosci azotu na saletre (15,5% N)
602X 6= otrzymujemy 360 q saletryld); przy przeliczeniu tejze

13) Przytaczam przeliczenia azotu prochnicy na saletre na podstawie
wynikéw 10-letnich corocznych doswiadczen, przeprowadzonych pod Kie-
rownictwem prof. A. G. Dojarenko na polu doswiadczalnem Akademji
Rolniczej pod Moskwa. Te doswiadczenia wskazujg, ze uprawa roli jest
poteznym czynnikiem, ktory, regulujac biologiczne procesy gleby
(a jeszcze bardziej fizyko-chemiczne wedtug moich osobistych doswiad-



ilosci azotu 60 g na obornik, zawierajacy przecietnie 0,5% azotu,
otrzymujemy powazng cyfre 12000 g obornikald).

Przy cenie 1 zlotego za | g obornika otrzymujemy sume
12 000,— ziotych, a przy obliczeniu na saletre 360 q a 42 zi
stanowi sume 15120,— zt. Z wynikéw badania poszczego6lnych
poziomow deluwjalnego namywu na zawarto$¢ prochnicy w da-
nym profilu glebowym wnioskujemy: 1) ze deluwjalnie zostato
namyte 60 cm, 2) ze zmywanie szto w odwrotnym porzadku,
gdyz byly gérny poziom gleby, a obecnie dolny 40—60 cm,
(préchnicy 2,22—2,50%) lezy bezposrednio na rdzennej wspot-
bagiennej glebie o znacznej zawarto$ci prochnicy (3,2%), a wiec
tak glteboko, ze rolnik zadnego uzytku z tego zapasu prochnicy,
azotu, a takze i fosforu zrobi¢ nie moze, 3) bezposrednie obli-
czenie realnej wartosci zmytego materjatu przytoczylismy wyzej.
Ujawnia sie ogdlny, realny wynik takiej marnotrawnej gospo-
darki polowej — pogrzebanie wielkich zapaséw prdchnicy, azotu
i fosforu i bezcelowe wyrzucanie podanej wyzej sumy z bilansu
rolnika.

czen) prowadzi do mobilizacji pokarméw, co sie wyraza nagromadza-
niem w uprawnym ugorze (od maja do siewu oziminy) na bieli-
cowatej - glinkowatej glebie przecietnie (za 10 lat) 56,5 q saletry,
a maksimum do 10—11 g saletry na 1 ha. Aby nie by¢ posgdzonym
o tendencyjno$é, przytaczam w oryginale odpis tego sprawozdania (Resumé)
autora w jezyku niemieckim: ,Die Bodenbearbeitung ist ein machtiger
Faktor, welcher die biologischen Prozesse im Boden, die zur Mobilisation
der Nahrstoffe fuhren, regulieren kann; bei guter Bearbeitung der Brache
erreicht die Anhaufung von Salpeter bis 30—40 Pud (1 g = 6 Pud) pro
Desiatina (1 Desiatina = 1,10 ha) zur Saatzeit; ais Maximum 60—10 Pud)
»Aus der Arbeiten d. Versuchsfeldes d. Landw. Akademie bei Moskau.
Jurn. f. Landwirt. Wissenschaft (russ. mit deutsch. Zusammenfas.) Bd. I,
1925, S. 301). Te same wyniki podaja: Prof. Schmuk dla potudniowego
czarnoziemu na Kubaniu. Prace roln. Stacji doswiadcz. P6In. Kaukazu i Donu.
1924, str. 23 po ros.) i S. Ortow dla dalekiej potnocy. Okreg, BIn. Stacja
doswiad. komunalna, 7, 1924, str. 16—31).

14) Prof. J. Mikutowski — Pomorski podaje w 1903 r. cena
1 g obornika = 0,75 kor. austr. (= 1,40 zt), a Dr. J. Kosinski = 26.3 kop.
ros. (= 1,20 zt), Prof. Dr. B. Niklewski: Obornik wydanie ,,Gleba",
1926, str. 184, P. Wagner: Przyjmuje warto$¢ azotu obornika jako po-
owe wartosci azotu saletry. Prof. Dr. Prianischnikowv: Diingerlehre,
Berlin 1922.



Wspominam tutaj takze i o fosforze dlatego, ze prdchnica
oraz warstwy prochniczne gleby i przejsciowe (podglebie) za-
wierajg takze pewne ilosci fosforu.

Podana nizej tablica IV przedstawia minimalne straty fos-
foru P205, ktére powodujg deluwjalne zmywy préchnicznych
pozioméw (ornej i podornej) (A), oraz przejsciowych pozio-
méw (B) t. j. do macierzystej skaty (t. zw. ,martwicy”).

Tablica IV.
przedstawia obliczenie minimalnych strat fosforu P205,
ktore ponosi rolnik przy deluwjalnych zmywach, spowodowanych marno-
trawna uprawg roli, a takze wplywem opadow.
Zawarto$¢ fosforu P205 przyjeta minimalna dla gleb szarych les-
nych; sposob obliczania jak nizej.

Préchniczne poziomy (A) Przejéciowe poziomy (B)

20 cm 20 cm
orny podorny 20 cm 40 cm
% fosforu P205 .. .. 0,08% 0,05% 0,03% 0,02%
Straty fosforu w g na
1 hai, 28,0 g 175 g 10,5 q 14,0 g
455 q + 245 q =170q

ZaznaczyC nalezy, ze podane odsetki kwasu fosfo-
rowego nalezg do minimalnych, gdyz zazwyczaj
w szarych lesnych glinkowatych glebach ta zawarto$¢ jest
wyzsza, zwlaszcza dla warstwy prochnicznej — ornej i podornej
w normalnem zaleganiu bez zmywu.

| tak, przy deluwjalnym zmywie tylko prochnicznych po-
zioméw (40 cm) rolnik traci minimum 45 q kwasu fosforowego
0 wartoSci 4050 zt, a przy zmywie catej gleby do macierzystej
skaty (martwicy) 70 q o wartosci 6300 z415) na I ha. Z prak-

15) Rynek nawozowy oszacowuje obecnie 1 kg kwasu fosforowego
P205 w tomasynie lub superfosfacie na 0,9—0,93 zt czyli 90—93 zt za
100 kg kw. fosfor. Obornik zawiera $rednio 0,2% kwasu fosforowego,
wiec przy 12 tysigcach g obornika (réwnoznacznego ogélnym stratom ilosci
azotu w deluwjalnie zmytej glebie, zwracatoby sie glebie ze wskazang
iloscig obornika mniej wiecej 24 q kwasu fosforowego czyli 50% P205 dla
deluwjalnie zmytej catej préchnicznej warstwy (40 cm) i % cze$¢ w razie
zmywania deluwjalnego catej gleby do ,,martwicy" (C).



tyki doswiadczen i literatury (przewaznie rosyjskiej) wiemy, ze
przy nalezytej uprawie roli uruchamiamy stale obok azotu do
przyswajalnych form, takze i fosfor do roztwarzalnych w wodzie
fosforanéw i to daje nam prawo wycenié ten pokarm ro$linny
i jego straty, obliczajagc na obornik, albo na taki nawdz mine-
ralny jak tomasyna, co nie nalezy uwazaC za przecenianie, bo
chodzi tu gtéwnie o szacowanie niepowetowanych strat w bi-
lansie rolnika.

Przy czytaniu podanych tu przeze mnie wynikow wielolet-
nich badan i spostrzezen nad deluwjalnemi procesami zmywania
i namywania gleb — tg istotng plagg rolnika — nasuwa sie,
rzecz zrozumiata, zupetnie naturalne pytanie: w jakim okresie
czasu nastepujg te zgubne skutki marnotrawnej
uprawy roli?, jakg stosuje rolnik w warunkach falistego makro
i mikro-reliefu, czyli t. zw. rzezby terenu, tak charakterystycznej
dla catej Polski i zwiaszcza Matopolski.

W tej kwestji zabrat gtos i podazyt z odpowiedzig St. Bacl6)
w swej pracy pod tytutem ,Przyczynek do badan nad zmiang
potozenia powierzchni ornych gruntéw léssowych”, ktorg uwazam
jako wynik wpltywu mojej Kilkuletniej propagandy na terenie
Dublan o deluwjalnych procesach zmywania i namywania gleb
pod wplywem orki i opadéw atmosferycznych. Autor zajat sie
kwestja zmiany powierzchni ornej gleb dublanskich z punktu wi-
dzenia swoich specjalnosci jako inzynierall). Jako nie fachowcowi
w zakresie gleboznawstwa Katedra i Instytut Gleboznawstwa
wraz z jej kierownikiem i wspotpracownikami, zwiaszcza z b.
adjunktem inz. Ad. Skoczylasem, okazywala jak najdalej
idacg fachowag pomoc, porady i wskazéwki przez caly czas
trwania badan, zwlaszcza w polu (terenie)lf). Zaznaczam tu
bardzo trafng inzynierska pomystowo$¢ St. Baca w rdzennej
czesci jego ,,Przyczynku” — zestawieniu warstwicowych plandw

16) Inz. St. Bac. Roczniki Nauk Roln. i Le$n. T. XIX, 1928 str. 463.

17) Inz. St. Bac z fachu jest inzynierem hydrotechnikiem.

18) Pomijam tu, dla powodéw fatwo zrozumiatych, strone przyczyn
aku  wskazéwek w pracy St. Baca na kwestje inicjatywy omawianego

zagadnienia oraz fachowa pomoc Katedry Gleboznawstwa w Dublanach
okazywang autorowi.



folwarku (lublanskiego z roku 1882 i 1922 (a nie z 1925, jak
mylnie podaje autor), a wiec w ciggu 40 lat (a nie 45 jak
mylnie wskazuje St. Bac). W rezultacie tego zestawienia
St. Bac przychodzi do wniosku, ze w ciggu 45 lat (w rze-
czywistosci tylko 40 lat) teren ornych gleb obnizyit
sie na szczytach, grzbietach i stokach o do 25 cm,
zas w dolinach zadarnionych podwyzszenie terenu
siega 45 cm.

Przeprowadzone w ub. roku naukowym z mojej inicjatywy,
pod mojem kierownictwem i przy statej wspotpracy moich ucznidw
w zakresie gleboznawstwa pp. st. asyst, inz. B. Nowaka i inz,
Ad. Wondrauscha Sciste kartograficzne zdjecie gleb fol-
warku dublanskiego w duzej podziatce 1 :2000 wykazuje po-
wazne roznice z wyzej podanemi ogdlnemi cyframi p. St. Baca,
jak dla zmywéw ze zboczy i szczytdw, tak i namywow w doliny
i ponizenia (muldy). Najbardziej silne roznice wystepujg na zbo-
czach z wystawami stonecznemi na W. S. E. (zach. potd. wschéd)
i ich kombinacji i naturalnie zaleznie od nachylenia zboczy. | tak,
na szeregu pasm i plam wystepuje wprost skata macierzysta —
loss, czyli t. zw. przez rolnikdw ,,martwica”, a wiec zostato
zmyte przez orke i opady 100 cm szarej lesnej gleby
normalnego zalegania t. j. bez zmywdw i na-
mywow [gleby szare lesne w normalnem zaleganiu na réw-
ninie (ptaskowyzu) S$rednio posiadajg 100 cm migzszosci od po-
wierzchni do niezmienionej macierzystej skaty]. W bardzo znacz-
nym % zbadanego terenu na zboczach zostata zmyta
cata warstwa prochniczna normalnego zale-
gania, a wiec przecietnie 35—40 c¢cm i na powierzchnie wy-
stgpita przejsciowa warstwa iluwjalna (B) bronzowo-z6ta od-
wapnionego zailonego l0ssu, w praktyce nazywana poprostu
»podglebiem" (patrz rys. 9). W dolinach i ponizeniach namy-
wanie préchnicznej warstwy wedtug p. Baca siega Srednio
40 cm, nasze zdjecia kartograficzne w poszczegblnych czesciach
terenu wykazuja wieksza migzszos¢ o 50—60% ponad dane
p. Baca.

Autor St. Bac, jako wykladajacy obecnie maszynoznaw-
stwo rolnicze na Wydziale Rolniczym Politechniki Lw. w Dubla-
nach, a wiec jako fachowiec, podaje w czesci 4-ej swej pracy



(str. 483) ,Dziatania ptuga na stokach” szereg cennych mojem
zdaniem wskazowek i uwag, jak w procesie mechanicznej uprawy
roli ptug sprzyja energicznemu przesuwaniu sie materjatu glebo-
wego na zboczach. Te uwagi specjalisty przytaczam tu w ory-
ginale, aby nie by¢ posadzonym o tendencyjnos$¢: ,Na ziemiach
folwarku dublanskiego, podobnie jak w gospodarstwach wios-
cianskich, stosowano ptugi, jednostronnie dziatajace, bez wzgledu
na pochylenie terenu, a o szkodliwosci takiej uprawy najlepiej
przekona¢ sie mozna, poréwnujac na granicy pdl z jednej strony
terasy ze skarpami oddzielnych pél wtoScianskich, z drugiej za$ —
rowne na powierzchni pole folwarczne, lecz zmienne w barwie,
gdyz jasno-zOtte na szczytach i stokach, a ciemne w dolinkach”.
»Zalgczona fotografja” (ktorg podaje autor na str. 484), ,,potwierdza
w zupetnosci nasze stowa i méwi dosadnie, ze skoro na grun-
tach wioscianskich ruch ziemi wywofal utworzenie sie¢ skarp
przy miedzach, to na folwarcznych, niczem nie powstrzymana
warstwa rolna musi usung¢ sie ku dotowi znacznie szybciej, ze
jasna barwa roli na grzbietach, szczytach i stokach $wiadczy
0 braku w tych miejscach préchnicyl9), ktéra przerzucong i sptu-
kang zostata do dolin”.

Reasumujac wyniki swej pracy, autor streszcza je co do
wptywu orki ptugiem i podaje (str. 469) ad p. 6 ,,Orka ptu-
giem, jednostronnie dziatajagcym, powoduje szybkie przesuwanie
sie warstwy rolnej ku dolinom, zaleznie w wiekszej lub mniej-
szej mierze od wielkosci kata dziatania sity pociaggowej w sto-

19) Notuje tu brak Scistosci gleboznawczej ze strony autora, co jest
zupetnie zrozumiatem u nie fachowca: Przesuwa sie naturalnie nie préch-
nica, jak podaje autor, a cata warstwa préchniczna tgcznie ze znaczniejsza
czescig mineralng, z ktora cze$¢ prochniczna (organiczna) jest tak Scisle
zwigzang w postaci organo-mineralnych komplekséw, naturalnie obok czysto
mineralnych, tak cennych w tej warstwie (prof, Gedroy¢), ze o oddzie-
leniu jej w glebach lagdowych droga mechaniczng nie moze by¢ mowy.
Nawet w glebach czarnoziemnych gliniastych, bogatych w préchnice (17%),
przy moich badaniach nad lokalizacjg préchnicy w poszczeg6lnych mecha-
nicznych frakcjach gleby, okazato sig, ze tylko najdrobniejsze koloidalne
czastki — <0,0001 mm (<0,1 p) zawierajg 63,5% prochnicy (organicznej
czesci), reszta za$ przedstawia wodne krzemiany i glinokrzemiany réznych
katjonéw. Inne mechaniczne frakcje, jak n. p. it (czastki <0,001 mm)
zawierajg juz tylko 19% prochnicy.



Tablica V.

Przyktady lokalizacji gtdwnych skitadnikdw pokarmo-
wych w itach bielicy, czarnoziemu i laterytu
oraz w samych glebach.

J, Zo6kcinski, Russ. Journal f. Experimentel. Landwirtsch., Bd. IX., 1908.,
S. 129. Zurnat Opytnoj Agronomiji.

W % substancji wysuszonej przy 105° C
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1. Bielica glinkow. 0,42 0,042 0,042 0,086 3,74

J. Zokcinski

gliny zeolit.
2. It bielicy glink. 4,32 0,727 0,353 1,137  60,94%
Czarnoziem
wschodni  gli-
3. niasty .......... 6,20 0,334 0,131 0,839 23,19 tenze
4. It tegoz czarno- gliny zeolit.
ziemu ..... 7,35 0,601 0,192 2,132  93,00%
Czarnoziem
centralny glin-
5. kowaty .... 9,17 0,386 0,127 0.336 19,86 M. Dikij
6. It tegoz czarno- gliny zeolit.

ziemu ............ 19,76 0,332 1,062 85,85%

Lateryt Zakau-
kazki (batum-
7. ski).. 3,13 0,181 0,069 0,335 22,79 1. Zékcinski

gliny zeolit.
8. lttegoz laterytu 3,92 1221 0.107 0,696 83,05

sunku do warstwie, skutkiem czego czesci gorne poél i stoki sa
pozbawione prochnicy” (nie prochnicy, a warstwy prochnicznej,
patrz odn. nr. 19). Ad p. 7: ,Plug obracalny moze zapobiedz
przesuwaniu sie ziemi ornej ku dotowi, jezeli przy Kierunku orki
bedzie uwzgledniony bieg warstwie”.

Tak sie przedstawia z punktu widzenia specjalisty udziat
waznego czynnika deluwialnego przesuwania sie ornej
gleby z gory na dot — ptuga.



Przechodzimy do drugiego nie mniej waznego czynnika de-
luwjalnego zmywania i namywanig gleb t. j. do atmosfe-
rycznych opadow.

St. Bac poswiecit temu czynnikowi 3-ci dziat (str. 477
do 483) swej pracy, w ktérej podat materjat statystyczny prof.
Dr. K. Szulca dla Dublan za 26 lat oraz laboratoryjny eks-
peryment WolIny’ego (Forschung a. d. Geb. d. Agrikultur-Phys.
B. XVIII) o zmywaniu sztucznej mieszaniny roznych proszkow,
majacej przedstawiaé glebe20) i przychodzi do wniosku (p. 5
str. 489), ze ,woda z opadéw atmosferycznych przenosi czga-
steczki” (nalezy sie SciSle wyrazaé — ,materjatu glebowego")
.28 szczytbw i grzbietbw oraz stromych stokéw ku dolinom,
gdzie je osadza”. Autor podaje tylko jeden konkretny przykiad
0 podnoszeniu sie dna dolinek przez namycie 40 cm materjatu
glebowego od 1908 r. na bylg dawng droge ceglana.

Co do wptywu wiatr6w na procesy przenoszenia i hawie-
wania materjatu glebowego, jak to wskazuje St. Bac, to na
podstawie S$cistych badan znanego w Europie rosyjskiego geologa
prof. Dr. Aleksego Pawitowa (Deluwjalna geneza powstawania
znacznej czesci 10sséw Europejskich i Azjatyckich) i wynikow
moich osobistych badan w astrachanskiej potpustyni, gdzie ilos¢
opadéw rocznych nie przekracza 200 mm (patrz odn. 10) i kie-
runek suchych wiatrdw ze wschodu (z pustyn) jest bardzo czesty,
winienem tu zaznaczy¢, ze rola tego elementu meteorologicznego
wobec 660 mm ($rednia za 26 lat; poréwn. St. Bac |. c. str. 481)
rocznych opadéw na terenie Dublan jest znikomo mata. Nizej
podane nowe fakty i spostrzezenia najzupetniej to stwierdzaja.

Przy poszukiwaniu nowych danych na terenie Dublan dla
blizszego i SciSlejszego ustalenia okresu czasu, w ciggu ktorego
powstajg deluwjalne zmywy i namywy pod wptywem orki i opa-
déw, moja uwage zwrocit fan Al o wschodniem bardzo tagodnem
zboczu (5%). Na tym ftanie na poczatku maja zauwazytem
u stoép zbocza i w poblizu rowu, odprowadzajgcego wode dren,
dos¢ szeroki kilkunastu metrowej dtugosci pas, ktory biegt

20) Znany rosyjski gleboznawca prof. Dokuczajew ironicznie nazywat
podobne doswiadczenia ze sztucznemi mieszaninami réznych proszkéw,
majgcemi przedstawia¢ glebe — ,,proszkowatem gleboznawstwem™.



rownolegle z dolinke zbocza, byt goly i pozbawiony ros-
linnosSci, gdy inne czesci tanu juz sie réwno zazielenity.
Pas ten byt zupetnie poziomo wyréwnany. Przy zbadaniu
tego pasa droga kilku przekroji okazato sie, ze powstat on na
tym fanie w jesieni juz po orce i nastepnem zasianiu tanu ozimg
pszenica.

Pomiary migzszosci tego deluwjalnego namywu zrobione
w szeregu odkrywek ustality przecietnie 40—60 mm przyczem
pas miat kierunek prawie merydjonalny (N—S) i stawat sie
stopniowo cienszym w strone zbocza na zachdd, a takze na
wschod w strone rowu. W czasie badania na miejscu i ostro-
znego pobrania probek z tego pasa z catkowitem nienaruszonem
zachowaniem deluwjalnych namywow i lezacej pod nimiorki,
jak widaC z zalgczonych zdje¢ fotograficznych, na powierzchni
i w samem przekroju nie widzimy na poczatku maja Zzadnej
roslinnosci lub ich korzeni. Ten fakt tlumaczy sie bardzo
prosto tg okolicznoscig, ze zasiane ziarna pszenicy zostaty za-
gluszone grubg warstwg deluwjalnego namywu, a chwasty nie
zdotaty jeszcze wykietkowaé, co sie zupetnie stwierdzito w po-
towie czerwca, gdy caly ten pas pordst wytgcznie bujnemi
chwastami bez najmniejszego $ladu pszenicy.

Ten deluwjalny namyw, jak widzimy z fotografji, zaczat sie
formowac jesienig po zasiewie i zabronowaniu pszenicy, a wiec
w jesieni 1927 roku i do potowy maja 1928 roku miato miejsce
systematyczne namywanie i szlamowanie materjatu glebo-
Wego.

Dla uwidocznienia tego 7-mio miesiecznego deluwjalnego
namywu zatgczam trzy zdjecia fotograficzne przekroji. Warst-
wowania, to jasno popielate, prawie biale, to ciemno zabarwione
naprzemian, ktore widzimy na wszystkich trzech przekrojach, sa
zupetnie poziome w gornej swej czeSci i tworza prawidtowy
jakby ,,przektadaniec”, natomiast w dolnej czesci warstwowanie
jest przekatne, wygiete i miejscami wklesniete, co Swiadczy
0 poczatkowych fazach namywania i odszlamowywania materjatu
glebowego, gdy ten materjat przy kazdym deszczu lub odwilzy
byt przesuwany temi strumykami ku dotowi, wyréwnujac teren.
Dzieki temu kolejnemu warstwowaniu daje sie mniej wiecej
w przyblizeniu obliczy¢ kazdy obfitszy deszcz lub odwilz



z topnieniem $niegu. NaliczyliSmy takich wydatniejszych opadéw
w przeszio 26.

Kazdy obserwujacy wplyw opadéw, w miejscowosciach
o glebach wyksztatconych na l6ssie, niezawodnie zauwazyt

Rys. 10.

te charakterystyczng wiasno$é tych gleb, ze wszystkie Sciezki,
wklesniecia, wyrownane, gote miejsca na orce, rowki i drogi po
deszczu sg pokryte jasno popielatym, odszlamowanym mater-
jatem (mniej lub wiecej migzszym zaleznie od sity opadu), pod
ktérym bezposrednio zalega materjat tez odszlamowany, ale
ciemno zabarwiony, prdchniczny.

Zaznaczam tu, Ze takgz kolejnos¢ warstwowania, jako de-
luwjalny zmyw po kazdym deszczu, stale notowatem nie tylko
tu na terenie naszych polskich lossow, ale przed szeregiem
lat (15—20) daleko po za naszemi wschodniemi granicami
w potudniowo - zachodniej Rosji (Czernichowszczyzna, Poltaw-
szczyzna, czeSciowo w Kurskiej gubernji, graniczacej na zacho-
dzie z Czernichowszczyzng, dokad zaglagdatem w czasie moich
polowych zdje¢ kartograficznych gleboznawczych). Bardzo efek-
towne Kkolejne tworzenie sie tego, to jasno - popielatego, to



ciemnego warstwowania napotykatem po kazdym deszczu na
polach ornych w tych tak czestych tam muldach (wklesnie-

w clagu.
-miu miesiecy

Namyw deluwjalny
7

Orka

Rys. 11.
Rys. 10 i 11. Fragmenty przekroju pasa z de-
luwjalnym namywem na #anie Al (w dolince
u zbocza o tagodnem spadzie — 5%) Dublanskiego folwarku
z o0zimg pszenicg w czesci najbardziej miazszej. W ciggu
7-miu miesiecy zostato namyte okoto 55—60 mm; kolejnych
warstewek o réznej migzszoéci naliczy¢é mozna ok. 20—26.
Dolne warstewki poczatkowo wyréwnywaty teren (przekatne
warstwowanie, widoczne wyréwnania zagtebien orki); goérne
prawie poziome Ilub stabo wygiete. Poziom orki o gruzel-
kowatej strukturze wystepuje bardzo wyraznie na rys. 10
z zatozong dla miary metrowka i z notowana migzszoscia
namywu. Powierzchnia namywu zupetnie gota (na rys. 10
wida¢ pare wykietkowanych chwastéw).
Fotografowat asyst. Zb, Halla.

ciach) mikroreliefu na zupetnej réwninie stepowej (poréwnaj
rysunki: 6, 7 i 8).

Na poczatku niniejszej pracy opisujgc l0ss eolityczny oraz
czarnoziemne i inne gleby na nim powstate w Czernichowszczy-
Znie, przytoczytlem zdanie geobotanika J. Sprygina, ktéry na
podstawie swych badan szaty roslinnej na obszarze Czernichow-



szczyzny (50600 km2) przyszedt do wniosku, ze byle jej stepy
posiadajg charakter piaszczysty, co sie najzupetniej zgadza
z wiasciwosciami macierzystej skaty-léssu, ktéry, jak widzimy
z przytoczonych analiz gleb (tabl. 1), jest bardzo zasobny
w piasek (balast) = 84% i ubogi w gline (6,4%). Bardzo
zblizone cechy co do skiadu chemicznego przedstawiajg gleby
Dublanskiego folwarku (szare lesne glinkowate, powstate z by-
fego tu ongi$ czarnoziemu stepowego pod wplywem zmiany
Klimatu i zamiany stepowej roslinnosci lasami lisciastemi) i ich
macierzysta skata-16ss eoliczny. ROznig sie gleby Dublanskie od
czarnoziemOw Czernichowszczyzny naturalnie w stosunku do
prochnicy i wymiennych katjonébw (zaabsorbowanych zasad,
zwanych niewlasciwie zeolitowemi) i glebszem ‘tugowaniem
wapna (CaCO3) pod wptywem warunkéw glebowych, stworzo-
nych przez las lisciasty.

Rys. 12.  Wyciety, z zachowaniem catkowitem struktury, profil delu-
wjalnego namywu z pasa tanu A 1 (patrz rys. 10 i 11); a) poziome war-
stwowanie w formie ,,przekladanca” u brzegu pasa, b) czes¢ tegoz
namywu (,,przekiadanca™) obrucona orng warstwg do goéry, c) delu-
wjalny namyw przewaznie z poziomemi warstwami bardzo cienkiemi,

obfitujgcemi w odszlamowang popielata maczke kwarcowa.
Fotografowat asyst. Zb. Halla.
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Prof. A. I. Nabokich w swej monografji (150 str.) ,,Skiad
i pochodzenie réznych pozioméw niektérych potudniowo-rosyj-
skich gleb i skat macierzystych” (po ros. Petersburg 1912) ustala
na podstawie masowych ryczattowych okreslerr krzemionki SiO?
w léssach eolicznych z réznych miejscowosci Rosji potudniowej
w kierunku geograficznym z potudniowego wschodu i z potudnia
na potnoc ku potudniowym granicom bytego ladolodu, ze ilos¢
krzemionki wzrasta z 60% dla l6ssu z Rostowa nad Donem do
84% w Czernihowszczyznie dla l6ssu — Nosdwka, stacja
doswiadczalna, ktora to krzemionka nalezy przewaznie do pyto-
watego piasku kwarcowego. Widzimy wiec, ze obaj rosyjscy
autorowie Sprygin i Nabokich zgodnie twierdza, ze lossy
eoliczne we wskazanym merydjonalnym kierunku stopniowo sie
spiaszczajg. Ten dalszy wzrost piasku widzimy takze w léssach
i glebach Dublanskich.

Z badan prof. Dr. J. Tokarskiego?l) nad léssami Sokal-
szczyzny, a wiec terenu geograficznie jeszcze dalej na péinoc
wysunietego, bierzemy z podanych cyfr chemicznego skfadu
l6ssow (ryczattowe analizy) dane dla krzemionki SiO2 i wnio-
skujemy poczatkowo, ze stopniowe wzbogacenie sie 16ssu w krze-
mionke nie zgadza sie z wynikami prof. Nabokich (Odessa).
Ta niezgodno$¢ jednak ttumaczy sie bardzo prosto tym faktem,
ze roznica % zawartoSci weglanu wapnia w poszczegolnych
léssach siega 50% i wyzej, wiec po usunieciu tych réznic i po
przeliczeniu % krzemionki SiO2 na skate bez weglanu wapnia
widzimy (patrz tabl. VII), ze ogo6lne wyniki prof. Nabokich
majg poniekad pewne uzasadnienie i dla 16sséw polskich.

Dane prof. Dr. M. GArskiego i Jankowskiej2) dla
léssu Nizu nadbuzanskiego (Dublany, Grzybowice) przy wska-
zanem wyzej przeliczeniu nie odbiegajg od ogélnego wniosku
prof. Nabokich.

Z prac gleboznawczych kartograficznych Pottawszczyzny
(15 tomow) prof. W. Dokuczajewa i jego wspotpracownikoéw

21) Prof. Dr. J. Tokarski. Loss pow. Sokalskiego. Kosmos. 1915.
Prof. Dr. J. Tokarski. O glinie nawianej Sokalszczyzny i Podola.
Rozpr. i Wiad. Muzeum Im. Dzieduszyckich Tom Il. Zeszyt 3—4. 1916,

2) Prof. Dr. M. Gorski i W Jankowska. Roczn. Nauk
Roln. T. IX. 1923.



(akad. W. Wiernadskij, akad. K. Glinka, prof. P. Otockij
I in.) wiemy, ze l6ss eoliczny i gleby na nim powstale stajg sie
wyraznie zasobniejszemi w gline dopiero w kran-
cowym potudniowo wschodnim kacie gubernji w pow. Konstanti-
nogradzkim (wysokie plateau).

Tablica VI

Ogdlna zawarto$¢ krzemionki SiO2 w léssach Sokalszczyzny i Podola
podiug ryczattowej analizy prof. Dr. Tokarskiego (L. c) dla miejco-
wosci Uhrynéw (wyzszy %—80,9) i Opolska (nizszy 2—68,0%), oraz dla
Nizu nadbuzanskiego podtug analizy ryczattowej prof. Dr. M. GdOrskiego
i W. Jankowskiej dla miejscowosci Grzybowice i Dublany. Dla po-
rownania ogoélna ilos¢ krzemionki SiO2 przeliczona na léss bez weglanu
wapnia CaCO3 (ktérg podaje w tablicy w nawiasach).

Miejscowosc
Ohrynéw Opolska  Grzybowice  Dublany

% krzemionki SiO2 80,93 (87,73) 68,03 (79,88) 73,01 (79,37) 65,07 (75,57)
% weglanu wapnia
podt. CO2 7,75 14,84 8,01 13,99

Po wyjasnieniu piaszczystych wiasciwosci gleb wyksztatco-
nych na léssach (czarnoziemy, szare leSne, zbielicowane gleby
i inne), a wiec nader skapo zaopatrzonych w rzeczywistg gline
chemiczna,23) mozemy uzasadni¢ i wyttumaczy¢ poniekgd geneze
tworzenia sie przy zmywaniach i odszlamowywaniach materjatu
gleb léssowych dwoch tak charakterystycznych warstw — jasno
popielatej, przedstawiajgcej drobna, pytowata, przewaznie kwar-
cowag maczke, i ciemno zabarwiong, préchniczng. (Patrz rys. 10,
i 12).

23) Chemiczna glina jest to kardynalnie wazny dla rolnika
sktadnik gleby, posiadajacy w swym skitadzie kompleksy wodnych, bezpo-
staciowych krzemianéw, glino — i zelazo — krzemianow gtéwnie alkalo-
ziemnych zasad (Ca, Mg), bo sg to jedyne ,,utrwalacze" zada-
wanych nawozow, posiadajace zdolno$¢ natychmiast mniej
niz w jedng minute pochtong¢ i utrwali¢ wysiane nawozy. Patrz
prof. gleboznawstwa K. K. Gedroyc¢ (obecnie prezes Miedzynarodowego
Towarzystwa Gleboznawczego). ,,Nauka o chtonigcej zdolnosci gleb" (Chto-
nienie gleb, mechaniczne, fizyczne, fizyko-chemiczne, chemiczne i biolo-
giczne) Petrograd 1922 r.



Drobna pytowata maczka, odszlamowywana przez wode de-
szczowy, przewaznie kwarcowa z domieszka innych postaciowych
mineratdw, nie moze by¢ skoagulowana (Scieta) lub strgcona
wiasnie jako materjatl postaciowy, natomiast odszlamowywane
przez wode bezpostaciowe itowate czasteczki, zawiesiny i koloidy
komplekséw préchnicowych, prochnicowo glino - krzemianowych
i innych (Prof. Gedroy¢) zostajg skoagulowane (Sciete) i opadajg
bardzo szybko. Przytoczone dane w tablicy V i w tekscie o lo-
kalizacji gtéwnych pokarmowych sktadnikow gleb w poszczegol-
nych mechanicznych frakcjach ujawniajg wyraznie, jakie znaczne
ilosci bezpostaciowego materjatu gleby zawierajg ity takiej (cza-
steczki < 0,001 mm) zawiesiny i koloidy, — oprécz tego, co
jest w danym wypadku decydujacem, tugowanie soli nie tylko
pokarmowych, ktére przytoczytem, ale i innych, jak wapien-
nych, magnezowych i zelazowych, ktérych nie przytoczylem
dla braku miejsca, ale warto$¢ ktérych kazdy interesujacy sie
moze sprawdzi¢ podtug podanego tam czasopisma. Wiemy, ze
koagulacja (Scinanie) zawiesin i koloidow pod wptywem elektro-
litbw nastepuje tern szybciej, im wyzsza ich wartoSciowosc.
Rosyjscy gleboznawcy oddawna postuguja sie wiasnie sposobem
szlamowania itu loessu w roztworach elektrolitow dla okresSlenia
ilosci rzeczywistej bezpostaciowej gliny i oddzielenia jej od po-
staciowych zawiesin (fizyczna glina).

Ta wiasnie drogg mojem zdaniem powstajg dwubarwne war-
stwowania materjatu glebowego przy procesach deluwjalnych
zmywow i namywow pod wptywem orki i opadéw atmosferycz-
nych. Moje osobiste spostrzezenia bezpoSrednio w terenie
(w polu) najzupetniej i wielokrotnie to stwierdzity.

Dla blizszej charakterystyki tego jasno popielatego, deluwjal-
nego, pytowatego namywu, tworzacego ,przektadaniec”, ten pyt
popielaty po zebraniu go na miejscu byt zanalizowany co do
sktadu chemicznego i mechanicznego.

Petrograficzna mikroskopowa analiza popielatego pylu wyka-
zala, ze jest to zwyczajny 16ss przemyty, przeto zubozaly
w normalne w If8ssach domieszki, a wzbogacony zatem
w ziarna kwarcu w przewaznej ilosci, obok ktorych daje
sie zauwazy¢ grudki gliny i ziarna prdchnicy oraz tlenkéw zelaza.
Ta petrograficzna charakterystyka byla taskawie przeprowadzona



Tablica IX.

Sktad chemiczny i mechaniczny jasno popielatego, deluwjalnego, pytkowa-
tego namywu, tworzacego warstwy (,,przektadance”, poréwnaj rys. 10—12).

Skiad chemiczny Skitad mechaniczny
. <. Krzemionka >0,01— =0,05— <1 —
(T)?.‘Z‘ét") glina 719" 50 (rycz <001 mm <0,05 <0,25 >0,25
analiza) mm mm mm
w %% suchej substancji w %% suchej substancji
95,1 41 0,8 87,95 19,1 75,4 5,0 0,5
(ltu <0,001
mm 2,1%)

na moja prosbe przez Dr. W. Nlechaya 24) st. asyst. Katedry
Petrografji i minerat. Polit. Lwowskiej.

Przytaczam jeszcze jedno charakterystyczne notowanie delu-
wjalnych procesow na potud. wschodzie od Lwowa w pasie
degradowanego czarnoziemu wyksztalconego réwniez na ldssie
eolicznym na terenie Stacji doSwiadczalnej Zagrobela pod Tarno-
polem, Matopolskiego Towarzystwa Rolniczego.

Kartograficzne zdjecia gleb Stacji doswiadczalnej Zagrobela
byto przeprowadzone latem 1928 r. przeze mnie wspdlnie z moimi
wspbtpracownikami, w duzej podziatce 1:2000 na polecenie wska-
zanego Towarzystwas) i daty obfity materjat dowodowy, najzu-
petniej stwierdzajacy skutki niewkasciwej uprawy, wplywu atmo-
sferycznych opadow i falistego reliefu terenu; zaznaczam, ze
uprawa niewfasciwa byta stosowana nie przez przecietnego rolnika,
ale przez Szkofe rolniczg fundacji Im. Czerkowskiego-Golejow-
skiego.

Catos¢ terenu, jako wybrana pod doswiadczenia Stacji, jest,
rzecz naturalna, mozliwie dla danej miejscowosci rowna, lecz nie
mato tu zboczy i spadkdéw ze zdartym przez marnotrawng uprawe
i opady catkowicie lub czeSciowo plaszczem glebowym, ktdry
zostat zmyty w dolinki i muldy (wklesniecia), przez co migzszosé

24) Sktadam na tern miejscu wyrazy serdecznego podziekowania p. Dr.
W. Nechyowi za taskawie udzielong fachowg pomoc.

25) Wyniki tych prac kartograficznych Katedry w postaci mapy gleb
Stacji dosw. Zagrobela beda wystawione w Dziale Rolniczo-Dos$wiadczalnym
Powszechnej Wystawy Krajowej w Poznaniu w biezacym roku.



prochnicznej warstwy siega 100, a miejscami 150 cm i wyzej.
Przytaczam tu rys. 13-ty jako realny wynik takiej marnotrawnej
uprawy, diugie lata stosowanej przez Szkote rolnicza.

Rys. 13. Poréwnawcze zestawienie profilu czar-
noziemu degradowanego (wyksztatconego na
I6ssie) w normalnem zaleganiu na réwninie
terenu Stacji dosw. Zagrobela pod Tarnopolem
z profilem gleby deluwjalnie catkowicie zmytej,
bardzo ptytkiej, z potudniowego zbocza o 10%
spadku, przedstawiajaca glebe, powstatg bezpo-
$rednio na ldssie (ma.rtwicy), ptytkg 17 cm, pod
wptywem rolniczej kultury i nawozenia obor-
nikiem.

Na tejze réwninie (rys. 13) w 85 m od niej na Pn. spoty-
kamy ledwo dostrzegalne wklesniecie (mulde) z bardzo stabym
stokiem. Wkles$niecie bardzo stabe 0,8 — 1| m w kierunku pio-



nowym i o $rednicy 120X100 cm. Prochniczna warstwa tej
muldy w centralnej czeSci przekracza 120 cm, co S$wiadczy
0 energicznych zmywaniach pod wplywem uprawy, opadéw
i stabego nachylenia.

Widzimy, ze walka z podobng denudacje (zmywaniem gleby)
jest przesadzong dla muld, jakeSmy to widzieli wyzej na tere-
nach Czernichowszczyzny (poréw, rys. 7 i 8).

Podkres$li¢c tu winienem jako og6lnie wybitne, charaktery-
styczne cechy gleb drobnoczgsteczkowych i pytowatych, zwtaszcza
wyksztatconych na I8ssach, lossoksztattnych glinkach i im pokrew-
nych macierzystych skatach, mianowicie ich zdolno$¢ i sktonnos¢
wyrazng do deluwjalnych proceséw zmywania i namywania.

Z przytoczonych tu w tablicy V-ej przykfadach lokali-
zacji préchnicy i gtownych sktadnikéw pokarmowych (azotu,
fosforu i potasu) w genetycznie najroznorodniejszych glebach
widzimy, Zze szlamowanie przez wode pocigga za sobg naj-
bardziej znaczne straty w itach t j. w czasteczkach mniej-
szych < 0,001 mm, pozostajacych, jak wiadomo, po uptywie
24 godz. w stanie zawieszenia. W, jak widzimy z cyfr tablicy,
jest wiasnie spichlerzem gleby, w ktorym lokalizujg sie prze-
waznie wszystkie najwazniejsze skiadniki pokarmowe dla roslin.
Podkres$li¢ tu winienem, ze it genetycznie najbardziej wytugo-
wanej gleby jak bielica, jest najbardziej zasobny we wszystkie
gtowne pokarmy dla roslin, jak azot, fosfor i potas, a studjowane
przez nas degradowane czarnoziemy, a zwilaszcza nasze lesne
gleby, jak wiadomo, genetycznie nalezg wiasnie do grupy gleb,
powstatych przez tugowanie pod wptywem lasu.

Streszczenie wynikow.

Na podstawie przeprowadzonych badar terenowych i labo-
ratoryjnych przychodzimy do nastepujacych wnioskow.

1. Pod deluwjalnemi procesami, odbywajacemi sie na gle-
bach i ich macierzystych skatach przy udziale drobnych stru-
mykéw z deszczu lub z topniejgcego $niegu, badz to pod
wptywem cztowieka z jego kulturg (uprawa roli), badZ tylko pod
dziataniem czynnikéw przyrodniczych — a wiec atmosferycznych
opaddw, kata nachylenia zboczy i wystawy ich na te lub inng



strone $wiata, rozumiemy przesuwanie sie materjatu glebowego
lub zwietrzatego skalnego ze zboczy i nachyleri makro- i mikro-
reliefu w ponizenia, wklesniecia (muldy), dolinki i inne ujemne
co do poziomu elementy tegoz reliefu.

2. Geograficznie szerokie tereny: od centralnego bogatego
czarnoziemu (13,6% prochnicy) na lossoksztattnych glinach na
dalekim wschodzie (Tambowska gub.), przez potnocne czarno-
ziemy (5% prochnicy) na eolicznym l6ssie i szaro-leSne gleby
na takimze lossie Czernichowszczyzny i do czarnoziemdéw zde-
gradowanych (2,6% prochnicy) i szarych lesnych glinkowatych
gleb (2,3—1,5% préchnicy) na lossie Wschodniej Matopolski,
objete mojemi badaniami, stwierdzajg, ze deluwjalne procesy
zmywania i namywania gleb pod wplywem mechanicznej uprawy
roli, atmosferycznych opadéw, oraz warunkéw makro- i mikro-
reliefu odbywajg sie stale, lecz z rdzng intensywnoscia, zalezng
od mechanicznego skiadu gleb i intensywnosci opadéw.

Krzywa energji deluwjalnego zmywania i namywania stop-
niowo wzrasta W miare zmniejszania sie lepiszcza w glebach —
a wiec prochnicy i gliny i narastania pylowatego piasku.

3. Wskazane gleby drobnoczasteczkowe i pylowate co do
mechanicznego swego skladu, a morfologicznie posiadajgce
nader stabg, stosunkowo mato trwalg, przyrodniczg strukture
a zwlaszcza rolniczg, pod wplywem mechanicznej uprawy roli,
atmosferycznych czynnikow i reliefu terenu podlegaja energicz-
nemu deluwjalnemu zmywaniu i namywaniu w ponizenia, zagte-
bienia (muldy) i dolinki.

4. Zmywanie materjatu glebowego lub zwietrzalego skalnego
Z biegiem czasu obniza wynioste cze$ci terenu, a namywanie
odwrotnie podwyzsza tereny ponizone — wklesniecia (muldy)
i dolinki. Obnizenia przez deluwjalne sptokiwania wyniostych
czesci reliefu siega 30—100 cm i wyzej zaleznie od falistosci
reliefu, kata nachylenia zboczy i ich wystawy na strony Swiata,
przyczem z reguty potnocne nachylenia sg najbardziej spokojnie
obnizone, za$ potudniowe i zwiaszcza potudniowo-zachodnie
(patrz rys. 9 — mapka i rys. 13) sg najsilniej obnizone na na-
szym polskim terenie. Teren dolinek i muld podnosi sie przez
deluwjalne namywania bardzo znacznie na 60—100 cm, a W naj-



nizszych cze$ciach dochodzi do 150 cm i nawet wyzej, jak $wiad-
czy 0 tem migzszos¢ prdchnicznej warstwy dolinek (patrz rys. 9
— mapka).

5. Normalnie lezace genetyczne poziomy szarej-lesnej glin-
kowatej gleby (Dublany) przy deluwjalnych zmywach ze zboczy
0 fagodnym spadku (4—6%) uksztattowujg sie na zboczu pod
wptywem mechanicznej uprawy roli i opadéw w ten sposob, ze
cata ciemna prochniczna warstwa (Al), zajmuje najnizsze czesci
zbocza; wslad za nig widzimy w pasie ku gorze wyraznie wy-
stepujaca zbielicowang jasno-szarg warstwe (A2), za ktérg w gor-
nych czesciach tego zbocza widzimy juz zelazowo-z6ag warstwe
(poziom B! iluwjalny i nastepne). Przy bardziej znacznych
spadkach (10—16%) zboczy genetyczne poziomy normalnego
zalegania gleb (szarej lesnej glinkowatej) przy deluwialnym
zmywie ukiadajg sie w odwrotnym porzadku (patrz tabl. Ill.
i rys. 9 — mapka).

6. Przy deluwjalnych procesach zmywania i namywania gleb
majg miejsce znaczniejsze straty gtdwnych skladnikéw pokar-
mowych dla roslin (N, P, K) przez nagromadzenie ich w dolin-
kach i zubazanie w nie gleb zboczy, jak to wskazujg wy-
raznie moje badania (patrz tabl. V.) nad lokalizacjg gtdwnych
sktadnikéw pokarmowych w odszlamowanych itach (czasteczki
< 0,000 mm) najbardziej rozpowszechnionych typéw gleb (bie-
lica, czarnoziemy, lateryt) oraz w samych glebach; tym sie
thumaczy dawno znany fakt — znaczniejsza urodzajno$¢ gleb
dolinek w poréwnaniu do produkcyjnosci gleb zboczy.

7. Scislejsze spostrzezenia nad deluwjalnemi procesami na-
mywow (patrz rys. 10—12) wskazujg: a) ze namywy tworzg
»przektadance” z dwoch warstw — jasno popielatej pytowato-
piaszczystej (tabl. 1X) i ciemno zabarwionej prochnicznej; b) ze
materjat namywow najprzéd wyréwnywuje teren, poczem na-
stepuje poziome warstwowanie i C) ze proces zmywow i ha-
mywdéw ma przebieg o wiele szybszy i intensywniejszy, niz
mozna byto to przypuszczac: przy tagodnem zboczu (5% spadku)
w ciggu siedmiu miesiecy zostato namyte
w dolinke 55—6 cm. materjatu glebowego.

8. Mozliwe straty w bilansie rolnika z 1-go ha (waga 20 cm
warstwy ornej na ! ha =3 miljony 500 tysiecy kg — 35,000 q);



przy zmywie 20 cm warstwy ornej z 2% prdchnicy (prochnica
Srednio zawiera w szarych lesnych glebach 5% azotu i 0,08%
kwasu fosforowego) straty wynosza: z 700 q préchnicy 35 q azotu
i 28 q kwasu fosforowego. Przy obliczeniu podtug ceny rynku:
35 q azotu w saletrze 35 q % 6 = 210 q saletry chilijskiej po
42 ztote za | ¢ == 8,820 ziotych; 28 g kwasu fosforowego przy
cenie 90 z+ za 1 q P205 = 2,520 zt, co razem stanowi 11,340 zi.
Przy przeliczaniu strat azotu préchnicy na azot obornika
(obornik zawiera $rednio 0,5% azotu) otrzymujemy 7,200 q
obornika. Uzasadnienie obliczen patrz odnosniki 12 a, 12 b i 13.

J. Zokcinski.
Deluviale Bodenprozesse.
Deluviale Bodenab- und -aufschwemmung ais Folge des mechanischen

Ackerbaues und der atmospharischen Niederschlage oder die
heimliche Plage der Landwirtschaft.

Zusammenfassung.

Auf Grund ausgefiihrter Untersuchungen im Felde sowie im
Laboratorium kommen wir zu nachstehenden Ergebnissen:

1. Als deluviale Prozesse, die auf Boden sowie, ihren Mutter-
gesteinen infolge Regen- u. Schneewasserrinnen nebst mensch-
lichen Eingriffen, wie mechanischen Ackerbau eintreten, be-
zeichnen wir die Verschiebungen von verwitterten Gestein- u.
Bodenmaterial aus Abhédngen u. Neigungen des Makro- u. Mikro-
reliefes in Vertiefungen, Mulden sowie andere unter dem Niveau
liegenden Elemente dieses Reliefs.

2. Auf geographisch sehr ausgedehnten Felduntersuchungen:
namlich vom zentralen Tschernozem-Bassin (13,6% Humus) auf
Iossartigen Tonerden im weitentfernten Osten (Gouvernem. Tam-
bow), durch nérdlich davon gelegene Tschernozem-Gebiete (mit
5°/o Humus) auf eolischem Lo6ss sowie grauen Waldbdde- Gou-
vernem. Czernichéw bis zu den schon degradierten (2,6% Hu-
mus) Tschernozem-Flachen und grauen Waldbdden (2,3—1,5%
Humus) auf Loss des Sldostpolens (Matopolska Wsch.), gelang
es uns festzustellen, dass obige deluviale Prozesse der Bodenab-
u. aufschwemmung einen steten, wenn auch sehr verschieden
intensiven Verlauf haben, der seinerseits mit der verschieden-



artigen, mechanischen Bodenbeschaffenheit sowie der Nieder-
schlagsmenge in direktem Zusammenhang steht.

Die Energiekurve dieser Bodenab und aufschwemmungs-
prozesse steigt mit abnehmendem Boden-Bindematerial, wie
Humus und Tonerde, — oder mit zunehmendem Gehalt an
feinem Staubsand.

3. Diese Kleinteilichen Staubbdden besitzen in Hinsicht auf
ihre mechanische u. morphologische Beschaffenheit eine schwé-
chere, unbestandigere natirliche und besondere Acker-Struktur
und erleiden unter den zerstérenden Einfllissen der Niederschléage
u. des mechanischen Ackerbaues eine weitgehende, deluviale
Bodenabschwemmung in Vertiefungen, Mulden und Talern.

4. Abschwemmungen von Bodenmaterial und verwitterten
Gesteinmaterial tragen mit der Zeit hoher gelegene Terrainteile
ab, zugleich aber fullen die Aufschwemmungen Vertiefungen und
Mulden das Terrain aus. Die deluviale Abschwemmung erhohter
Reliefteile betragt mithin 30—100 cm und héngt der Menge nach
von dem Faltenreichtum des Reliefs, dem Neigungswinkel u. der
Richtung der Abhénge ab; es ware hier zu bemerken, dass in
der Regel die deluvialen Prozesse an nérdlichen Abhéngen einen
sehr gemaéssigten Verlauf aufweisen , wogegen Abhange nach
Stiden, besonders nach Sudosten (siehe Fig. 9 u. 13) eine sehr
starke Abschwemmung erleiden. Das Niveau der Mulden u. Ver-
tiefungen erhoht sich mit der Zeit betrachlich, 60—100 cm,
in ihren tiefsten Teilen bis zu 150 cm u. noch hoher, wie
auch aus der Ergiebigkeit ihrer Humusschicht zu ersehen ist
(Fig. 9-Karte).

5. Normalliegende genetische Horizonte der grauen Wald-
béden (Dublany) mit geringen Abhéngen (4—6%) formen sich
unter Ackerbau-u. Witterungseinflissen so um, dass die dunkle
Humusschicht Al am Fusse der Abhange zu liegen kommt, nach
ihr folgt die hellgraue Schicht, der Podsol - Horizont, hinter
welcher schon die eisengelbe Schicht (iluviales Niveau Bl) ans
Tageslicht tritt. Bei betrachtlicherem Gefélle (10—16%) treten
die genetischen Horizonte der normal liegenden grauen Wald
béden nach deluvialer Abschwemmung in umgekehrter Reihen-
folge auf. (Tab. Ill. Fig. 9).

6. Bei deluvialen Abschwemmungprozessen der Boden fin-
den auch betrachtliche Verluste der Pflanzenerndhrungselemente



(N. P. K.) statt; diese sammeln sich von den Abhdngen nach unten
in den Vertiefungen und Talern (Mulden) an; Tabelle V. zeigt
Ergebnisse einer Reihe meiner Untersuchungen Uber die Lo-
kalisation der Pflanzenernahrungsmittel in abgeschlemmten Ton-
schlamm (Teilchen < als 0,001 mm) aus besonders verbreiteten
Bodentypen, wie Podsolboden, Tschernozem, Laterit. Hiermit
findet auch die erfahrungsgemésse Tatsache der grosseren
Fruchtbarkeit der Muldentdler ihre Erklarung.

7. Eingehende Untersuchungen der deluvialen Aufschwem-
mungen (Fig. 10—12) ergeben:

a) in Aufschwemmungen treten oft zwei Schichtungen ein,

bestehend aus einem aschgrauen Staubsand (Tab. IX)
u. einer dunklen Humusschicht.

b) das Aufschwemmungsmaterial fullt zunéchst die Terrain-

mulden, nachher folgt dort eine horizontale Schichtung.

c) die Ab.-u. Aufschwemmungsprozesse haben einen viel

rascheren u. intensiveren Verlauf, als man bisher annahm:
bei geringem Gefalle 5% wurde in einem
kleinen Tal in einem Zeitraum von
7 Monaten 55—6 cm Bodenmaterial aufge-
schwemmt (sieh. Fig. 10—12).

8. Ev. Verluste in der Landwirtenbilanz auf | ha Flache:
(Gewicht einer 20 cm tiefen Ackerbodenschicht auf 1 ha=35000 q)
Die Abschwemmung dieser Schicht mit 0,08% P205 — Gehalt
und 2% Humusgehalt (der Humus von Grauwaldbdden enthalt
ca 5% N) bedeutet somit einen Verlust

von 700 g Humus mit 35 g N2

und 28 q P205.
Nach heutigen Handelspreisen:
35 g N2 inNaNO3 X 6 —  210,— q Chile-Salpeter

210 g NaNO3 X 42,00 zI = 8820,—zl = 4180 RM
28 g P205 X90,— zlI = 2520,—zl = 1194 ,
Summa 11 340,—zl = 5374 RM
Bei Umrechnung obiger Stickstoff - Verluste im Humus auf
Stallmist erhalten wir einen Verlust 7200 ¢ Stallmist.
Die Unterlagen zu obigen Berechnungen siehe Fussnoten
12a, 12b, u. 13.






