J. TOKARSKI

ZAGADNIENIE NATURALNEJ KLASYFIKACJI GLEB
(Z Zakladﬁ Gleboznawstwa U. J. w Krakowie)

Zagadnienie klasyfikacji wysuwa sie w nauce zawsze tam, gdzie
w danej jej galezi nagromadza sie dostateczna ilo$¢ faktéw wymagajgca
uporzadkowania. Szczegélnie wazne jest to zagadnienie w naukach przy-
rodniczych, gdzie bez nalezytego uporzadkowania materialu poznanego
doswiadczalnie, zwlaszeza w duzej iiosci, wytwarza sie chaos uniemozli-
wiajacy stworzenie jakiejkolwiek syntezy. Innymi slowy wymienione za-
_gadnienie jest postulatem logiki tadu wéréd zebranych faktow.

Nie jest rzeczg obojetng przy tym w jaki spos6b tad ten bedzie prze-
prowadzony. Nauki przyrodnicze wysuwaja tutaj jako postulat klasyfi-
kacje (systematyke) mozliwie naturalna, czyli uwzgledniajaca naturalne
zwigzki miedzy przedmiotami. W idealnym przypadku stosunek natural-
ny jest rozumiany jako stosunek pokrewienstwa uwzgledniajacy zwigzki
genetyczne. Tam, gdzie wsréd faktéw uchwycenie pokrewienstwa lub
zwigzkéw genetycznych jest utrudnione lub zgola niemozliwe, podstawsg
systematyki staje sie logika, ktéra winna tu Scile’ przestrzegaé zasady
zachowania hierarchii poje¢ nadrzednych i podrzednych.

Dla przykladu przypomnimy tu jak rozwigzano zagadnienie systema-
tyki z jednej strony w naukach biologicznych, z drugiej w petrografii.

Wspblczesna systematyka zoologiczna stworzyla juz naturalng klasy-
fikacje Swiata zwierzecego, wedlug zasad pokrewiehstwa, ustalonego
przewaznie $ci§le za pomocag spozytkowania faktéw z dziedziny anatomii
poréwnawczej, embriologii, paleontologii i innych pokrewnych galezi
nauk. Podstawg tej systematyki stal sie zwierzecy gatunek jako naj-
nizszy stopien zwigzany konsekwentnie w jednostki coraz wyzszego rze-
du jako rodzaje, rodziny, rzedy, gromady i typy. Obrazem tak stworzonej
systematyki staje sig ,,genealogiczne drzewo‘‘ wigzace zwierzeta w spo-
sob naturalny, oparty o ich pokrewienstwo i.zjawiska ewolucji.

Inaczej stalo sie w dziedzinie petrografii dysponujacej w pewnej fa-
zie rozwoju juz zbyt duzg iloScig nagromadzonych faktéw w zakresie zna-
jomosci gatunkéw skalnych. Zagadnienie klasyfikacj: nie moglo tutaj byé
rozwiazane w spos6b analogiczny w stosunku do nauk biologicznych.
Przyczyna tego byla niewatpliwie niemozliwo$é zdefiniowania pojecia
»gatunku“ skaly, czyli jednostki podstawowej kazdej systematyki.
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Skaly sg dzielem pewnych aktow geologicznych, wywotujgcych zja-
wienie sie w danej chwili ewolucji powloki ziemskiej charakterystycz-
nych jednostek. Jednostki takie znamy np. w obrebie magmatykéw w po-
staci lakkolitéw, batolitow i innych form geologicznych, powstatych na
skutek jednorazowych aktéow. Logicznie biorac formy te stworzyly pod-
stawowe jednostki systematyczne. Tymczasem znajomos$é analityczna tych
jednostek poucza nas, iz jedne z nichsg monolityczne, tzn. zbudo-
wane z jednego gatunku skalnego, inne za§ polilityczne, tzn. zroz-
nicowane w treSci swego profilu centrypetalnie tak, iz wigza ze soba
w spos6b naturalny genetycznie rézne pochodne w postaci odmiennych
zespoléw mineralnych. Innymi slowy tres¢ skalna monolitycznego lakko-
litu, przedstawiajacego jednostke geologiczng, jest gatunkowo jednorod-
na. Jedli jego trescig byl np. dioryt, mozna by go uznaé za dobry gatunek
skalny; w przypadku lakkolitu wieloskladnikowego taki sam dioryt, jako
jedynie czgstkowy skiadnik profilu, pochodny zréznicowania sie jednost-
ki magmowej lakkolitu, staje sie czyms$ genetycznie podrzednym w sto-
sunku do catosci, tzn. jednostkowej formy geologicznej.

W pudetkach muzealnych jednak okazy diorytu zebranego z jednego
i drugiego lakkolitu sg sobie réwnorzedne, jakkolwiek jeden z nich byt
przedstawicielem caloSci organizmu, drugi tworzy! iylko jego cze$é skia-
dowg. Widaé¢ z tego jasno, ze w systematyce skal magmowych napotyka
sie zasadnicze trudnosci w zdefiniowaniu w spos6b naturalny gatunkéw
jako jednostek systematycznych.

Wobec takich i innych trudnosci zrezygnowano w dazeniu do stwo-
rzenia naturalnej systematyki skat magmowych z takiego ideatu, jaki
przy$wiecal w podobnym przypadku naukom biologicznym. W poszuki-
waniu logicznego rozwigzania zagadnienia klasyfikacji, po diu-
gich, Zzmudnych prébach i sporach systematyke wymienionych skat opar-
to ostatecznie przede wszystkim na iloS§ciowym skladzie mineralnym. Ga-
tunek skalny wsréd magmatykoéw jest zatem scharakteryzowany przede
wszystkim danym stosunkiem ilosciowym, zauwazonym wséréd pozna-
nych w skale elementé6w mineralnych. Podziat na jednostki nizszego rze-
du (odmiany) wyréznia sie tutaj na podstawie cech drugorzednych (struk-
tury i tekstury), za$§ wyzszego rzedu na podstawie pewnych wspélnych
cech charakteryzujacych rézne gatunki.

W dazeniu do stworzenia systematyki skal osadowych. ktérych ge-
neza jest zgola odmienna w poréwnaniu z magmatykami, nakazala logika
przyja¢ odmienne zasady. Tego zagadnienia nie bedziemy na tym miejscu
dalej rozwazali.

W gleboznawstwie, gdzie nagromadzanie znajomosci obiektéw po-
stepowalo nadmiernie szybko, potrzeba ich uporzadkowania w natural-
ny, wzglednie logiczny system stala sie rychlo wprost gwaltowna. Jed-
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nakze trudnosci, ktére spietrzyly sie w rozwigzaniu tego zagadnienia,.
okazaly sie od razu wprost nie do przezwycigzenia. Zadecydowata o tym
przede wszystkim natura badanych przedmiotéow, tzn. sama gleba. Jest
to bowiem utwoér arcydziwny. Na jej powstanie sklada sie gtéwnie 5 czyn-
nikéw: klimat, skata macierzysta, zywy i martwy $wiat organiczny, mor-
fologia terenu i czas. Dolacza sie do nich czynnik wtérny, ktéry radykal-
nie zmienia juz od dawna pokrywe glebowg naszej planety tj. praca czto-
wieka. W poszukiwaniu czegos$ zblizonego do tego, co w innych galeziach
nauk przyrodniczych nazywamy mniej lub wiecej dobrym gatun-
k i em, napotykamy w gleboznawstwie na zasadnicze trudnosci. Gléwna
przyczyng tego stanu rzeczy jest ogromnie zmienna i potezna dynamika
procesé6w glebotwoérczych. Dynamika ta uniemozliwia $ciste uchwycenie
statycznego stanu danego obiektu glebowego, wzglednie okreslenia ilos-
ciowego oddzialywania pojedynczych, wyzej wymienionych czynnikéw
na powstanie profilu. Obejmujgc wzrokiem catoksztalt stosunkéw glebo-
wych, przedstawionych na danej mapie gleboznawczej od bieguna do
bieguna, potrafimy jedynie ogélnie uchwyci¢ wazny wplyw klimatéw
strefowych, ktore uformowaly wielkie grupy glebowe. Jednakze takie
grupy uwidaczniajg sie na powierzchni Ziemi jedynie w najogélniejszych
zarysach. Przeciez jako giéwna cecha tych grup bywa wymieniana przede
wszystkim barwa gleb. W obrebie danej jednostki klimatycznej potrafi-
my niewatpliwie wskazaé skutki oddzialywania innych czynnikéw poza
klimatem np. morfologii, wptywu skaly macierzystej itj. I tutaj opiera-
my sig dotad na bardzo ograniczonej ilosci faktéw. Na podstawie dotych-
czasowego zebrania tych fakté6w niepodobna jednak stworzy¢ zadnej je-
dnolitej systematyki gleb gléwnie dlatego, iz sam przedmiot, ktéry ma
by¢ ujety klasyfikacja, tzn. gleba, jest nam ciagle jeszcze nieznany i nie-
uchwytny. Dowody na ten stan rzeczy znajdziemy w $wietnej monografii
dr. M. Strzemskiego (1), w ktoérej przedstawiono niezwykle przejrzysScie
i krytycznie wszelkie dotychczasowe usilowania, zdazajace do stworzenia
ogblnej systematyki gléb $Swiata. Slusznie podkre$la wymieniony autor,
iz kazdy z przedstawionych dotychczas systeméw jest logiczny i war-
toSciowy, kazdy jednak klasyfikuje glebe wedlug pewnego tylko punktu
widzenia. Niemniej jednak wszyscy odczuwamy gwaltowna potrzebe
stworzenia takiej systematyki gleb, ktéra by wigzala wszystkie zréznico-
wania glebowe w jednolity system, uwzgledniajacy wszystkie cechy gle-
by, jako funkcje ewolucji jej dynamiki i zycia. Tak postawione zagadnie-
nie jest niezmiernie trudne do rozwigzania. W rozwigzaniu tym nalezy
bowiem wzigé pod uwage i okresli¢ jakoSciowo zjawiska natury fizyko-
chemicznej, biologicznej oraz geologicznej, dzialajace réwnoczesnie, jed-
nakze wéréd objawéw réznego potencjatu.
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Przede wszystkim nalezalo by odpowiedzie¢ na pytanie, co nalezy
uwazaé za jednostke glebows. Tu nalezy — moim zdaniem — sedno za-
ga.dnienia. Jak dlugo bowiem gleboznawstwo nie zdecyduje sie, wzglednie
nie wytypuje takiej jednostki, sprawa naturalnej systematyki gleb bedzie
nie do przeprowadzenia. Przede wszystkim nalezalo by wroécié do rozum-
nej koncepcji Dokuczajewa — profilu glebowego jako jednostki. Przeciez
kazdy profil glebowy jest ostateczny w danej chwili tworem wymienio-
nych wyzej pieciu gléwnych czynnikéw glebotworczych. Jest zatem ,,sui
generis* jednostks, czyli czym$ w rodzaju ,,osobnika danej populacji.
Profile glebowe sa w swej budowie jednak ogromnie zmienne; nawet
w matych jednostkach terenowych i bez szczegétowych badan nie podob-
na uzyskaé odpowiedzi, ktéry z czynnikéw glebotwérczych mial decydu-
jacy wplyw na ich uformowanie sie od miejsca do miejsca. Badania pro-
filow jako jednostek systematycznych najnizszego rzedu opieralo sie do-
tad przewaznie na opisach megaskopowych, gléwnie ,,jako$ciowych*.
Tam, gdzie zajmowano sig nimi bardziej szczegélowo, stosowano bezkry-
tycznie przyjete powszechnie utarte klasyczne metody, jak analiza me-
chaniczna, oznaczanie pH, miagzszosé, teksture itp. Z reguly pomijano
trudne i tajemnicze zagadnienie biosu, jednego z najwazniejszych czyn-
nikéw glebotwérczych. ‘ ,

Gleboznawstwo w ogéle do tej pory zylo, a raczej wegetowalo,
w oderwaniu od zywego Swiata organicznego i dlatego nie moglo wyjsé
z pewnego rodzaju naukowego ,,impasu‘“. Nie od rzeczy bedzie przypom-
nieé na tym miejscu réwniez i to, ze gleboznawstwo jako nauka przy-
rodnicza wyroslo, jak rzadko ktéra jej galez, z potrzeb praktycznych —
produkcyjnych. Sprawa ta jest w calej pelni i dzisiaj wazna. Badania
gleboznawcze winny byé tak przeprowadzane, by mozna bylo nie tylko
zrozumie¢ dlaczego dany profil glebowy sprzyja takiej czy innej produk-
cji roslinnej, lecz réwniez po zapoznaniu si¢ z nim jako ,pacjentem*
przyjS¢ mu z pomocg drogg ustalong naukowymi metodami.

Profil glebowy, tworzacy sie na tle zrazu jaloavego regolitu, przecho-
dzi ewolucyjnie, o ile warunki na to pozwola, w stan dojrzaty, uwidacz-
niajgcy sie miedzy innymi w szczegélnych przypadkach zréznicowaniem
znanych, charakterystycznych pozioméw.

Droga porozumienia sie zdecydowali sig¢ gleboznawcy uwazaé to zja-
wisko za dojrzato§é profilu. W praktyce wystarczalo oprzeé sie tutaj na
charakterystycznych réznicach w zabarwieniu wymienionych pozioméw.
W jakim atoli stopniu dojrzato$é profilu objawiala sie Scisle w tresci ana-
litycznej, na to pytanie nie znajdujemy przewaznie poza ogélnikami zad-
nej odpowiedzi. Decydujacy wplyw na dojrzewaniu profilu maja niewat-
pliwie stosunki wodne gruntu, charakteryzujgce sie wybitng dynamika,
ustawicznie zmienng, nawet przy jednolitych warunkach terenowych
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i tym samym skladzie mineralnym gleby. Ruch wody w glebie, zalezny
od wielu czynnikéw, decyduje o procesach hydrolitycznych, stad tez nic
dziwnego, iz nieraz zaledwie o kilka metréw oddalone profile glebowe
wykazujg znaczne roznice.

Z tych i innych powodéw sprawa przyjecia profilu glebowego za jed-
nostke gleboznawcza wydaje sie dotad jeszcze niemozliwa. Moze zatem
zadecydujg o wytypowaniu owych jednostek pewne zespotlty profi-
16 w, charakteryzujace w sposéb mozliwie Scisty jaka$ jednostke bada-
nego obszaru. Aby jednak rozwigzaé to zagadnienie, nalezalo by podjaé
badania duzej iloci profiléw nie tylko pod wzgledem jakosciowym, ale
i iloSciowym — stowem badania wszechstronne. Tak zaprojektowana pra-
ca przerosia by jednak mozliwosci pokolen ludzkich nawet wéweczas, gdy-
by posSwiecilo sie jej duzy zbiorowy wysitek.

W Zakladzie Gleboznawstwa U. J. wykonano ostatnio szereg do-
$wiadezen na temat wyzyskania barwy profilow glebowych dla wyréz-
niania ich grup. Barwa gleby byla od dawna uzywana jako cecha charak-
-teryzujgca dany gatunek ,strefowosci gleby* (2). Braklo jednakze dotad
odpowiedniej metody dla $cislego wyzyskania wymienionej cechy utwo-
réw glebowych, przede wszystkim dla celéw poré6wnawczych. Jak wiado- *
mo barwa cial zalezy nie tylko od ich natury, ale i od ich struktury
(uziarnienia) oraz stanu zawilgocenia. Wiadomo dobrze, iz np. zbity wo-
dodorotlenek zelaza, znany pod nazwag limonitu, traci swag czarng barwe
przy rozdrabnianiu, przybierajac w grubszych ziarnach kolor rdzawy,
a jasnozélty w stanie juz dobrze rozdrobnionym. Zoélty proszek limoni-
towy daje odcien barwy ciemniejszej po zwilzeniu. Majgc to na uwadze
zestawiono specjalne profile glebowe w zredukowanych podziatkach
w szklanych cylindrach, umieszczajac w nich odpowiednio sproszkowany
i odwazony material z obecnych ich pozioméw. Odpowiednie prébki by-
ly zawsze przesiane przez sito o 900 oczkach na 1 cm? Uwolniwszy w ten
spos6b barwe gleb od réznicy w stanie uziarnienia i zwilzenia uzyskiwa-
no material doskonale nadajacy sie do poréwnywania. Zestawiono dotad
serie tak skonstruowanych profilow dla gleb lessowych z majgtku Grodko-
wice k. Krakowa, dla gleb tatrzaniskich o réznych regolitach badz to do-
lomitycznych, badz tupkowych, badz tez wreszcie dla gleb terasy dylu-
wialnej w Dolinie Strazyskiej. W badaniach tych okazalo sie, ze serie pro-
filbw powstalych na tle réznych utworéw geologicznych oraz w réznych
warunkach wyrdzniaty sie wlasng zasadniczg barwa, rézng w réznych se-
riach. Natomiast w obrebie kazdej serii stosunki migzszoSci zrbéznicowa-
nych pozioméw profilowych byly rézne, okazujac réine odcienie zasadni-
czej barwy serii. Analizy mineralne wykazaly dowodnie zalezno$¢ inten-
sywnoS$ci barwy danego gatunku od procentu zawartosci substancji kolo-
idalnej (montmorillonitu, kaolinu i préchnicy). Wynik tych badan —
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jeszcze nieukonczonych — jest o tyle zachecajacy, 1z $ciSlej niz dotych-
czas zostala uzyta barwa gleby jako motyw klasyfikacyjny. Moze tg dro-
g rozwigze sie zagadnienie ,,jednostki glebowej*. Wymienione bowiem
dos$wiadczenia wykazujg dowodnie, iz w ten sposéb okreslana barwa gle-
by jest funkcjg wszystkich c:ynnikdéw glebotwédrczych,
ktére formowaly w pewnym okresie profile glebowe.

Klasyfikacja kartograficzna.

Potrzeba dostarczenia kart gleboznawczych w réznych skalach jest
nieunikniona béz wzgledu na to, czy naukowa systematyka utworéw gle-
bowych zostala juz stworzona, czy nie. Potrzeba ta jest uzasadniona prze-
de wszystkim wzgledami praktycznymi, a naukowo-badawczymi o tyle,
ze mapa gleboznawcza daje podstawe dla ogélnej orientacji w sytemie ge-
netyczno-glebowym danego kraju.

W Polsce wspoélczesnej ustalenia nomenklatury i wykazu gleb dla ce-
léw kartograficznych podjeto sie, wérdéd bardzo zmudnych prac odpo-
wiednich Komisji, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze. Wynik tych prac
zostal przedstawiony w odpowiednich ,,Wykazach gleb*, a to vsobno dla
map w skali 1:1.000.000 i 1:300.000, przy czym odrebnie potraktowano
gleby lesne w stosunku do innych.

Wspomniany ,,Wykaz" nie posunal jednakze zagadnienia systematyki
gleb naprzéd. Uwydatnia on jedynie wyraznie stan wspélczesnego glebo-
znawstwa, wykazujacy w tym kierunku jeszcze ciggle braki w uporzad-
kowaniu materialéw. Opublikowana juz mapa gleb Polski w skali
1:1.000.000 i przygotowywana do druku w skali 1:300.000 przyjely za
podstawe klasyfikacyjna wspomniane ,,Wykazy gleb* P. T. G.

Jak bedzie wygladata mapa 1:300.000 nie wiemy, natomiast majac
juz do dyspozycji mape 1:1.000.000 podajemy — nie wdajac sie w bliz-
sze szczegbly — odnosnie do niej nastepujace, ogélne, krytyczne uwagi.

Wychodzac z zalozenia, ze kazda z tego rodzaju map winna byé¢ zwig-
zana z praktykg rolniczg, tzn. poinformowaé bodaj ogblnie producenta
z rodzajem gleby, na ktoérej ma byé zaplanowana odpowiednia produkcja,
musimy stwierdzi¢, ze w wymienionym kierunku omawiana mapa zawio-
dla nadzieje. Wyré6zniono w niej 13 jednostek glebowych. Jednym z nich
nadano nazwe wylgcznie petrograficzng jak np. piaski jalowe i wydmo-
we *), gliny i ity, przy innych powtérzono te sama nazwe petrograficzng
(gleby piaskowe i szezerki), gdzie indziej obok cech petrograficznych
uwzgledniono czeSciowo motyw genetyczny (bielice i szczerki naglinowe
i nailowe). Jedynie motyw genetyczny uwzgledniono przy czarnoziemach,

) Piaski wydmowe sa tez jalowe.
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ziemiach czarnych **), torfowiskach, redzinach itp. Natomiast wyré6znia-
jac ,,gleby gérskie“, ,,podgérskie* i , gleby kotlin $rédgérskich* uwzgled-
niono wylacznie stosunki morfologiczne. Przeciez czytelnik znajdujac na
mapie platy oznaczajace wystepowanie piaskéw jatowych i wydmowych
obok gleb piaskowych, glin i itéw nie tylko bardzo malo dowiaduje sig
z karty o wartosciach wymienionych gleb dla celéw produkcyjnych, lecz
réwniez o ich cechach gleboznawczych bez wzgledu na warto$¢ praktycz-
l'na. To samo, a moze jeszcze wigcej dotyczylo by wydzielonych platéw
,;igleb gorskich, podgérskich i kotlin $rédgérskich®.

Wydzielenie na wspomnianej mapie redzin, czarnozieméw zdegrado-
wanych i ziem czarnych mialo juz wprawdzie aspekt gleboznawczy, Zo-
stalo jednakze potraktowane zbyt ogélnikowo.

Zaznaczamy wreszcie, ze w niektérych obszarach zbyt drastycznie
zgeneralizowano wystepowanie danych typ6éw glebowych, co nie da sig
wyjasnié zbyt matlg skalg karty. Tak np. na mapie okolic Krakowa i dal-
szych na wschéd pokryto znaczne obszary ,,glebami lessowymi’™ jakkol-
wiek w dolinach lewobocznych doptywow tego obszaru — jak to wykazal
stusznie juz Mieczynski na swej mapie nieopublikowanej — wystepuja
gleby innego typu, ktére na milionéwce daly by sie dobrze wyznaczyé.
Z tych i innych powodéw, o ktérych tutaj nie bedziemy juz wzmianko-
wali, wynika, ze dostarczona mapa nie posiada zbyt duzej dokladnosci
naukowej, a takze i warto$ci praktycznej. Wydaje sie wreszcie niezrozu-
miale i niepraktykowane w kartografii podawanie zbyt wiele nazwisk
wspolautoréow, zwlaszcza ze szezegblnym rozrdéznieniem ich stopni nau-
kowych i zawodowych. Sprawe te — zresztg shuszng — zalatwia sie zwy-
kle w tekscie do mapy. Jestem przekonany, ze wielu ze wspétautoréw pa-
trzy dzisiaj krytycznie na forme wymienionego wydawnictwa, ktéora
zostala opracowana prawdopodobnie przez Naczelnego Redaktora na sku-
tek polecenia Rady Naukowej przy Ministerstwie Rolnictwa. Niewatpli-
wie braki tej mapy byly by wyjasnione, gdyby dodano do niej odpowied-
nio opracowany tekst podajacy metode pracy oraz trudnosci jakie pow-
staly przy konstrukcji wymienionego dzieta.

Naszym zdaniem powinna byé w opracowywaniu map gleboznaw-
czych Scisle zachowana progresja w tym znaczeniu, iz kartujacy glebo-
znawca wnosi ustalone ogdlne cechy serii glebowych najpierw conaj-
mniej w skali 1:100.000. W tej pracy ujecie kartograficzne ulatwi mu
niewatpliwie mapa topograficzna w skali 1:25.000. Po dokonaniu zdjeé
w wymienionej skali sprawa dalszych map o mniejszych skalach jest
w zasadzie prosta. Bedzie szto wowczas juz tylko o redukcje kameralng

**) Umieszczenie nazwy ,czarnoziemy* obok ,ziem czarnych* rcharakteryzuja-
cych rézne typy gleb jest stanowczo razace ze wzgleddéw jezykoznawstwa.
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specjalnych obszaréw, ktére na mapach zmniejszonych nie daly by sig
kartograficznie wyznaczy¢. Wazna jest jednakze wiasnie sprawa przepro-
wadzenia owych redukcji. Rzecz stresci sig w tym, by S$cile zastosowaé
odpowiedniag klasyfikacje terenowa 2z uwzglednieniem podrzednosci
i nadrzednoSci elementéw klasyfikacyjnych, jak np. typy, grupy, se-
rie itd.

Drugim waznym momentem, ktéry winien by¢ uwzgledniony, jest
umiejetna korelacja wydzielonych jednostek z przyjetymi juz w glebo-
znawstwie w obszarach sgsiadujgcych. Mapa gleb Polski nie moze odbie-
ga¢ metoda opracowania oraz znakowaniem od anaiogicznych map opra-
cowanych na Wschodzie i Zachodzie. Traci wéwczas znaczenie naukowe
z powodu niemozno$ci skorelowania jej, jako obszaru subiektywnego, dla
celow porownawczych w skali Swiatowej.

Na zakoficzenie jeszcze jedna uwaga. Gleby Polski tworzyly sie w wa-
‘runkach niejednokrotnie mocno odbiegajacych od obszaréw sasiednich.
Zadecydowaly o tym przede wszystkim zmiana warunkéw klimatycznych
jaka nastepowala zwolna po ustapieniu ostatniego zlodowacenia. Zmiana
ta nie byta identyczna zwlaszcza w stosunku do krajéow wschodnich. Réw-
niez i morfologia naszego kraju jest swoista, odmiennie zréznicowana.
Jesli do tego dodamy, ze zar6wno dzisiejsza jak i dawniejsza szata ro$lin-
na Polski formowala sie ewolucyjnie, w warunkach przejéciowych miedzy
zachodem i wschodem, zrozumiemy, iz geneza gleb polskich pod wpty-
wem wymienionych wyzej odmiennych warunkow ksztaltowala sie ewo-
lucyjnie niewatpliwie w swoisty sposob. Wobec powyzszego nalezalo by
zatem oczekiwaé, iz serie, grupy i typy gleb polskich wigzg sie w szeregi
charakterystyczne dla naszego kraju. Jak one wygladaja, na to pytanie
mogg da¢ odpowiedZ jedynie rozumne badania przeprowadzone w przy-
szloSci wlasciwa, jednolicie opracowana metodsa. Narazie gleby polskie
czekajg na tego rodzaju opracowanie.

Projekt nowej ilosciowej klasyfikacji glebh.

W dotychczasowych badaniach gleboznawczych stosowano przewaz-
nie metody jakosciowe, zwracajgc uwage giéwnie na 5 nastepujacych cech,
charakteryzujacych badany materiat, a to morfologie terenu, jakos¢ skaly
macierzystej, stosunki wodne, jako$¢ profilu glebowego z uwzglednie-
niem stosunkéw teksturalnych, strukturalnych i barwnych oraz naturg
szaty roslinnej (w glebach ornych ro$lin uprawnych). W badaniach ja-
koSciowych opieramy sie prawie wylgcznie na ,,opisach®, ktére z natury
rzeczy majq w znacznej mierze aspekt subiektywny. Wystarczy podaé
jako przyklad okreflanie ,,barwy gleby“ — cechy, o ktérej wszyscy glo-
szg, ze jest bardzo wazna — ktéra jednakze wobec braku jakiejkolwiek
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dokladnie opracowanej skali przyrodniczej nie moze byc przeciez Scisle
okreslona. Nadmienié tu wreszcie wypada, iz od tego rodzaju badan mu-
sieli by byé wykluczeli gleboznawcy ,,daltoniéci. To samo dotyczy ja-
kosciowych oznaczen innych cech glebowych.

W gleboznawstwie wyréznia sie dwa warianty klasyfikacyjne. Jeden
z nich to klasyfikacja ogélna wielkich grup $wiatowych, pokrywaiacych
calg powierzchnie naszej planety, drugi to klasyfikacja szczegélowa, abej-
mujgca mate obszary. Rzecz jasna, ze prace klasyfikacyjne szczegélowe
winny wyprzedzi¢ ogolne. Stalo sie tak — jak to poucza dotychczasowa
historia gleboznawstwa — iz mimo braku wystarczajacej iloéci badan
szczegblowych pospieszono sie z zalatwieniem sprawy ogolnej klasyfika-
cji. Powstale stad nieporozumienia trwajace do tej pory, w wyniku kto6-
rych mimo wlozonego ogromnego wysitku ze strony nieraz bardzo wybit-
nych gleboznawcéw sprawa wymienionej klasyfikacji utknela na mar-
twym punkcie. Wpywolala ona rozczarowania przede wszystkim wsréd
grona producentéw oczekujgcych ze strony gleboznawcéw praktycznych
wskazéwek. Og6lng klasyfikacje oparto przede wszystkim na stosunkach
klimatycznych. Doprowadzilo to do tego stanu, iz w ten spos6éb zostaly
scharakteryzowane klimaty, a nie gleby. Wszystko przemawia za tym, ze
ogblna systematyka Swiatowa moze byé woéwczas racjonalnie opracowa-
na o ile:

1. Zostanie nagromadzona wystarczajgca ilosé faktéw szcze-
goétowych.

2. O ile szczegélowe poznanie gleb oprze si¢ na badaniach przede
wszystkim ilo$ciowych. Tego rodzaju préby sg notowane juz w hi-
storii gleboznawstwa. Np. H. Jenny staral sie wyrazi¢ zaleznoéé miedzy
wlasciwosciami gleby, a czynnikami glebotwérczymi jako funkcje mate-
matyczng (2) wedlug wzoru:

E@G)=f(co,r,p t...... )

gdzie ¢ = klimat, o = organizmy (wraz z wegetacja) r = czynnik topo-
graficzny (wraz z hydrologia), p = skata macierzysta, t = czas.

W znaczeniu niematematycznym réwnania Jenny’ego oznaczaja, ze
zbiory gleb mogg by¢ uszeregowane w porzadku wykazujacym oddzialy-
wanie kazdego pojedynczego czynnika glebotwdrczego, o ile wszystkie in-
ne beda przyjete za state.

Podobne préby byly robione przez S. A. Wilde'a, C. G. Stephens’a
i innych. Wymienicne préby z réiznych powodéw, ktéorymi nie bedziemy
na tym miejscu zajmowali sie, zawiodly, poniewaz nie pozwolily uchwy-
cié korelacji czy to miedzy mapami klimatycznymi danego obszaru a ma-
pami gleboznawczymi, czy tez w stosunku do innych gléwnych cech gle-
bowych. Na dobitek badania gleboznawcze wykazaty dowodnie, iz iden-

Roczniki Gleboznawcze o*
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tyczne lub prawie identyczne profile glebowe moga powstawaé przy roz-
nych kombinacjach czynnikéw glebotworczych. Zreszta owe
,réwnania glebowe®, majgce pretensje do matematycznego ujecia zja-
wisk glebotworczych, operowaly jako parametrami stalymi lub zmien-
nymi zjawiska, ktére sg ujmowane w dzisiejszym stanie wiedzy narazie
tylko jakosciowo.

W r. 1912 pojawila sie w Stanach Zjednoczonych na temat klasyfi-
kacji gleb bardzo interesujaca i znamienna praca G. N. Coffey’a (3). Ba-
dacz ten przekonawszy sie, iz wszelkie do tego czasu dostarczone préby
ujecia gleb w racjonalny system zawiodly, podal mys$l, w oparciu o prace
Dokuczajewa, by zwro6cié uwage na réznice substancjonalne, wystepujace
w samych glebach jako niezaleznych, naturalnych cialach o swoistej ge-
nezie i charakterystycznej naturze. Autor zwrécil przy tym uwage na
wzajemng zalezno$é wszystkich cech charakterystycznych dla kazdej gle-
by oraz na fakt, iz wzgledna warto$¢ danej cechy gleby moze zmienié
sie w zalezno$ci od innych zmian. W rozwazaniach tych doszedl Coffey
wreszcie do tego — naszym zdaniem waznego — koncowego wniosku, ze
wszelkie grupy glebowe powinny byé wyrédéznione
przede wszystkim wedtug zawartod§ci proéchnicy,
wapna i substancji ilastej. Wniosek sw6j uzasadniat autor
tym, ze cechy kazdej gleby wyrazone w iloSciowych stosunkach wymie-
nionych sktadnikéw podajg réznice w przemywaniu gruntu i odpowiadajg
$ciéle klimatycznym regionom. Teza wymienionego autora, ze gleby win-
ny by¢ klasyfikowane wedlug ich wlasnych, charakterystycznych cech
oznaczonych iloSciowo, nie wywotala entuzjazmu u wspélezesnych i nie
wiadomo dlaczego i p6zniej nie zwrdcita baczniejszej uwagi mimo, iz zgo-
dzono sie na to, ze powierzchnia powloki ziemskiej staje sie glebg przez
wspoélne oddzialywanie na nig wietrzenia i zycia (4).

Wymieniona wyzej teza Coffey’a o koniecznosci oparcia klasyfikacji
gleb na ich wtasciwosciach, w tym przede wszystkim na ilosciowym sto-
sunku giéwnych skladnikéw mineralnych i ograniczonych, wydaje sie by¢é
stuszna i aktualna z punktu widzenia metodologicznego.

Dotychczasowe klasyfikacje gleb dlatego zawiodly, poniewaz oparte
byly w gléwnej mierze na rozwazaniach dedukcyjnych. Coffey natcmiast
nawolywal do stosowania zasad indukeji, jako jedynej drogi umozliwia-
jacej synteze w badaniach przyrodniczych.

Klasyczne podreczniki gleboznawstwa podaja, iz w przecietnej glebie
wsrod gtownych jej skladnikéw znajdziemy 30%0 wody, 20%0 powietrza,
5% substancji organicznej oraz 45% mineraliéw. Po odliczeniu powietrza
i wody jako skladnikéw wtérnych otrzymaliby$my w prébce suchej gleby
na tej podstawie 90% mineralid6w oraz 10% substancji organicznej. Te
zatem dwa skladniki charakteryzujg gléwnie kazdg glebe. Wsr6d mine-
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raliéw znajdziemy w kazdej glebie napewno piasek (detrytus nierozlozo-
nych mineraléw i skal), substancje ilastg, weglany vraz préchniceg. Stosu-
nek ilosciowy wymienionych skladnikéw wesha sie w glebach w najszer-
szych granicach, bedac zmienny nawet w sasiadujacych ze sobg profilach
jednego ,,typu glebcwego*. Gdyby$émy mieli powyzsze mineralia w czy-
stej formie i prébowali syntezowaé sztuczne gleby odwazajac wymienio-
ne skladniki w najrozmaitszych stosunkach, moglibyémy w ten sposéb
zobrazowaé pod wzgledem skladu mineralnego wszystkie gleby naszej
planety. Udalo by sie to zwlaszcza woéwecezas, gdybySmy réwnoczesnie opa~-
nowali wlasciwymi metodami diagnostyke skiladnikéw mineralnych.

Tak pojety sklad mineralny ,gleby naturalnej musi byé¢ funkcja
wszystkich czynnikéw glebotworczych. Oddat by on niewatpliwie nie tyl-
ko stosunki genetyczne lecz réwniez i historie profiléw glebowych. Po-
dobne zagadnienie znane jest w pracach gevlogicznych, gdzie kazda skate
uwaza sie za ,,sui generis“ dokument historyczny, w ktérym przyroda
zarejestrowala oddzialywanie wszystkich czynnikéw, jakie wplynely na
powstanie skaty jako jednostki geologicznej. Odczytanie tych ,,dokumen-
tow* jest kwestia doboru odpowiednich metod. Skoro rzecz w geologii
jest rozwigzywana, zwlaszcza w badaniach mikrogeologicznych, z dodat-
nim wynikiem, nic nie stoi na przeszkodzie, by odpowiednie metody za-
stosowa¢ do badan gleb, ktéore w najogdlniejszym znaczeniu sg utworem
geologicznym podobnie jak skaty.

Dodatkowy skladnik, ktéry wystepuje w ,,glebie zyjacej, wyréznia-
jacy ja od skaly, to zywa i martwa substancja organiczna. Niewatpliwie
jest rzecza wazng okre$lenie jakoSciowe i iloSciowe tej substancji. Nie-
stety, stan naszej wiedzy z zakresu biologii gleby jest w chwili obecnej
tak niedostateczny, ze spozytkowanie jej dla celow klasyfikacyjnych jest
jeszcze dzisiaj niemozliwe. W tym zakresie z konieczno$ci musimy ogra-
niczy¢ sie jedynie do iloSciowego okreslenia zawartosci prochnicy.

Majac powyzsze na uwadze podjeto w Zakladzie Gleboznawstwa
U. J. przed kilkoma laty préby — narazie w ograniczonym zakresie —
stworzenia klasyfikacji gleb na podstawach wyzej podanych. Jako ,,pole
do$wiadczalne* wybrano teren o areale 60 km?. W pracy niniejszej zesta-
wione sg wyniki odnosnych badan, ilustrowane specjalng mapg gleb or-
nych. Ponizej zestawiamy wyniki tych badan, w ktérych zastosowano
specjalne, odrebne metody.

METODY BADAN

Jak wyzej zaznaczono, projekt nowej, iloSciowej systematyki gleb
postanowiono oprze¢ na mozliwie dokladnej analizie glownych sktadni-
kéw glebowych, tzn. ,mineralidéw*. Do tych skladnikéw wilaczono réow-
niez oznaczanie prochnicy bez wzgledu na jej jakosé i pochodzenie. Po-
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nadto oznaczono dla kazdej badanej gleby teksture, pojemno$¢ wodng
i barwe. Ubocznie notowano pH potencjometrycznie. Z wymienionych
cech wytypowano sklad mineralny jako charakterystyke nadrzedna, po-
stanowiwszy oprzeé sie na niej w pierwszym rzedzie przy tworzeniu no-
wych zasad systematyki, za$ teksture wzieto jako podstawe klasyfikacji
grup podrzednych. Oznaczanie barwy, pojemnos$ci wodnej oraz pH uzyto
jako metody kontrolnej, wychodzac z zalozenia, iz te cechy powinny byé
tfunkcjg skladu mineralnego i tekstury. Zastosowano nastepujgce meto-
dy badawcze do iloSciowego uchwycenia wymienionych wyzej cech cha-
rakteryzujacych poszczegélne rodzaje gleb.

Oznaczanie sktadu mineralnego

Przy oznaczaniu skladu mineralnego gleb wylaczono koniecznosé
postugiwania sie drogg utartych analiz chemicznych jako zbyt skompli-
kowanych, absorbujacych za duzo czasu i srodkéw. Szlo przeciez o serie
analiz idacych w setki. Zresztg nawet przy uzyciu Scistych analiz che-
micznych zagadnienie nie byloby rozwigzalne, skoro z wynikéw takich
analiz nie zawsze mozna doj§¢ do wyznaczenia jakoSci mineratéw obec-
nych w mieszaninie. Powyzszy wniosek opieramy na dlugoletnich do-
Swiadczeniach zebranych w tym samym kierunku w dziedzinie petro-
grafii. Poza tym, jak wyzej wspomniano, przy analizach gleb szto gtéwnie
o oznaczenie ilo$ci piasku, itu, weglanéw i substancji organicznej. Od-
noénie do ilastej substancji postanowiono wyj$é z zalozenis, iz jest ona
mieszaning gtéwnie 2-ch skladnikéw mianowicie montmorillonitu i kao-
linu.

Jak wiadomo, mineraly ilaste sg materialem najbardziej charaktery-
stycznym dla kazdej gleby. Odgrywajg one tutaj zasadniczg role, od kté-
rej zalezg w wysokim stopniu chemiczne i fizyczne wilasnosci gleby, wia-
czajac do nich i jej zyznosé. W przenoénym znaczeniu nie popelni sie
przesady, je$li postawi sie twierdzenie, iz zycie zar6wno ro$lin jak i zwie-
rzat jest w znacznej mierze zwigzane z istnieniem i wtasciwos$ciami mi-
neralogicznymi substancji ilastej.

Studia mineralogiczne, dotyczace mineratéw ilastych, nalezaly i na-
lezg do najtrudniejszych. Nowoczesne metody badan, szczegélnie za$
roentgenograficzne, pozwolily w ostatnich czasach wniknaé glebiej
w strukture tych cial, umozliwiajac w ten sposéb wyréznianie niektérych
ich gatunkéw. Wiadomo juz dzis, ze istnieje grupa mineraléw montmo-
rillonitowych oraz kaolinitowych. Najpospolityszym gatunkiem wsréd
pierwszej grupy jest montmorillonit, ktéry jest czestym skladnikiem
gleby, gdzie odgrywa powazng role w zakresie wymiany zasad, pojem-
nosci wodnej itp. Tymi wlasno$ciami odbiega znacznie od kaolinitu, kt6-
rego rola w glebie jest odmienna.
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Ze wzgledu na wage przedmiotu podajemy ponizej blizsze szczegdly
dotyczace mineralogii wymienionych mineraléw ilastych. Szczesliwym
zbiegiem okolicznoséci dysponujemy w tym kierunku doskonalym mate-
riatem.

Wynikiem podjetych od roku 1914 w USA prac jest ukazanie sig
monograficznego opracowania grupy montmorillonitu piéra Clarence
S. Ross, Sterling B., Hendricks pt. Minerals of the Montmorillonite
Group...., Washington, 1945, Prof. Paper 205-B, str. 56. Z wymienionej
monografii cytujemy ponizej najwazniejsze dane dotyczgce opracowa-
nych mineraléw ilastych.

Mineraly ilaste tworzg grupe zlozona z bardzo drobno uziarnionych
krystalicznych agregatéw o niezwykle zmiennym skladzie chemicznym.
Dowiadujemy sie o tym na podstawie przedstawienia 100 analiz chemicz-
nych dokonanych na tle starannie dobranych prébek. Na podstawie tych
analiz okreslono granice wahan w skladzie chemicznym oraz role réznych
jonéw w ich sieci przestrzennej. Na tej podstawie mozna bylo wyjasnié
tak wazny proces wymiany kationéw, a tym samym wazne wlasnoSci fi-
zyczne mineraléow grupy montmorillonitowej, w szczegélnosci ich zacho-
wanie sie wobec wody.

Interpretacje chemicznych analiz oparto na poznaniu sieci przestrzen-
nej wymienionych mineratéw. Sieé {a jest typu ptytowego, w ktérym jo-
ny krzemu i cze$¢ glinu sg skoordynowane czworo$ciennie w stosunku do
tlenu. Reszta glinu, zelazo 2 i 3-6j wartosciowe, magnez, lit, chrom, man-
gan i niektére inne jony tworza z tlenem koordynacje osmioScienng.
Kationy wymienne wystepujg na powierzchni warstw krzemianowych,
a ich ilo$¢ zalezy od nadmiaru !adunku ujemnego obecnego wewnatrz
warstw. Tymi kationami sg zazwyczaj nie tylko Na, Ca lecz réwniez i K,
Mg, Cr, Al, Mn, ktére mogg by¢ takze wymienione. W cytowanej pracy,
w ktérej dysponowano wynikami- badan zestawionymi w 300 najwazniej-
szych artykulach, ustalono ostatecznie racjonalng nomenklature minera-
6w ilastych. Z pierwotnej ich listy skreslono wiele podawanych dawniej
pseudogatunkéw, wywotujacych chaos.

Ostatecznie wydzielono tu 3 grupy mineraléw: montmorillonitows,
kaolinitows i illitowa. Do montmorillonitowej nalezg gatunki o nastepu-
jacych nazwach i wzorach chemicznych:

Montmorillonit
5A1,0, - 2MgO - 24Si0, - 6H,O(Na,O, CaO)
Beidellit
13A1,0-5A1,0, - 38Si0, - 12H,0(Ca0, Na,O) lub
Beidellit
20A1,0, - 9AL0; - 54Si0, - 18H,0 - 3(Na;0, CaO)
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Nontronit
6Fe,0, - AL,O, - 22Si0, - 6H,0(Na,O, CaO)

Nontronit glinowy

13Fe,;0;-5A1,0; - 38Si0, - 12H,0(Na,O, CaO) lub
Notronit glinowy

20A1,0;-9A1,0; - 54Si0, - 18H,0(Na,, Ca0)
Hectoryt
16MgO - Li,O - 24Si0, - 6(F, H,0).(Na.0)
Saponit
18MgO - Al,O, - 22Si0, - 6H,0(Na,0, CaO)

Saponit glinowy

16MgO - Al,O4 - 2A1,0, - 20Si0, - 6H,0(Na,O, Ca0)

Wymienionym mineralom mozna nada¢ nastepujgce wzory struk-

turalne, uwzgledniajgc czworoscienna i oémiescienng koordynacje jo-

nowas:
’ Na.,,
Montmorillonit + )
(Al;.4;Mg.35)Si,0,,(OH),
Na.sg
Beidellit 0 .
Aly.14(Al53Si;5.17)04,(OH), lub
Na.g,
Beidellit 1 )
Aly.55(Al,.40Si;.00)01,(OH),
Na.,,
Nontronit

T
Fe,.00(Al 53Si5.67)0,,(OH),
Na.gy

Nontronit glinowy t .
Fe,.17(Al 4351;.17)0,((OH), lub

Na.g4
Hectoryt - )
(Mg2.67L4i 33)S1,0,o(F, OH),
Na.
Saponit p 0

Mg3(Al.33S8i;5.67)01,(OH),
]%\13-33

Saponit glinow
P g y (Mg2.57AL33)(Alg7Si5,35)04(OH),

Do grupy mineratéw kaolinitowych naleza: kaolinit, dickit, halloizyt,

nakryt o skladzie chemicznym Al,Si,0,(OH),, obok endellitu o skladzie
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Al,Si,0,(OH)s. Grupa mineraléw illitowych jest zblizona do lyszeczykéw,
zawiera jednak mniej potasu. Nalezg do niej prawdopodobnie rézne ogni-
wa, z ktorych najlepiej zostal poznany minerat brawesyt, typu muskowi-
towego. Inne ogniwa nie zostaly dotad blizej poznane. Brawesyt zawiera
6% K,O, zatem okolo polowe w pordwnaniu z muskowitem. Mineraty ila-
ste, zawierajagce mniej potasu, nalezg prawdopodobnie do ogniw zlozo-
nych strukturalnie z warstw muskowitu, brawesytu lub beidellitu, rza-
dziej montmorillonitu. Wyniklo by z tego, ze poza brawesytem narazie
nie potrzeba wyrézniaé innych ogniw illitowych.

Odnosnie struktury mineraléw ilastych ustalono niektére ich charak-
terystyczne cechy. Sa to mineraty o strukturze ptytowej, zbudowane z je-
dnostek gibbsytowych Al,(OH),, brucytowych Mg,(OH), lojkowych
3-MgO -4Si0. - H,O, pirofillitowych AlLO;-4Si0,-H,0, mikowych i chlo-
rytowych. Odno$nie krzemiany zlozone sg zatem z ptytek gibbsytowych
lub brucytowych, polaczonych z ptytkami krzemianowymi. Badania roent-
genograficzne W. L. Bragga i innych wykazatly, ze jony Al+3, Mg+2, Fe'3,
Fet?, Mn*2, Mn*3, Ti*4, Nit? i Li*! mogg odgrywaé¢ podobng role
w strukturze krysztaléw. Moga byé one w sieci przestrzennej otoczone jo-
nami tlenowymi, hydroksylowymi lub fluorowymi w koordynacji regu-
larnego oSmioscianu. Jon Si+* moze by¢é zastapiony czeSciowo przez Al*®
ze wzgledu na to, iz ten ostatni moze byé réwniez zw1azany w koordyna-
cje czworoScienng z tlenem.

Pirofillit posiada strukture podobng do tojku. Struktura ta zna-
mionuje si¢ nastepstwem warstw atomowych wzdluz pseudoheksagonal-
nej osi prostopadlej do znanej tupliwo$ci mineratéw tyszezykowych.

Montmorillonit posiada strukture podobna do pirofillitowej. W piro-
fillecie mozna uwazaé za jednostke strukturalng nastepujace ugrupowa-
nia warstw:

6% 0—2
Czworoscienna warstwa krzemlanowa{ 4 Si+

4 0—2.2(OH)y™!
Osmioscienna warstwa gibbsytowa (4 Al*®

3 0—2.2(0H)™

4 Sit4
Czworoscienna warstwa krzemianowa {6 02

Podane wyzej nastepstwo platow atomowych tworzy neutralng jed-
nostke strukturalng. Krysztaly pirofillitu bylyby zatem zlozone z wymie-

*) Wspo6lczynniki umieszczone przed znakami chemicznymi oznaczaja lic zbe
jednostek w strukturze jednej warstwy.
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nionych wyzej jednostek ptatowych. Poniewaz owe jednostki jako elek-
trycznie obojetne sag miedzy sobg slabo zwiazane, latwo je od siebie od-
dzielié srodkami mechanicznymi. Tym tlumaczy sie znakomita tupliwoéé
pirofillitu.

Muskowit jestzbudowany analogicznie z tym, ze jego jednost-
ki strukturalne pojete jako calo§¢ maja nadmiar ladunku negatywnego.
Nadmiar ten jest wynikiem substytucji Al*® w miejsce Sit% Zostaje on
skompensowany kationem K*!, umiejscowionym na powierzchni jedno-
stek strukturalnych, wzdluz ktérych roéwniez wystepuje znakomita
Tupliwosé.

Badania ogniw grupy montmorillonitowej promieniam: Roentgena
wykazaly identycznosé ich struktury z montmorillonitem. Wobec tego na-
lezy uzna¢ montmorillonit, beidellit i nontronit jako ogniwa jedne-
go szeregu izomorficznego. Jednostki strukturalne montmorillonitu
zawieraja ladunki negatywne podobnie jak muskowit. Sg one skom-
pensowane kationami zewnetrznymi, ktére biorg udzial w wymianie
kationow.

Sklad chemiczny i stosunki, jakie zachodzg miedzy mineratami gru-
py ilastej, sg Scisle wynikiem warunkéw Srodowiska, w ktérym sig two-
rzyl. Z dotychczasowych badan wynika, ze skalenie alkaliczne i tyszczyki
okazujg tendencje przechodzenia w kaolin, za§ mineraly ferromagnezjo-
we, sklenie wapniowe oraz szkliwa wulkaniczne przeobrazajg sie zazwy-
czaj w mineraly grupy montmorillonitowej. Obecno$¢ jonu magnezu zda-
je sie sprzyjaé formowaniu mineraléw montmorillonitowych, ktére naj-
pospoliciej rodzg sie w Srodowisku alkalicznym, za$§ kaolin tworzy sie
w Srodowisku kwasnym. Jednakze czynniki klimatyczne, czas, wietrzenie
oraz nadmiar przeplywu wody moga wprowadzi¢ tutaj w genezie wymie-
nionych mineraléw pewne modyfikacje. '

Zasady 'termicznej analizy

Ze wzgledu na wazng role, jakg montmorillonit i kaolinit odgrywaja
w glebach, nalezalo dazyé do oznaczenia ich prccentowej zawartoSci
w spos6b mozliwie prosty, chciazby niezbyt precyzyjny. Postanowiono
wykorzysta¢ tutaj zjawisko ~dehydratacji wymienionych mineratow.
W rezultacie oparto iloSciowe okreslanie wymienionych mineratéw glebo-
wych na szczeg6lnej formie analizy termicznej. W jej toku wy-
korzystano charakterystyczne zachowanie sie wymienionych mineratéw
glekowych przy sukcesywnym podgrzewaniu w zakresie temperatur od
50 do 900°C. Piasek kwarcowy — jak wiadomo — jest termicznie bierny,
tzn. przy podgrzewaniu nie wykazuje zadnych strat, montmorillonit
i kaolinit ulegajg w tych warunkach sukcesywnej dehydratacji, kazdy
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w wybitnie odmienny spos6b. Prochnica ulega spaleniu, za§ weglany
dyssocjacji. Poniewaz zaré6wno reakcje dehydratacji, spalania sie, dysso-
cjacji odbywaja sie iloSciowo, mozna bylo z uzyskanych wynikéw wago-
wych otrzymaé¢ zobrazowanie procentowej zawarto$ci wymienionych
skladnikéw glebowych. _

Zagadnienie procesu dehydratacji kaolinitu i monmorillonitu bylo
przedmiotem prac wielu badaczy. Zestawiono juz wielokrotnie obrazy te-
go procesu w postaci odpowiednich krzywych, z ktérych wyniklo zasad-
niczo, iz montmorillonit i kaolin zachowuja si¢ w wymienionym kierun-
ku odmiennie, kazdy z nich moze by¢ zatem zilustrowany wyraznie od-
rebnym obrazem krzywej dehydratacji. W przypadku obecno$ci miesza-
niny tych 2-ch mineraléw mozna zatem z charaketru krzywej dehydrata-
cji wnosi¢ o iloSciowym stosunku, w jakim te mineraly wystgpujag w mie-
szaninie. Ze wzgledéw praktycznych postanowiono uzyskaé¢ wilasne krzy-
we dehydratacji montmorillonitu i kaolinitu. Do tego celu uzyto ,,bento-
nitu“ pochodzenia polskiego oraz ,kaolinu‘ z Wachocka w Polsce. Uzyty
do doswiadczen bentonit zawieral jako gléwny skladnik montmorillonit,
za$ kaolin z Wachocka skladal sie gtéwnie z kaolinitu. Dehydratacje pro-
wadzono w istniejgcych warunkach Iaboratoryjnych Zaktadu Gleboznaw-
stwa U. J. w ten sposéb, iz wyznaczano strate w zakresie od 50° do 200°C.
w interwatach co 10° w precyzyjnej elektrycznej suszarce, oznaczajgc
wagowo odpowiednie straty co 3 godziny. W zakresie temperatur od 200"
do 900°C postugiwano sie piecem elektrycznym w interwalach réwniez
3 godzin. Temperatury w suszarce wahaly sie w granicach 2°, w piecu
elekirycznym w granicach 20°. Na zalaczonym rysunku przedstawiono
uzyskane krzywe dehydratacji obu wymienionych mineraléw. W odreb-
nych do$wiadczeniach poddawano dehydratacji spalaniu 95% préchnice,
ktérej probki pobrano z jednego typu gleb leSnych w Tatrach. Zbadano
réwniez zachowanie sie czystego kaleytu w pelnym toku analizy termicz-
nej. Majac zobrazowane iloSciowe zachpwanie sie¢ termiczne wymienio-
nych wyzej pojedynczych mineraléw wytypowano z ich termicznego za-
chowania sig specjalne temperatury, w ktérych wsréd termicznych reak-
cyj wykazaly one maksimum strat. Tymi temperaturami bytly, jak to wy-
kazuje zalgczona tabela, dla bentonitu 150°, préchnicy 400°, kaolinu 5000,
kalcytu 900°.

Wymienione temperatury byly punktem wyjsciowym do dalszych
rozwazan i praktycznych wnioskéw. W tym celu zestawiono pieé grup
mieszanek zlozonych z piasku, bentonitu, kaolinu, préchnicy i kaleytu.
Mieszanki poddawano analizie termicznej, jednakze z tym ograniczeniem,
ze ogrzewano je juz wylgcznie przez 3 godziny w wytypowanych tempe-
raturach 1509 400°, 500° i 900°. Niezaleznie wyliczono dla kazdej
mieszanki straty jakie powinny byly ponie§¢ w wymienionych
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Rys. 1. Krzywe dehydratacji kaolinu i bentonitu.

temperaturach z tytulu swego skladu mineralnego. W toku termicznej
analizy uzyskano procentowe okreslenie rzeczywistych strat
w wymienionych temperaturach. Odnosne liczby zestawiono w tabeli 1,
w drugim szeregu liczb. Jak wynika z poréwnania podanych tutaj liczb
w kolumnach ,,obliczono“i,znalezion o uzyskano pelng anali-
tyczng zgodno$é. Ostateczng kontrole metody przeprowadzono w ten
sposéb, iz z wynikéw analiz termicznych obliczono procentowa zawartosé
mineraléw w probkach. Odnosne liczby zestawione w tab. 1 w trzecim
szeregu obok uzyskanych droga rzeczywistego odwazenia prébek minera-
16w wchodzacych w sktad danej mieszaniny.

Jak widaé z zalaczonego zestawienia i tutaj uzyskano w pelni zgod-
nosci analityczne.

Sposéb przeliczenia wynikéw termicznej analizy syntetycznych proé-
bek na ich sklad mineralny zostal wydedukowany z eksperymentéw.
Podstawg stala sie tutaj analiza termiczna pierwszej prébki (mieszanki)
oraz straty termiczne uzyskane w wymienionych czterech temperaturach
pojedynczych mineratéw. Dla ostatecznego obliczenia sktadu mineralnego
tej probki nalezalo zastosowaé nastepujgce wskazniki:

1. Préchnica: strata w t 400° + 149,
2. Bentonit: (strata w t 1500 — 15%, straty w t 400°) X 6,2,
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Tablica 1
Analiza termiczna
Mineraly — straty w 4 wag.
waga 4 0 0 0
Prébka\ 150 400 500, 900
Bentonit 16,6, 0,6 0,7 3,7, 22,1,
Préchnica 12,3, 81,7, 0,7, 0,1, 95,1,
Kaolin 0,7, 0,4, 8,7, 1,2, 11,1,
Kalcyt 0,0, 0,1, 0,0, 43,0, 43,2,
Prébki syntentyczne — straty w % wag.
3 150° 400° 500" 900°
Proébka — — - — —
obl. | znal.| obj. | zanl.| obl. | znal.| obl. | znal.| obl. | znal.
I 2.2, 2,1, 5,04 5,4, 2,1, 1,8, 1,8, 1,8, 11,3; | 11,2;
1I 32, 133 |43, {42, |26, [23, |09 |09 | 11,1, 10,9
111 05 |04 |25 |25 |16 |14, 39 |39 | 86| 83,
v 3,9 3,8, 1,8, 1,8, 0,1, 0,2, 9,8, 9,8, 15,8, | 15,7,
v 2,1, 1;94 0,1, (01, |08, |06, [70, |68 | 100, 9,8,
Less - 1,2 - 0,6 — 0,8 — 4,2 — 6,8
Skiad mineralny prébek
Probka Pia- Bentonit | Préchnica Kaolin Kalcyt .
sek | obl. | znal.| obl. | znal.| obl. | znal.| obl. | znal. | obl. | znal.
I 60,0 80| 80| 60 | 62 |230 {226 | 30 30 |1000] 9938
1I 50,0 | 17,0 | 16,9, 4,9, 48 | 28,0, | 27,6 - 0,3 |100,0| 99,6
111 70,0 | — 30,| 3,0 | 18,0, 18,0. 9,0 8,4 |100,0| 99,7
v 55,0 | 22,0 | 21,9, | 2,0 2,1 — -- 21,0 | 21,0 } 100,0 | 100,0
v 65,0 | 12,0 | 11,7, -- 0,1,{ 8, 8,2 | 15,0 | 14,8 | 100,0 | 99,9
Less 744 6,9 — 0,6 — 9,1 9,0 25,6
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3. Kaolin: [(strata w t. 5000 — 23%0) — (1% straty w t 4000 + 4,4%6
straty w t. 1509] X 10,7,

4. Kalcyt: [strata w t 900° — (12% st-aty w t 150° + 12%p straty
w t 5000] X 2,3. A

Obliczenie takich wskaznikéw drogg doswiadczenia bylo miedzy in-
nymi dlatego konieczne, poniewaz prébki nie byly zlozone z czystych mi-
neraléw. Poprawno$é obliczonych wskaznikéw zostala potwierdzona
wérdod obliczen skladu mineralnego dalszych mieszanek, przy zastoso-
waniu tych samych wskaznikéw (5,6).

W skladzie mineralnym gleb nie nalezy spodziewa¢t sig ,czystego®
montmorillonitu, ,,czystego* kaolinu, préchnicy i kaleytu. Wymienione
mineraly beda tutaj raczej podobne do uzytych w naszych doswiadcze-
niach, stad tez prawdopodobienstwo, ze zastosowanie wymienionych
wskaznikéw przy termicznej analizie gleb bedzie mozliwe.

Wartoé¢ analizy termicznej w zastosowaniu do badan gleboznaw-
czych polega na tym, iz mozna ta drogg w sposob szybki uzyskaé iloécio-
we zobrazowanie skladu mineralnego kazdej gleby. Pelna analiza trwa
15 godzin z tym, ze praca polega gl'()wnie na odwazaniu prébek po wyje-
ciu z pieca elektrycznego. Pracownik wprawiony w tok analizy winien
zuzywaé dla jednego wazenia nie wiecej jak 5 minut czasu. Jedna anali-
za lgcznie z oznaczeniem ciezaru pierwotnej probki wymaga 5 odwazen,
czyli 25 minut. Poniewaz jest rzecza wskazang by probki kazdej gleby
podlegaly analizie kontrolnej, zatem pelna podwdjna analiza wymaga dla
manipulacji technicznych okolo 1 godz. czasu. W oémiogodzinnym dniu
pracy wykona 1 pracownik zasadniczo 8 analiz termicznych.

Analiza chemiczna jednej prébki, nawet gdyby w wynikach dala
moznoé¢ okre$lenia skladu mineralnego gleby, wymagalaby co najmniej
tygodnia pracy. Z powyzszego zestawienia wynika jasno zysk, jaki sie
osigga przy zastosowaniu analizy termicznej do badan glebowych.

Jest rzeczg jasng, iz dla gleb specjalnych, o specjalnym skladzie
mineralnym (np. laterytowych) opracowana metoda nie moglta byé za-
stosowana. Nie ulega jednak watpliwosci, iz uprzednie zbadanie sklad-
nikéw takich gleb na termiczne zachowanie sie dalo by i tutaj dobre
wyniki.

Gléwnym zyskiem naukowym i praktycznym wymienionej metody
jest moznos¢ okreslenia ilosci i rodzaju mineraldéw wchodzacych w skiad
kompleksu ilastego gleb (montmorilionitu i kaolinitu). Uzyskana tg dro-
gg dokladno$¢ zostala miedzy innymi potwierdzona za pomocag adsorbecji
biekitu metylenowego przez prokki glebowe. Jeden gram czystego kao-
linitu adsorbuje 28 cm3 bigkitu metylenowego o stezeniu 1 mg na 1 1. wo-
dy. W takich samych warunkach 1 g bentonitu adsorbuje 180 cm? wy-
mienionego barwnika. Zatem na tej podstawie mozna bylo skontrolowaé
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dokladno$é oznaczen termicznych odno$nie skladnikéow ilastych zawar-
tych w glebie.

Najwiekszy blad w oznaczeniach jest mozliwy tam, gdzie w osta-
tecznym rachunku stosuje sie¢ duze mnozniki, zatem przy obliczaniu %%
bentonitu i kaolinu. Blad ten nie powinien jednak przekracza¢ granicy
0,5%. Jesli zwazy sie, ze wahania oznaczen w wymienionych skladnikach
w granicach o 0,5% wigcej lub mniej nie wpltynie na stanowisko syste-
matyczne badanych gleb, nalezy uzna¢ metode termiczng za dobry &ro-
dek dla oznaczenia jej skladu mineralnego. Wartoé¢ tej metody polega
réwniez i na tym, ze przy posiadaniu odpowiedniej aparatury (piece elek-
tryczne o duzej pojemnosci) oraz odpowiedniej iloci wyszkolonych pra-
cownikéw mozna w stosunkowo krétkim czasie przy organizacji seryj-
nych prac zobrazowaé¢ analitycznie w waznym kierunku duze obszary
glebowe.

Oznaczenie sktadu mechanicznego

Na wstegpie poruszymy pewne ogbélne zagadnienie dotyczace definicji
,struktury i ,,tekstury” gleby.

Nie wiadomo z jakiego powodu gleboznawstwo, jakkolwiek nauka
mlodsza od pokrewnej jej petrografii, poszto w okres§laniu wymienionych
2-ch waznych cech gleby wlasnymi drogami. W petrografii mianem
»struktury‘ skaly okresla sie budowe uwarunkowang wielkoscig, mor-
fologia oraz wzajemnym stosunkiem ziarn mineralnych. Mianem ,,tek-
stury” okre$la sie ceche skaly uwarunkowang przestrzennym rozmiesz-~
czeniem jednostkowych skladnikéw skalnych lub ich zespoléw grupo-
wych. W gleboznawstwie postgpiono odwrotnie. Jezeli jednak pozosta-
jemy przy definicji wymienionych poje¢ uzywanych w gleboznawstwie
juz od kilkudziesieciu lat, czynimy to wylacznie z obawy wzmozenia
chaosu i tak juz nadmiernego we wspélczesnym gleboznawstwie. Jak
wiadomo, teksture gleb okreéla sie oznaczajgc ich sklad mechaniczny,
ktory oznacza sie gléwnie za pomocy zabiegéw stosowanych w toku tzw.
analiz mechanicznych, przy uzyciu najrozmaitszego typu aparatéw szla-
mujacych lub sit. Kazdy z takich aparatéw odrzuca w zalezno$ci od typu
mniej lub wigcej frakeyj oznaczalnych wagowo. Wyniki tych analiz ze-
stawia sie w procentach wagowych fakcyj. Jednakze zapomina sie tutaj
stale o jednej waznej rzeczy. Pojedyncze frakcje nie sg pod wzgledem
wielko$ci ziarna jednolita fazg tzn. nie zawierajg ziarn tej samej wiel-
kosci, przeciwnie, kazda z nich obejmuje pewien ich zakres.

Gleba, zaréwno jak skala, zlozona z ziarn mineralnych przedstawia
jednak pewnego rodzaju ,kontinuum¢®, tzn. mozna znalezé w jej probce
pierwotnej, czy tez w jej frakcjach w obrebie pewnego zakresu wszyst-
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kie rodzaje wielko$ci. Réznice miedzy glebami mogg uwidocznié S§ie
w stosunkach procentowych, obliczonych dokladnie dla kazdego rzedu
wielko$ei ziarn. Przy nieuwzglednianiu wymienionych cech materiatu
mozna popelni¢ bledy, ktére ilustrujemy nastepujacym przykladem, na
razie teoretycznym.

Zal6zmy, ze aparat szlamujacy N uchwycit w 2-ch badanych gle-
bach po 4 frakcje, ktére odwazono dokladnie. GdybySmy uzyskali w tym
do$wiadczeniu dla dwu badanych gleb jednakowe %% wymienionych
4 frakeji, wnosilibySmy niewtapliwie o ,identycznosci“ skladu mecha-
nicznego danych objektéw. Gdybysmy iednak zbadali blizej korespondu-
jace frakcje obu gleb i przedstawili absolutny rozsiew ich ziarna, ilustru-
jac go np. krzywa, mogto by sie okazaé, ze frakcje ie dajg zgola odmien-
ne obrazy. W skrajnych przypadkach moglo by sie okazaé¢, ze w obrebie
takich samych frakeji obydwu gled jedna okazalaby znacznie wiekszy
% ziarn w iek sz y ch, druga przeciwnie, przewazajacy %o ziarn
mniejszych Wobec takich wynikéw nikt nie zaprzeczylby, iz
badane gleby nie sg identyczne pod wzgledem skladu mechanicznego.
Biad popelniany stale w takich przypadkach by?l o tvle wazny, ze tekstu-
ra gleby jest funkcja natury i genezy oraz decyduje w znacznym stop-
niu o jej zyznos$ci. Przeciez o 1 tylko % wyzsza zawarto$¢ danych ziarn
drobnych w glebie w poréwnaniu z inng mogta by w identycznych wa-
runkach korzystnie przesunaé pojemno$é wodng po za graniczny punkt
trwatego ,,wiedniecia“ (pF 4.2).

Majac to na uwadze zmieniono zasadniczo w Zakladzie Gleboznaw-
stwa U. J. metode oznaczenia skladu mechanicznego materialu glebo-
wego. Opierajac sie na przyjetym powszechnie zwyczaju, by za wilasciwg
glebe uwazaé¢ frakcje <<od 2 mm, przygotowano do badan odpowiednio
odsiane prébki. Oznaczano w nich %o frakeji ,koloidalnej* (<< 0.002
mm) za pomocg szlamowania. Z reszty, po odpowiednim przygotowa-
niu, sporzadzono preparaty mikroskopowe zanurzone w balsamie kana-
dyjskim. Preparaty te poddano w mikroskopie polaryzacyinym badaniu
jakosciowemu, liczgc sie z mozliwoscia — wustalong w badaniach petro-
graficznych — rozpoznawania gatunkéw mineralnych od wielko$ci 3 mi-
kronéw wzwyz. Oznaczanie uziarnienia odbywalo sie na tych samych pre-
paratach w ten sposéb, iz przy uzyciu odpowiedniego powiekszenia oraz
planimetru okularowego odmierzano najwieksze przekroje obserwowa-
nych ziarn w kolejnosci ich pojawiania sie na podzialce wéréd przesuwa-
nia wspélrzednymi stolika krzyzowego. Odmierzano w ten sposéb $red-
nice ziarn w ilosci wystarczajgcej wedlug zasad rachunku statystycz-
nego (od 300—1.000). Ziarna mineralne badanych gleb byly 'z reguly
owalne, stad tez mierzone ich najwigksze Srednice byly funkejg ich
wielkosci, a tym samym i masy, skoro ich przewazajgca cze$é¢é nalezala



Zagadnienie naturalnej klasyfikacji gleb 79

do piasku kwarcowego o c. wl 2.65. Uzyskane w ten sposéb wyniki po-
miaréw mikroskopowych zestawiono graficznie w postaci krzywych pro-
centowych, sumacyjnych. Ta forma graficznego zestawienia wynikéw
pomiaréw okazata sie najpraktyczniejsza i najbardziej wyrazista.

W niektérych glebach (np. mutkowych), gdzie ilos¢ koloidalnej sub-
stancji jest znikoma, mozna bylo zaniechaé uprzedniego szlamowania
dlatego, ze wszystkie ziarna byly w preparatach mikroskopowych zmie-
rzalne. Do takich materialow nalezaly przede wszystkim np. lessy, kto-
rych najdrobniejsze ziarna okazywaly wielko$¢é w granicach 3 mikronéw.
W toku wymienionych badan metoda mikroskopowa moze réwniez od-

pa$é w zupelnoéci koniecznoéé oznaczania frakeji ko-

mikecay loidalnej droga szlamowania, skoro ten sktadnik gle-

$20 by =zostal juz iloSciowo uchwycony termiczng
analiza.

Na zalgczonym rysunku (rys. 2) przedstawiono

8201 uziarnienie wszystkich zbadanych gleb za pomoca

krzywych, ktéore nazywamy ,absolutnymi“ ze
_ wzgledu na to, ze wszystkie wielko$ci ziarn zostalty
0 liczbowo przedstawione. Doktadno$¢ pomiaréw obra-
cala si¢ w granicach 1 mikrona.

Z przedstawionych w ten sposéb na wykresie
500 obrazéw wynikaja jasno charakterystyczne roéznice
. w uziarnieniu piaszczystych gleb, wsrdéd ktérych
wyroézniono piaski luzne, piaski lekkie, piaski ciez-
kie, gliny lekkie i gliny ciezkie. Wymienione gleby
charakteryzuja si¢ w zasadzie obecnos$cig wszystkich
wielkosci ziarn od 3—865 mikrondéw, jednakze 9/0%o
réznych wielkosci s3 w badanych glebach rézne.
Procenty réznych frakcji w piaskach luznych sa
do$¢ réwnomierne, w innych, poczynajac od piaskéw
lekkich zaczynaja wyraznie przewazaé %¢%o ziarn
drobniejszych, osiagajace maksimum w glinach
cigzkich. Zjawisko to rzuca $wiatlo na geneze piasku
gleb piaszczystych, ktére geologicznie odpowiadaja

500

@ M 3 w0 50 P ) & i w %
2ara

Rys. 2. Uziarnienie gleb (krzywe sumacyjne).
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utworom badz to aluwialnym, badz dyluwialnym. Podane krzywe uziar-
nienia ilustruja zatem wyraznie mechanike proceséw sedymentacyjnych,
ktére wytworzyly materiat regolitowy badanych gleb.

Mozna przewidywaé, iz podane krzywe nie wyczerpuja wszystkich
mozliwosci uziarnienia. Byloby niezmiernie interesujace ze wzgledow
sedymentacyjnych, gdyby wéréd gieb piaszezystych Poiski znalazly sie
takie, ktérych krzywa zblizalaby sie do prostej. Szanse znalezienia tego
rodzaju uziarnienia gleb istnialyby ws$réd utworéw autochtonicznych,
powstalych na tle regolitu np. piaskowcowego. Czy mozliwe sg réwniez
i takie utwory piaszczyste, ktérych krzywe uziarnienia przybiorg forme
wypukla w stosunku do przedstawionych na rysunku? Jest to kwestia
przysztych badan. Takie krzywe wypukle znaleziono dotad w analizie
strukturalnej duzej ilosci probek warstw kros$nienskich w Karpatach
Centralnych. Warstwy te sa jednak utworem powstalym wsréd sedy-
mentacji morskiej*. Wobec powyzszego nalezy uzna¢ te nowg forme
przedstawienia sktadu mechanicznego gleb za pomocg , krzywych abso-
lutnych* za pozyteczng. Jest ona w kazdym razie, wsréd dotychczasowych
sposobéw badania skladu mechanicznego, najdalej idaca. Duzym zyskiem
przy jej stosowaniu jest rowniez i to, ze oznaczenie uziarnienia przy uzy-
ciu tej metody nie zabierze wyszkolonemu pracownikowl wiecej niz go-
dzine czasu. Analiza szlamowa o mniejszej doktadnoS$ci zabierze — jak
wiadomo — o wiele wiecej czasu. Opisang metode badania uziarnienia
gleb zastosowano na razie do materialéw piaszczysto-ilastych. Nie ulega
jednak watpliwosci, iz wszystkie inne gleby moga by¢ zbadane w ten
sam spos6b z tym, ze — jak to wyzej zaznaczono — ich cze$ci koloidalne
(ponizej 0,002 mm) muszg byé odszlamowane, wzglednie oznaczone ter-
micznie.

Uwazamy sklad mineralny i mechaniczny za podstawowe cechy kaz-
dej gleby. Inne cechy jak pH, struktura, pojemno$é wodna i barwa sg ich
wlasnos$ciami Scisle zaleznymi od poprzednich.

Pojemno$¢ wodna

Nie ulega watpliwosci, ze pojemnos$¢ wodna jest w pierwszym rzedzie
funkcja iloSciowego stosunku czeSci ,,sptawialnych® do ziarn grubszych
oraz zalezng od ilosciowego obrazu uziarnienia mineraliéw glebowych.

* Za pomocg opisanej metody mikiroskopowej wykazano ponadto, iz aparaty
szlamujace nie odrzucajg ,czystych* frakcji w granicach podawanych gléwnie w/g
prawa Stokesa. W obrebie kazdej z nich mozna znalezé nieraz znaczne procenty
frakcyj odmiennych., Stwierdzono np., iz w aparacie Schultze-Harkorta owe pro-
centy obeych frakeyj dochodza nawet do 30..
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W praktyce utarta si¢ od dawna metoda oznaczania pojemno$ci wod-
niej za pomocs ,,lejka* Biichnera. Sadzimy, iz uzywanie tej metody nigdy
nie moglo daé wynikéw poréwnywalnych, nawet woéwczas, gdyby do te-
go rodzaju badahn mozna bylo w jaki§ sposéb uzy¢ glebe w jej stanie
naturalnym. Struktura bowiem gleby jest wlaSciwoscig ogromnie zmien-
na i zalezng od wielu czynnikéw. Jest ona przede wszystkim cecha
w znacznej mierze wtérng, nieraz ogromnie rézna w 2-ch profilach ze
sobg sgsiadujgcych. Stad tez i pojemno$é wodna waha sie niewatpliwie
nieraz w znacznych granicach od miejsca do miejsca, nawet w nieduzym
kawalku pola. Pojemno$é wodna wynika z iloSciowego stosunku wolnych
przestrzeni kapilarnych do masy stalych materialéw glebowych. Stosu-
nek ten zmienia sie zaleznie od ul.0 z en i a sig w przestrzeni tych
ostatnich. W glebach ornych poprawia sie¢ pojemnos$¢ wodng przez znane
zabiegi mechaniczne, ktére powoduja zwiekszenie iloSci poréw glebo-
wych. Osiadanie sig zoranej gleby zmienia jej pojemno$¢ wodng. To sa-
mo zjawisko zauwazymy na pastwiskach i lgkach, gdzie odpoczywajaca
trzoda ,,ubija“ podloze. Z tego wynika, ze pojecie pojemnosci wodnej jest
wzgledne. Lejek Bilichera, nawet przy najbardziej precyzyjnym oznacza-
niu, nie da wynikéw poréwnawalnych.

Majac powyzsze na uwadze dazono do opracowania metody, ktéra
nadawataby sie do celéw- poré6wnawczych przy oznaczaniu pojemnoSci
wodnej gleb z wykluczeniem wyzej podanych czynnikéw ubocznych.
Innymi stowy szlo o ,standaryzowanie* prébek glebowych uzytych do
badan. Dobre ustugi w Zakladzie Gleboznawstwa U. J. oddaje nastepu-
jaca metoda. ]

Probki glebowe wysuszone na powietrzu przesiewa sie przez 2 mm
sito. Zestawia sie pare biuret polaczonych dlugim przewodem z kauczu-
ku. Biurety wypelnia sie woda mniej wiecej do polowy wysokosci. Po
dokladnym odczytaniu biuret w polozeniu dokladnie réwnoleglym tak,
by ilosci wody w kazdej z nich siegaly do tej samej wysokosci, zamyka
sie jedna z nich kurkiem, po czym wsypuje sie do niej ostroznie, przez
dlugi lejek zwolna, odwazone okolo 20—25 gr przygotowanej odpowied-
nio gleby. Po dokonanej sedymentacji, gdy banki powietrza przestang
juz uchodzié na powierzchnie meniska, odezytuje sie w biurecie stan
wody. Stan ten ilustruje ilos¢ wody wypartej przez ziarna glebowe.
Majgc dany ciezar gleby i w ten spos6b uzyskana w biurecie iloé¢ wody
wypartej, przez podzial otrzymanych wartosSci oblicza sie ciezar wiasci-
wy gleby. Po dokonaniu tych obliczen otwiera sie kurek w biurecie z gle-
ba (w przewodzie kurka umieszcza si¢ wate dla zapobiezenia odptywu
czgstek glebowych) oraz podnosi sie ja do géry. Wéwczas nadmiar wody
z tej biurety odplynie do drugiej. Gdy ponizej otwartego kurka biurety
z gleba (ponizej waty) zjawi sie¢ pecherzyk powietrza, zamyka si¢ kurek

Reczniki Gleboznaweze o
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i odezytuje stan wody w biurecie bez gleby. Przybytek wody w tej biu-
recie jest miarg iloci wody grawitacyjnej, ktéra odptyneta z gleby. Z réz-
nicy odczytéw przed i po do§wiadczeniu mozna obliczyé % wody zatrzy-
manej przez glebe. Procent ten bedzie miarg pojemnosci wodnej bada-
nego materialu. Jak to wyzej wzmiankowano, istotng warto$cig tej me-
tody jest to, ze wychodzi sie od materiatéw glebowych o poréwnawalnych
strukturach oraz fakt, ze ziarna glebowe sedymentuja jednolicie w $ro-
dowisku wodnym. Majgc za sobg dane dotyczace skladu mineralnego
gleby z latwos$cig mozna uchwyci¢ zalezno$¢ wyznaczonej wzglednej po-
jemnos$ci wodnej od stosunkéw strukturalnych i sktadu mineralnego.

Barwa gleby

W jakim stopniu mogtaby byé barwa gleby jako charakterystyczna
jej cecha spozytkowana dla celéw klasyfikacji, o tym byla juz mowa
wyzej. PodkreSlamy tutaj jedynie ponownie, iz gdy we wspomnianych,
odnosnych do$wiadczeniach uwolniono sie od wplywu struktury, ujed-
nostajniajac ja przez jednolite rozdrabnianie gleby, okazalo sie, iz barwa
materialu zalezy wybitnie od ilo§ci i natury substancji ilastej (komplek-
su ilastego). Jak wiadomo substancja ta odznacza sie chlonnoscig barwi-
kéw obecnych w danym roztworze. Koloidy glebowe chlongc barwiki
zawarte w roztworze glebowym oddaja niejako swa barwg stosunki wod-
no-glebowe, a.zatem charakteryzuja geneze, rozwdj i stan profilu.

WYNIKI BADAN GLEB POLA EKSPERYMENTALNEGO

Powyzej opisane, opracowane wszechstronnie w Zakladzie Glebo-
znawstwa U. J. metody badan glebowych zostaly praktycznie zastosowa-
ne w studiach nad glebami w terenie. Wyniki tych studiéw przeprowa-
dzonych zespolowo, a zilustrowane zalgczong mapg, -byly uzyskane na
nastepujacej drodze. '

Obszar objety badaniami wynosit okolo 60 km®. Do dyspozycji po-
siadal Zaklad Gleboznawstwa U. J. dokladne zdjecia topograficzne w ska-
li 1:20.000, ilustrowane wyraznymi izohipsami. Mape te dokladnie sko-
piowano, a dla wyraznego uchwycenia stosunkéw morfologicznych przed-
stawiono ja w barwnej manierze, dolaczajac jako csobny alegat do ni-
niejszej pracy (Mapa morfologiczna). Uzyskano réwniez do dyspozycji
ogblne materialy geologiczne w postaci osobnej mapy w tej samej skali,
ilustrujgce podloze geologiczne badanego obszaru. Prace terenowg roz-
poczeto w ten sposéb, ze zapoznajac sie ogélnie na pierwszych wyciecz-
kach z calym obszarem zbierano prébki gleb do giebokosci 50 em (war-
stwa orna). Na razie nie studiowano profilow glebowych. Dostarczone do
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Zakladu prébki zostaly poddane zrazu badaniu makroskopowemu. Ba-
danie to umozliwito przede wszystkim doktadne, praktyczne zaznajomie-
nie sie z typami gleb badanego obszaru, co w konsekwencji umozliwilo
dalsze prace terenowe, w ktérych nalezalo mozliwie dokladnie zakreslié
granice wyréznionych typéw glebowych. Ta drogg wyrdzniono nastepu-
jace typy glebowe: piaski luzne, gleby ilaste, gleby margliste oraz less.
Wystepujacymi na nieduzych obszarach glebami pokrytymi lasem nie
zajmowano sie blizej. Z calego obszaru zebrano okolo 500 préobek, wy-
znaczajgc dokladnie na mapie miejsce ich wystepowania. Zbiorowa praca
byla w ten sposéb przeprowadzona, iz grupy pracownikéw otrzymaty
zadanie wspélnego opracowania osobnych sektoréw, ktérych bylo 4. Na
odpowiednio rozdanych mapach sektorowych wykreslono osobnymi zna-
kami (barwami) wystepowanie odpowiednich typéw glebowych. Czeste
dyskusje oraz kontrole daly gwarancje, iz w wydzielaniu 1 umiejscowie-
niu na mapie zasiegu danych typéw glebowych nie popetniono wiekszych
bledéw. Poniewaz mapa, jak i cala zresztg praca, miata charakter prze-
de wszystkim metodyczny, ewentualne bledy w terenowych wydziela-
niach nie odgrywaja wlasciwie zadnej roli.

Ostateczng podstawa konstrukeji mapy byly badania laboratoryjne
na tle probek dostarczonych z terenu. Obok analiz indywidualnych pré-
bek zestawiono zobrazowanie analityczne typéw w ten spesotb, iz zesta-
wiono serie mieszanek dajgcych obraz przecietnego skiadu wydzielonych
typow. Mieszanki zestawiano przez odwazenie po 10 gr z kazdej indywi-
dualnej prébki danego typu.

Zsyntezowane probki poddano w pierwszym rzedzie badaniom na
sklad mineralny przy uzyciu opisanej wyzej i zbadanej na sprawnosé
metody analizy termicznej Wyniki tych analiz zestawia
tab. 2.

Tablica 2

Analizy termiczne gleb pola eksperymentalnego

Sirata w ¢ wag. 150° 400" 500" 900°
: Suma
Nazwa gleby 2h 2h 2h 2h

Piasek luzny 0,3 0,6 0,1 0,2 1.2
. lekki 0,6 1,6 0,3 0,3 28
. ciezki 1,1 20 - 0,6 0,6 43

Glina lekka 1,9 3,2 0,7 0.8 6,6
. ciezka 3,1 3,7 1,3 2,1 10,2

Less 1,0 0,6 0.8 4,1 6,5
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Sktad mineralny badanych gleb

Nazwa gleby | Bentonit Subst. Kaolin Kalcyt Suma Piasek
organ.

Piasek luzny 1,4 . 0,7 1,1 0,3 3,5 96,5
. lekki 1,5 1,8 3,4 0,4 7,1 92,9

" ciezki 4,0 2,4 7,6 | 0,5 17,0 83,0
Glina lekka 8,9 3,6 7,3 1,1 20,9 . 79,1
ciezka 15,7 5,3 15,3 43 40,6 59,4

Less 5,6 2,6 9,9 8,9 2%,0 73,0

Na podstawie liczb skiadu mineralnego badanych gleb zobrazowano
zbadane typy nowym rodzajem symbolizacji wediug ogélnego wzoru:

0/ piasku °/, itu (mt, k)
/o prochnicy =" °/, weglanoéw

Typom glebowym pozostawiono nazwy uzywane w praktyce, za$ na
podstawie analizy termicznej okre§lono je $ci$lej liczbowo znalezionym
skladem mineralnym wedlug nastepujacej symbolizacji:

Piasek luzny " Pz¥
Piasek lekki "3 P, ¥

Piasek ciezki %P, '}
Glina lekka 71 G,'{¢

Glina ciezka 8 G %"

Less 1LY
It zwyktly B4

Liczby ilustrujgce procenty ilastej substancji sg podwéjne. Znakiem
mt zilustrowano procenty montmorillonitu, za§ k oznacza procenty kao-
linu,

Jak widaé z zestawionych wskaznikéw termiczna analiza okazala
tutaj duzg wartoé¢ systematyczna. Gleby obwodu krakowskiego mogty
byé ulozone systematycznie w sposéb naturalny od piaskow
luznych do il6w. W szeregu tym konsekwentnie malejg ilosci piasku,
wzrasta %o préchnicy oraz ilastej substancji. W tej ostatniej zaznacza sie
réwniez wzrost montmorillonitu w stosunku do kaolinu.
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Stwierdzona w skladzie mineralnym badanych gleb progresja ila-
stych skladnikéw i préchnicy pozwolila na zastosowanie odpowiedniej,
naturalnej skali barw przy wyznaczaniu na mapie arealdéw pokrytych
danym typem glebowym. Odcieniem najjasniejszyin zaznaczono piasek
luzny, stopniowo, coraz bardziej bogate w it i préchnice, dalsze gleby
otrzymaty barwe ciemniejsza. W ten sposéb rzut oka na calo$é mapy od
razu informuje czytelnika, w tym przede wszystkim praktyka, z jaka
glebg ma do czynienia*. Druga charakterystykg kazdego badanego typu
glebowego bylo przedstawienie uziarnienia (sktadu mechanicznego) sklad-
nika piaszczystego w postaci krzywych absolutnych. Zestawiwszy krzy-
we uziarnienia ze wskaznikami glebowymi zauwazymy wyrazng zalez-
no$¢. Juz powyzsze dane rzucajg $wiatto nie tylko na swoistg nature ba-
danych typéw glebowych, lecz rowniez na ich stosunki genetyczne.

Pojemnos$§¢é wodna badanych gleb oznaczana w sposéb
opisany wyzej — jak to przewidywano — okazala sie réwniez funkcja
ich skladu mineralnego i uziarnienia. Swiadczg o tym liczby podane w za-
laczonej tabeli.

To samo dotyczy i barwy. W celu uchwycenia tej cechy poddano
przecietne prébki znalezionych typoéw glebowych wysuszeniu na powie-
trzu i nastepnie sproszkowaniu do wielkoéci ziarna przechvdzacego przez
sito o 900 oczkach. Barwy jakie ujawnily po tych zabiegach badane préb-
ki nalezaly do 2-ch rodzajow: piasek luzny, zawierajacy nieznaczne iloSci,
bo zaledwie 4% domieszek ilasto-organicznych, pozostal szary, natomiast
reszta gleb od piasku luznego do gliny ciezkiej okazaly barwy brunatne
z odcieniami konsekwentnie ciemniejgcymi w zaleznosci od wzrastajgcej
ilosci ilastych domieszek. Wobec powyzszego nie ulega watpliwosci, ze tg
metodg ,,kolorymetryczng'“ mozna by w przyszloéci odréznia¢ w sposéb
prosty gleby na razie typu krakowskiego. )

Na osobnag wzmianke zastugujg gleby lessowe. Z tytutu sktadu mine-
ralnego, poza weglanem wapnia, nalezg one do glin lekkich. Wyrazna
réznica wystapila w zawartoSci weglanu wapnia, ktéry tu osiggnat 9%,
Gleba ta odbiega wybitnie rowniez uziarnieniem od reszty, jak to §wiad-
czy zalgczona na wykresie jej krzywa absolutna. Cechg charakterystycz-
ng tego materiatu jest rowniez wazny szczegét odkryty w badaniach pre-
paratéw mikroskopowych. Substancja ilasta w lessie jest skoagulowana
w caloSci w wyrazne trwate agregaty, ktorych $rednice wigczono w ba~
daniach mikroskopowych do luznych ziarn piasku.

* Poréwnanie obrazéw obydwu zalgczonych map rzuca wyraznie §wiatlo nie
tylko na stosunki genetyczne wséréd wyrdznionych typéw glebowych, lecz réwniez
na ich ewolucje. Uwainy obserwator potrafi tutaj réwniez odcyfrowaé historie
doliny rzeki w opracowanym odcinku terenu eksperymentalnego.
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Proba naturalnej systematyki
badanych gleb

W badanym obszarze wystepuja — jak to wyzej wykazano — w po-
staci utworéw glebowych rézne typy piaskéw, glin, ilé6w oraz specjalny
rodzaj w formie lessu. Z calego obszaru zebrano i zanalizowano okolo
500 probek indywidualnych, stosujyc w badaniach metode iloSciows. Za
pomocg opracowanej specjalnej metody analizy termicznej oznaczono
w prébkach glebowych 5 gléwnych skladnikéw: piasek, préchnice, mont-
morillonit, kaolin i weglany.. Probki poddawano réwniez kontrolnej ana-
lizie mikroskopowej. Przy oznaczaniu skladu mechanicznego gleb jako
wyrazu ich tekstury zastosowano nowy spos6b postepowania analitycz-
nego, ktéry zobrazowuje o wiele dokladniej te wazna ceche gleby w po-
réwnaniu z dotychczas stosowanymi metodami. Badania zakonczono ana-
lizg Srednich probek, zlozonych z iednakowej ilosci wyrdznionych ga-
tunkéw. Wykazano, iz pH, pojemnoéé wodna i barwa gleby jest funkcja
skladu mineralnego i tekstury.

Z powyzszych danych analitycznych wynika jasno, iz gleby bada-
nego obszaru dadzj sie latwo zestawi¢ w naturalny szereg iloSciowy. Pod-
stawg tego uszeregowania jest przede wszystkim, jako naczelna cecha,
ich iloSciowo wyznaczony sklad mineralny.

W obrebie wyréznionych grup znalazly sie gleby, ktérym pozosta-
wiono nazwy uzywane w praktycznym gleboznawstwie i rolnictwie. Sg
nimi piaski luzne, piaski lekkie,. piaski ciezkie, gliny lekkie, gliny ciez-
‘kie, ily, ity margliste oraz less. Na podsawie wynikow osiagnietych me-
toda termiczng wymienione gleby dadza sie zestawi¢ w szereg logicznie
uporzadkowany wedlug 2-ch cech dominujacych mianowicie: procentu
zawarto$ci piasku i jlu. Dla kazdej z wymienionych grup mozna bylo
w-ten sposéb utworzyé charakterystyczne wskazniki glebowe, podajace
w %0%0 zawarto$ci pieciu gléwnych skladnikéw mineralnych wedlug wy-
zej podanego ogdélnego symbolu. )

Pod tym wzgledem tworza wszystkie gleby konsekwentny szereg
uporzadkowany wedlug malejgcego %o gléwnego skladnika, tj. piasku,
a rosngcego drugiego waznego skladnika tj. ilu. Zauwazone tu wahania
obejmujg zakres od 96%0 — 44%, piasku za$, od 3% — 41%p ilu.

Jest rzeczg znamienng, ze zawartosé préochnicy w badanych grupach
glebowych biegnie w zasadzie réwnolegle do wzrostu %o ilastej substancji.

Zawartoé¢ weglanu wapniowego natomiast- wykazuje wahania nie-
réwne — ,niefunkcyjne“. Staje sie to zrozumiale, jesli zwazy sig, iz dro-
gi ewolucyjne nagromadzania sie tego skladnika w rozwoju profilow
glebowych sg odmienne i zalezne wylgcznie od pierwotnych skladnikéw
regolitowych oraz szybkos$eci przeplukiwania terenu.
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Badany less zasluguje na osobng- wzmianke, ktéra bedzie podana
nizej.

Wyniki wszystkich rodzajéw badan ilosciowych wymienionych gleb
umozliwiajg odtworzenie ich naturalnego, systematycznego obrazu. Wy-
mienione gleby tworza w calosci serie ilasto-piaszczysta.
Seria ta charakteryzuje sie:

1. Zawarto$cig piasku w granicach od 96°0 — 44%,, ilu od 3% —
41%o, préchnicy od 1% — 12%, weglanéw od $ladu do 10%. Teksturalnie
obejmuje wymieniona seria grupy wedlug podanej klasyfikacji, przed-
stawionej agsolutnymi krzywymi od Tks I—VI. Znalezione w badanych
glebach pojemnosci wodne wahajg sie od 13% — 46%, pH od 5,74%0 —
6,84%0. Podane liczby, uzyskane wsrdd iloSciowych oznaczen, umozliwia-
ja utworzenie specjalnego nadrzednego symbolu dla wymienionej serii
gleb o formie:

NZUP_JaZh, Twl--IV

Seria ta wyréznia sie od innych, tutaj nieopracowanych, swa specy-
ficzng geneza, na ktorg zlozyly sie regolity aluwialne i dyluwialne po-
chodzenia wodnego oraz eolicznego (less). Sa to utwory aluwialno~dylu-
wialne nagromadzone w dolinie Wisty i jej najblizszych doplywéw w oko-
licach Krakowa oraz wzgérzy, charakteryzujacych wymieniony krajobraz.

Uwzgledniajgc iloSciowy sklad mineratéw oraz teksture mozna wy-
mieniong serig-glebowsg rozbié na naturalne 3 grupy: gleby piaszczyste,
gleby gliniaste oraz gleby ilaste. IloSciowe cechy tych grup sg nastepujace:

1. Gleby piaszczyste o wskaznikach ilosciowych

NZRPATY, Tw I-111
2. Gleby gliniaste o wskaznikach

129G, TelV-VI
3. Gleby ilaste o wskaznikach mineralnych.

BB H

Kazda z wymienionych grup moze byé¢ w dalszym ciggu podzielona
na typy, ktére stajg sie tym samym jednostka mi systema-
tycznymi, odpowiadajacymi naturalnej systematyce gatunkowej.

Przy wyré6znianiu tych typéw uwzgledniono w obrebie zawartosci
ilastej substancji wedlug danych termicznej analizy %% montmorillo-
nitu (mt) oraz kaolinu (k).

Wydzielono tutaj w ten sposoéb nastepujgce tyvpy glebowe:
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I. 1. Piasek luZzny o wskaznikach:

96 211 ’ TkSI PW13
2. Piasek lekki o wskaznikach:

G P&, T 11 P20

3. Piasek ciezki o wskaznikach:

83 CISS, TkSIII PWSO
W grupie gleb gliniastych wyrézniono nastgpujgce typy:

II. 1. Glina lekka o wskaznikach:
7G,%, TwIV-VI, P+ 36

2. Glina ciezka o wskaznikach:

9G54, T V, Pu 46

Do typu glin lekkich nalezy less z powodu zblizonego wskaznika gle-
bowego o znaku:

1L, Tw VI, Pw 40

Utwoér ten rozni sie od glin lekkich jedynie skladem mechanicznym,
charakterystycznym dla utworéw pylowych, eolicznych, w czym uwidacz-
nia sie jego geneza. Jego zwigkszona pojemno$é wodna jest wyrazem de-
likatniejszej tekstury. W grupie III nie wyr6zniono dotad typéw. Grupa
ta wystepuje w okolicach pow. krakowskiego w niewielu punktach i nie
mogla by¢ blizej dotad opracowana. Prawdopodobnie bedzic mozna w jej
obrebie wyréznié typy zw yklte oraz margliste Blizsze
szczegbly odnosnie do tej grupy beda podane w osobnej pracy.

Kazdy z wymienionych typow winien byé podzielony jednolicie na
podtypy (odmiany) wedlug rodzajéw profilow. Przy uwzglednianiu prze-
de wszystkim migzszosci mozna tu wyréznié 3 charakterystyczne od-
miany:

migzszo$é — << 50 c¢m, migzszo$é do 1 m, migzszo$é > 1 m.

W obrebie kazdego podtypu (odmiany) nalezalo by w dalszym ciggu
wyr6znié jednostki jeszeze nizsze, przy uwzglednianiu podloza poza obre-
bem 2 m migzszosci. Winno sie przy tym uwzglednié rodzaj podtoza wa-
piennego, ilastego i piaskowcowego.

Jest rzeczg konieczng, by przy kartowaniu wymienionych gleb
uwzgledni¢ morfologie terenu, podajac iloSciowe wskazniki w %o%0 spa-
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du danego arealu. W ten sposéb uchwyciloby sie wazna ceche gleby,
mianowicie kierunkowa dynamike wod glebowych.

Na zalgczonej tabeli przedstawiond prébe ostatecznego, systematycz-
nego ujecia, wedlug zasad iloSciowej klasyfikacji, grupe gleb piasz-
czystych i gliniastych. Grupa gleb ilastych zostaje na razie nie uwzgled-
niona, z powodéw wyzej podanych. Nie ulega watpliwosci, iz zasady kla-
syfikacji i tej grupy mozna by wzorowaé na glebach piaszczystych i gli-
niastych.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

1. W pracy niniejszej zwrécono uwage na krytyczny stan nauki
w rozwigzywaniu zagadnienia klasyfikacji gleb. Z jednej strony bowiem,
z powodu nagromadzenia sie duzej ilo§ci faktéw z zakresu fizjografii
gleb, utworzenie systematyki bylo juz od dawna palgcg koniecznoScig,
z drugiej za$ natura gleb, scharakteryzowana przede wszystkim profi-
lem jako logiczng jednostka systematyczng, jest ciagle jeszcze za mato
poznana. Zagadnienie nie jest proste, bowiem dynamika proceséw gle-
botwérezych jest bardzo duza i zmienna, wobec zmiennosci potencjatu
oraz znacznego stopnia wzajemnej niezaleznos$ci 5 gléwnych czynnikéw
glebotwoérezych. Dotkliwym brakiem wszystkich przedstawionych do-
tychczas systeméw glebowych jest zawsze jednostronne ujmowanie za-
gadnienia. Wobec powyzszego mnoza sie nawolywania do zmiany meto-
dy prac zdazajacych do stworzenia tak bardzo potrzebnej racjonalnej sy-
stematyki glebowej. Wydaje sie rzecza sluszng w tych nawolywaniach
zwrécenie baczniejszej uwagi na samg glebe w szczegélowym zakresie
oraz zerwanie z tradycjg przedstawienia wylgcznie jakoSciowych opiséw
gleb, ktore z koniecznosci beda zawsze obarczone bledem subjektywiz-
mu. Innymi slowy wydaje sie konieczne wobec widocznego bankructwa
metod jakoSciowych przej$é¢ na badania iloSciowe gleb i tutaj szukaé ra-
cjonalnych podstaw ich klasyfikacji.

2. Gleboznawstwo jako nauka rozwijalo sie na podstawach praktyki
rolniczej. Jego zwigzanie z praktyka bedzie zawsze konieczre i racjonal-
né — co wiecej] — jesteémy zdania, ze w zadnej dziedzinie nauk przy-
rodniczych nie wysuwa sie tak dalece na czolo zwiazek miedzy praktyka
a nauka, jak wlasnie w dziedzinie gleboznawstwa. Czlowiek wspélczesny
zmienia oblicze Ziemi. Jego rozumna gospodarka na roli winna dopro-
wadzi¢ do maksymalnego wzmozenia produkcji. Na tym tle wyrastaja
roéznorodne zagadnienia, ktére wlasnie z naukowego punktu widzenia sg
w najwyzszym stopniu interesujace.

Doswiadczenia $ci$le naukowe wykonywujemy czy wazonowo, czy
tez poletkowo, w razie za$ uzyskania dodatnich wynikéw przenosi sie je
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automatycznie na normalne role uprawowe. Lancuch zjawisk, ktére tu
wystepuja, wydaje sie byé nieskonczony.

W zwigzku z powyzszym sadzimy, iz mapy glebowe skonstruowane
w ten czy inny spos6b, w tej czy innej skali, winny byé¢ tak ujete nau-
kowo, by ich tresé automatycznie i bezpo$rednio sluzyla rolnictwu. In-
nymi stowy znaczy to, ze kazda tego rodzaju mapa powinna byé czytelna
dla rolnika-praktyka, dajac mu wlaéciwg podstawe dla zorganizowania
racjonalnej produkecji. Temu celowi np. nie odpowiada ostatnio wydana
mapa gleb Polski w skali 1:1.000.000.

3. W Zakladzie Gleboznawstwa U. J. czynione sg od kilku lat préby
wprowadzenia do badania gleb metod analiz iloSciowych. Celem tych
badan bylo przede wszystkim poszukiwanie funkcji miedzy ich skladem
mineralnym i mechanicznym, a sprzezonym dzialaniem wszystkich czyn-
nikéw glebotworczych. Ostatecznym za$§ celem bylo dazenie do $cistego
zdefiniowania systematycznych jednostek glebowych przy zachowaniu
zasad hierarchii poje¢ nadrzednych i podrzedhych. - ‘

Wynik tych prac nalezy uwazaé za pozytywny przy uzyciu nastepu-
jacych metod:

a) Jako pole do$wiadczalne wybrano w tych badaniach gleby naj-
blizszej okolicy Krakowa, wystgpujace na obszarze okoto 60 km? Wsréd
tych gleb znaleziono jako gléwne konwencjonalne gatunki: piaski luzne,
piaski lekkie, piaski ciezkie, gliny lekkie, gliny ciezkie, ily oraz gleby
less@we. Po dokladnym zapoznaniu sie megaskopowym z wymienionymi
gatunkami skartowano badany obszar wyznaczajac mozliwie dokladnie
zasiegi wystepowania poszczegélnych typéw glebowych. Dalo sig to uczy-
nié wzglednie latwo, przy uzyciu dobrego podkladu topograficznego
,, Wielkiego Krakowa‘* w skali 1:20.000 oraz 12 przeszkolonych pracow-
nikéw. Dalsze badania juz laboratoryjne oparto na prébkach glebowych
zgromadzonych w pracowni. Zebrane préobki byly Srednig warstwy ornej
do okolo glebokosci 50 cm. Material glebowy zostal w pierwszym rzedzie
zanalizowany na skiad mineralny specjalnie opracowang metoda termicz-
na. Metoda ta, po uprzednim dokladnym jej sprawdzeniu, pozwalala na
oznaczenie procentowej zawartosci gléwnych mineraléw glebowych, tj.
piasku, ilu, préchnicy oraz weglanéw. W obrebie procentu substancji
ilastej pozwolila wymieniona metoda okresli¢é iloSciowo montmorillonit
i kaolin jako dwa wazne skladniki kompleksu ilastego. Na podstawie
wynikow termicznej analizy mozna bylo kazda badang prébke scharakte-
ryzowaé ilo§ciowo, uzywajac do tego celu specjalnie wprowadzo-
na symbolizacje ogélng wedlug wzoru: )

) °/, piasku 0/ ilu
°/o préchnicy = %/, weglanéw
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b) Krytyczna analiza — oparta na wlasnych wielostronnych do-
$wiadczeniach — uzywanych dotad w gleboznawstwie metod badania
skladu mechanicznego przy uzyciu tzw. analizy szlamowej, doprowa-
dzita do wniosku, iz wymienione metody sg bez wzgledu na uzytg apa-
rature nie tylko niewystarczajace lecz niekiedy wprost bledne. Jest to
wazne z tego wzgledu, iz tekstura gleby jest podstawows jej wlasnoscis,
charakteryzujaca nie tylko geneze, ewolucje, lecz réwniez decydujaca
z réznych tytuldw o jej zyznosci. Bledy popelniane dotagd w analizach
szlamowych sg nastepujace:

Aparaty szlamujgce bez wzgledu na typ nie odrzucajg czystych
frakeji. W poszczegélnych juz odwazonych frakcjach bowiem mozna zna-
les¢é elementy sktadowe innych. Stwierdzono np., iz aparat Schultze-
Harkorta w zaleznosci od rodzaju gleby moze w danej frakeji uchwycié
do 30%, skladnikéw frakeji nastepnych, lub poprzednich. Gdyby nawet
ta niedokladnosé zostala doprowadzona do minimum przy zastosowaniu
ostroznego toku analizy (dokladnym regulowaniu prgdu wodnego) nie
uniknie sie¢ przy tym innego zasadniczego biedu.

Zilustrujemy to nastepujacym przykiladem: Gdy badane na sklad
mechaniczny dwie rézne gleby okaza wagowo jednakowe ilo$ci odrzu-
conych dang aparaturg frakcji, decydujemy o identycznosci ich tekstury.
Zapominamy jednakze w takim wniosku o tym, iz kazda z oznaczonych
frakcji nie sklada sie z ziarn jednolitej wielkoS$ci, lecz obejmuje pod tym
wzgledem pewien zakres. W obrebie tego zakresu wahania iloScipwe
w stosunku procentowym réznych wielkosci ziarn danej frakeji sa nie-
jednakowe. Znaczy to, ze jednakowe ilosSci danych frakcji w badanych
glebach nie decyduja jeszcze o wlasciwym rozsiewie ich wielko$ci, a za-
tem nie informujg nas dokladnie o skladzie mechanicznym.

Majgc powyzsze na uwadze zaniechano w Zakladzie Gleboznawstwa
U. J. oznaczanie tekstury za pomocg aparatéw szlamujacych. W miejsce
tych metod zastosowano sposéb odmienny mianowicie: mikroskopowe
okreslanie wielkos$ci ziarn przy uzyciu odpowiednio sporzadzonych pre-
paratéow. Wielkosci ziarn w takich preparatach okreslano przez odmie-
rzanie najwiekszych ich Srednic w kolejnoSci zjawiania sie ziarn glebo-
wych w $rodku pola widzenia, wéréd przesuwania preparatu stolikiem
krzyzowym. W ten spos6b mozna bylo podda¢ pomiarom wszytkie
ziarna nalezace do w sz y st ki ¢c h wielkoSci, charakteryzujacych
sktad mechaniczny gleby. W dobrym mikroskopie mozna ta drogg uchwy-
ci¢ wszystkie wielkosci od 3 mikroméw wzwyz. Ilos¢ ziarn, jakie nalezy
tutaj odmierzy¢, zalezy od tekstury gleby. Np. dla lessu wystarczy od-
mierzyé 100 ziarn, dla gleb o duzej zmienno$ci wielkos$ci ziarn oraz o szer-
szym zakresie wielkoSci uziarnienia nalezy wykonaé¢ wiekszg ilo$é po-
miaréw. Biorge ogélnie o iloSci koniecznych pomiaréw decyduje prawdo-
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podobienstwo ,statystyczne®. Praktyka okazala, iz w badanych gleébach
krakowskich wszystkich typéw wystarczalo wykonanie pomiaréw na
300 ziarnach. Dodajemy do tego, iz, gdy ziarna tych gleb mialy przewaz-
nie ksztalty owalne i nalezaly gléwnie do kwarcu, konsekwentne odmie-
rzanie ich najdluzszej osi stalo sie funkcjg nie tylko ich ob]qtosc1 lecz
réwniez i ciezaru.

W wyniku nowej metody badan przedstawiono sklad mechaniczny
gleb graficznie w postaci tzw. ,,krzywych absolutnych*. Krzywe takie ilu-
struja dokladnie w skali absolutnej sklad mechaniczny kazdej gleby.
Podkreslamy na tym miejscu wazny fakt ubocezny, iz w badaniach mikro-
skopowych wyznaczajac wielkoéci poszczegélnych ziarn glebowych ma-
my doskonalg sposobno$é¢ okreslenia gatunkéw mineraléow oraz przedsta-
wienia skladu mineralnego gleby w osobnym rachunku procentowym.
Oznaczenie iloici koloidalnych skiadnikéw glebowych, w mikroskopie
juz niezmierzalnych, nie musi byé dokonywane aparatami szlamujacymi,
ktore tutaj — jak wiadomo — zabieraja najwiecej czasu. Wszak juz ana-
liza termiczna powiadamia wystarczajagco dokiadnie o procentach czesci
ilastych.

Przestrzenne ulozenie morfologicznych elementéw skiladowych skat,
okreslone w ich studium mianem struktury musi byé réwniez i w tym
samym znaczeniu uwzglednione w badaniach glebowych. Tutaj jednakze
wymieniona struktura nie moze by¢ wzieta pod uwage jako motyw klasy-
fikcyjny a to z tego powodu, poniewaz uklad owych elementéw struktu-
ralnych jest cecha najbardziej zmienng w kazdej glebie. Wystarczy wy-
mieni¢ na tym miejscu znamienny fakt, iz w dgznosci do zachowania od-
powiedniej, korzystnej struktury musi czlowiek staczaé walke z czynni-
kami niszczacymi jg za pomocg orki, plodozmianu itp.

4. Sklad mineralny gleby, do ktérego inkorporujemy préchnice, oraz
wyznaczona za pomocg krzywych absolutnych tekstura sg istotnymi cha-
rakterystycznymi jej cechami od siebie niezaleznymi. Ich funkcja sa
inne cechy gleby jak pojemno$é wodna, pH, barwa, dynamika wdéd itp.

Odnosnie do barwy gleby, ktéra bywa wymieniana jako wazna ce-
cha, wykazano dowodnie, iz zalezy ona nie tylko od skladu mineralnego,
i struktury lecz réwniez od stopnia uwilgocenia. Chcac zuzytkowaé bar-
we gleby dla studiéw poréwnawczych, wzglednie dla klasyfikacji gleb,
nalezy uprzednio ujednostajni¢ ich strukutre oraz pozbawi¢ je nadmia~-
ru wody.

Da sie to latwo uzyskaé przez odpowiednie rozdrabnianie kazdej
uprzednio wysuszonej probki oraz przesianie przez sito np. o 900 oczkach
na 1 em2 Tak sporzadzone probki profilow glebowych umieszczone
w skali pomniejszonej np. w szklanych cylindrach z podzialks, nadaja
sie doskonale dla studiow poréwnawczych. W ten sposéb zestawiono do-
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tychczas serie profilow glebowych gleb lessowych w majatku Grodkowi-
ce pod Krakowem, gleb tatrzanskich, utworzonych na tle réznych rego-
litbw oraz gleb krakowskich. Pokazalo sig, iz wszystkie profile danego
typu glebowego wykazuja ten sam odcien barwy zasadniczej. Wydaje sig
zatem mozliwe wyzyskania w ten sposéb barwy zesp ol 6w profi-
low glebowych dla wyodrebnienia klasyfikacyjnego typéw. Sprawa wy-
daje sie¢ wazna réwniez z punktu widzenia genety ki gleb. Oto
okazalo sie w tak skonstruowanych naszych doswiadczeniach, iz barwa
gleby jest funkcja ilosci i jakosci kompleksu koloidalnego organo-mine-
ralnego. Kompleks ten — jak wiadomo — odznacza sie duzg zdolnosScia
sorbeji barwikéw zawartych w wodzie. Nie ulega watpliwosci, iz roz-
twor glebowy swym skladem (natura czeSci rozpuszezonych i dysperge-
wanych) odpowiada w danej chwili warunkom genetycznym w tworzg-
cym sie profilu glebowym. Stad barwa gleby jest jej cechg oddajacg ewo-
lucje w rozwoju gleby w danej fazie klimatycznej.

Stad tez nowa metoda wyzyskania okreslenia barwy gleb wydaje
sie byé pozyteczna.

W jakim stopniu wymienione wyzej inne cechy glebowe sg funkcjg
jej sktadu mineralnego i struktury, wykazano dowodnie liczbowo w pra-
cach nad glebami krakowskimi.

5. Wszystkie wymienione w tej pracy rodzaje badah przy uzyciu
nowych metod umozliwily przygotowanie projektu nowych zasad iloscio-
wej, racjonalnej systematyki gleb. Podstawg tej klasyfikacji, jako ce-
cha nadrzedna zostal przyjety sklad mineralny, oznaczalny Za pomocg
analizy termicznej.

Za pomocy tej analizy zbadano dokladnie gleby Okr. Krakowskiego
typu piaskéw luznych, lekkich, ciQZkiéh, glin lekkich i ciezkich, itu oraz
lessu. Sklad mineralny tych gleb wykazal dowodnie, iz ralezag one do
jednej serii piaszczysto-ilastej. Seria ta zostala scharakteryzowana ogél-
nym symbolem iloSciowym w formie podanej w tekscie.

Druga cecha wymienionej serii jest jej sktad mechaniczny, wyzna-
czony mikroskopowo w postaci ,krzywych absolutnych®, o symbolu
S = I — VI Znalezione tutaj stosunki wéréd pojemnosci wodnych, wy-
znaczone nowg metodg wahaja sie w granicach wedlug symbolu- Pw =
= 13 — 46%0 (z wylaczeniem typéw ilastych).

Wymieniong serie gleb piaszczysto-ilastych dzielimy na naturalne
jednostki podrzedne, ktére nazywamy gr u p a m i. Powstale w ten
spos6b 3 grupy gleb: piaszczyste, gliniaste oraz ilaste scharakteryzowane
swoistym skladem mineralnym, mechanicznym oraz pojemno$cig wodna.
Grupom tym nadano symbole podane w tekscie.

Kazda z wymienionych grup zostala podzielona na jednostki niz-
szego rzedu objete nazwh ty p 6 w. I tak wsréd gleb piaszezystych
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wyrézniono trzy typy mianowicie piaski luzne* pia--
ski lekkie, piaski ciezkie, za§w grupie gleb gliniastych
wyrézniono jako typy gliny lekkie i gliny cigzkie
Wszystkim wymienionym typom nadano odpowiednie symbole ilosciowe
wedtug wyzej podanych zasad.

~ Powstale w ten sposéb typy gleb mogly by¢ scharakteryzowane bar-
iziej szczegoélowo pod wzgledem skladu mineralnego dzigki temu, iz
w toku analiz termicznych mozna bylo wyraznie odr6zni¢ procenty mont~
morillonitu-i kaolinu. W symbolach tych typéw zaznaczono to w ten spo-
36b, iz obok liczby podajacej iloéci substancji ilastej umieszczono” osobno
procenty kaolinu.

Przy wyréznianiu podtypéw i dalszych nizszych jednostek systema-
tycznych uwzgledniano wazne cechy profilow glebowych. Stad np. pia-
ski luzne podzielone na 3 grupy podrzedne (podtypy?) wedlug ich migz-
szoSci na ptytkie (do 0,5 m), Srednie (do 1 m) oraz glebokie powyzej 1 m.
Kazdy wreszcie podtyp winien byé podzielony wedlug podloza petrogra-
ficznego na 3 jednostki najnizszego rzedu, mianowicie: o podlozu wa-
piennym, ilastym i piaskowcowym. W ten sposéb wyzyskane byloby na-
szym zdaniem dla celéw klasyfikacyjnych w sposéb naturalny uchwy-
cenie wszystkich cech fizjograficznych gleby, z ktérych najwazniejsze
zostaly ujete liczbowo. W takim schemacie klasyfikacyjnym dala sie
Scisle i logicznie zastosowa¢é hierarchia pojeé systematycznych.

Byto by bardzo pozadane, gdyby w sprawie charakterystyki ostatniej
najnizszej komoérki systematycznej zabrali glos rolnicy. Przeciez typ pia-
skéw luznych o symbolu ¥ P7% przedstawia dla uprawy i hodowli roslin
tylko pewng, ograniczong warto$é, z natury rzeczy odmiennag od piaskéw
lekkich i innych. Dla uzyskania tego ,,idealu systematycznego*, ktéry by
najécislej wigzal nauke o glebie z praktyka rolnicza, bylaby nieodzowna
wspolpraca obu wymienionych gatezi nauk rolniczych. Zosialo by w ten
wymowny sposob zrealizowane hasto doby wspoélczesnej o tgcznosci nauki
z praktyka.

6. Dokumentacje wynikéw badan niniejszej pracy przedstawiono
w postaci zalgczonej specjalnej mapy gleb. Mapa ta jest pomniejszeniem
odpowiedniej karty w skali 1 :20.000, uzytej do szczegblowych badan te-

* Terminologia typoéw zostala tutaj wprowadzona prowizorycznie. Po osta-
tecznym jej ustaleniu przez P. T. G. mozina bedzie wprowadzone nazwy wymienié
na inne. Przy tej okazji wyrazamy poglad, iz nalezaloby ustali¢ wreszcie termin
»glina“, ktérym w petrografii oznaczajg utwory ztozone z piasku-i itu w ilo$ciach
mniej wiecej réwnowaznych. Gliny .zawierajgce nadmiar piasku nazywajg sie ,,gli-
nami piaszcezystymi®, za§ zawierajace nadmiar itu ,glinami ilastymi“. Innymi sto-
wy dla utworéw piaszczysto-ilastych wyznaczono nastepujgce szeregi w zaleznoS$ci
od procentowego skladu: piasek, piasek ilasty, glina piaszczysta, glina, glina ila-
sta, il piaszczysty, il
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renowych. Wyréznione na niej typy glebowe przedstawiono o tyle na-
turalnymi znakami, ze

1. Przy typach podano ich iloSciowa symbolizacje,

2. ‘Odcienie barw oznaczajgcych poszczegblne typy glebowe zostaly
dobrane w iloSciowej skali zacienienia.

Rolnik praktyk majgc takg mape przed soba, ktéra podaje mu obszary
pokryte glebami o przedstawionym ilosciowo, waznym dla praktyki skta-
dzie, niewatpliwie moze latwiej przystapié do zap:ianowania produkcji,
niz byloby to mozliwe przy uzyciu map sporzadzanych dotychczas ,kla-
sycznymi‘ metodami.

Przedstawiona mapa nie jest jeszcze mapa glebowa w Scislym tego
slowa znaczeniu. Brak tutaj — co podkreSlamy z naciskiem — badan
opartych na profilach glebowych. Jest to raczej mapa pozioméw ornych
okolic Krakowa. ‘

Profil glebowy powstaje w warunkach ewolucji zadecydowanej
wspoéldzialaniem znanych pigciu gléwnych czynnikéw glebotworczych.
Rozwija si¢ w systemie przestrzennym, w ktérym na skutek wspomnia-
nej ewolucji powstaja z czasem charakterystyczne poziomy. Wedlug na-
turalnych zasad logiki wymienione poziomy sa w swej genezie, a co za
tym idzie skladzie mineralnym i innych cechach, wzajemnie od siebie
zalezne. Byloby prawdziwym idealem, gdyby wsréd dalszych szczegé-
Towych badan udalo sie uchwycié ten niewatpliwie istniejgcy miedzy po-
ziomami profilu glebowego zwigzek funkcyjny. Przeciez wéwczas majgc
do dyspozycji uchwycona liczbowg charakterystyke poziomu A mozna
by wnosié o stosunkach panujacych w glebszych partiach profilu.

Jak bardzo by taki wynik badan ulatwil i przyspieszyt w przysztosci
wszelka prace gleboznawcza, szukajacg jeszcze dzi$ po omacku drég me-
todycznych nie trzeba blizej uzasadniaé.

W Zakladzie Gleboznawstwa U. J. prace w tym kierunku zostaly juz
podjete.

Praca niniejsza zostala wykonana wysitkiem zbiorowym pod kierun-
kiem autora w okresie kilkuletnim. Pozytywne wyniki uzyskane w niej
wsréd wielu niesprzyjajacych warunkéw, zwlaszcza laboratoryjnych,
nalezy zawdzieczaé pracownikom skupionym w Zakladzie Gleboznawstwa
U. J. oraz przy Katedrze Petrografii A. G. H. w Krakowie. Na szczeg6l-
ne wyrodznienie wsréd nich zastuguja adjunkt dr Tomasz Komornicki,
adjunkt dr Andrzej Oberc, dr Wlodzimierz Parachoniak, mgr Stanislaw
Polak, ktérzy podjeli trud zwigzany z kartowaniem gleboznawczym te-
renu, oraz wywigzywali sie wzorowo z poruczonego zadania.

W wykonaniu analiz laboratoryjnych brali udzialt mgr K. Pasternak
oraz inni, byli studenci IV roku Wydziatu Rolniczego U. J., wykonujac
odno$ne prace jako tematy magisterskie.



Zagadnienie naturalnej klasyfikacji gleb .97

Osobna wzmianka nalezy sie technicznej asystentce Zakladu Glebo-
znawstwa C. Bartlownej, ktorej zasluga jest wzorowe wykonanie dola-
czonych do tej pracy map i wykresow.

Wszystkim wymienionym wyrazam na tym miejscu uznanie i po-
dzieke.

Przedlozong praca zywo i stale interesowaly sie Wiadze 1. U. N. G.-u,
ktore nie odmawialy pomocy materialnej, koniecznej dla skompletowania
potrzebnej do badan aparatury. Za te pomoc nalezy sie podzigkowanie
przede wszystkim prof. dr A. Listowskiemu oraz inz. W. Lenkiewiczowi.
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10. TOKAPCKH

K BOIIPOCY O HATYPAJIBHOM KJACCUDPUKALIMU IIOYB
(Kadegpa mOYBOBEAEHHs1 KPAKOBCKOTO STEJIIOHCKONO VHHBEPCHTETA)

Kparkoe comepxaHue

Kaxk mn3BecTHO, HAYKO# TIOYBOBELEeHMA He CO34aHa A0 HaCTOALIETO Bpe-
MEeHM YHMBepcaJibHasA KJjaccudyukanmusd TOYB, TO eCTh MOTyIlas BMECTUTh
BCe M3BECTHbIE O TOCJEeAHEro BpeMeHM BMABI NOYBEHHbIX 0Opas3oBaHMIA.
Bce nombiTKY, [IpOBeAeHHbBIE A0 HACTOAILIETO BpEMEHM BKJIIOUUTH TIOUYBEHHbBIE
TpyNIbI B PAalLMOHAJBHYIO CUCTEMY, OTPAaHMYMBAJIMCh II0 HEOOXOZMMOCTM
CO3JaHMEM ONHOCTOPOHHMX KJACCU(MKALMOHHEIX CHUCTEM.

OTo0 ABJIEHMEe MOIKHO OGBACHUTL TEM, YTO IIOYBEHHbIe 0Opa3oBaHMUA
JO CHX IIOp MaJjio MCCJEeAOBaHbI M JMHAMMKa MX BO3HMKHOBEHMSA A0 TaKOj
CTelleHy ¥M3MeH4YyBa BO BPEMEHM M B IPOCTPAHCTBE, YTO ABJAETCHA BeChMa
TPYAHOI 3ajayell OnpeResiMTh CUCTEMATUYECKYIO €AVHMILY, OCHOBY BCSKOM
Kynaceudpukarmm.

TloyBOBefieHMe TIO NIPUUMHE CBOEH eCTBEHHOMCTOPMYECKOM CYIIHOCTH
ABJIAICTCA HAYKO/ TECHO CBA3AHHOM C IPaKTHIecKMM 3emienesmenm. Ilocoen-
Hee ¥Xe B 9MOXY COUMAJMCTMYECKOrO XO03d/CTBOBaHMS BBIABMTraeT B Kayec-

Roczniki Gleboznawcze ™
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CTBe HEOTJIOXKHOM 3a/jauM TOYHYIO XapaKTEPUCTUKY ITOYBBI — OCHOBEI CBOE-
ro TpyZa. '

Kadenpa nousoBeieHna fIresIsIoHCKOro YHuBepcuTeTa pelmia 0TKa-
3aThCA OT CYLIECTBOBABIUMX: O HACTOALIETO BPeMeHM CHocoGOB OmMCaHMA
IOYB, TJIaBHBIM 0Bpa3soM Ka4yeCTBEHHOTO, HEJIMIIEHHOIO Cy6BeKTMBHOCTH
¥ 3aKJIIOYAIOILETO B CYLIIHOCTM HeoIlpejesieHHble TeppUTOpMaJIbHbIe YEPThI.
BmecTo 9T0ro 6bLT IPUMEHEH METOJ, KOTOPbIif KOJIMYECTBEHHO ¥ OIIPe/ieJIeH-
HO XapakTepusyeT Jinb0 OTIeJIbHbI II0YBEHHBbI pa3pe3 Jmbo IPyIIbl pas-
Pe30B AaHHBIX TEPPUTOPMUAJILHBIX €AMHMULL.

' Beoga sror HOBEBII cmocod mcesemoBaHMil perueHo OBLIO OCHOBaTH
KJaccu@UKaAIMIO TIOYB IIpeKJAe BCEro Ha MX MMHEpPaJIOrMYECKOM COCTaBe
(Texcrype). ViMeHHO 9TH [Be YepThI MOXKHO CUMTATL HamboJiee NOCTOAHHBIM
JJIA BCAKOTO ITOYBEHHOro 06pa30BaHMs, a TaK¥Ke CUMTAThH UX KaK (PYHKLHIO
MX reHe3¥uca ¥ 9BOJIIOLIMNA.

IIpu onpenesenyy TIOYBEHHBIX MMHEPAJIOB COOGILAJIOCE MCKIIOUNTEIb-
HO KOJIMYECTBO [JIaBHBIX COCTaBHBIX YacTei IIOYBBI, a MMEHHO: IIeCKy, MJa,
eperHos n KapboHaTOB.

Vimes BBuAY HeoOXOAMMOCTB NHpoBeAeHMA GOJIBIIOr0 KOJMYecTBa ce-
puit aHaIM30B Mbl He NMPUMEHAM OOBIYHBIX XMMMYecKMX MeTozoB. C 9Toit
menpio 6b11 paspaboTaH crelMasbHBIL TEIJIOBOM METOJ, 3aKJIIOYAIOLMIICA
B TOM, YTO IIOYBEHHbIe 06pa3Lbl IIOABEPrajyCh TIOAOrPEBAHMIO B SJIEKTPH-
YeCKOIl IIeuM Ipy IIOCTEMIEHHO Bo3pacralolmx B npegesnax or 50° zo 9000 IT.
CognepzxaHye yKa3aHHBIX MMHEpPAJIOB B MCCJIeAyeMbIXx obpasinax onpegessa-
JIock TIoTepeit Beca B TeMreparypax 1509 400°, 5000 11 900° IT. B sTux mMmeH-
HO TeMIIepaTypax [10TepH Beca YKa3aHHBIX MMHEPAJIOB JOCTUraJy HaubOoJIb-
mieji BeJIMYMHBI B CJIEAYIOLIEH odepeAy: MOHTMOPMJIJIOHMUT JIMINAJICA BOABI
npu 150° II,, rymyc crops mipu 4000 I1., xaosuuu nozBepraJicss 00e3BOKMBaA-
Huro npyu 5000 I, u xkaasunuT guccoumarpm mpy 9000 I,

KBap1ieBoi1 necox, 3aKJIIOYAIMIICA BO BCAKOM II0YBe ABJIAJICA Tep-
MMUYEeCKM HEeATPaJIbHOM COCTaBHOM yacThblo. Ilo3ToMy ero xosimdecTBo OIpe-
Oendscch B BUAe ,,octaTka’.

A MeTon TensoBOoro . aHamm3a Obli BBeAeH B ITOYBEHHbIE MCCJIEOBAaHMA
Ha OCHOBaHMM MPEABAPUTEJBHO TIPOBEIEHHOI0 UCIILITAHUS er0 IIPUTOAHOCTH
B OMbITaX, B KOTOPLIX ObLIM NpUMEHEeHbl B KauecTBe IOYBEHHBIX 06pa3nos
MaTepuaibl COCTaBJIEHHbIE M3 OTBEIIeHHBIX KOJIMYECTB COOTBETCTBEHHBIX
M3BECTHBIX COCTaBHBIX 4YacTéll. IIpy mcumciaeHMmu MUHEPaJIOIUMYECKOTo COC-
TaBa HAa OCHOBAaHMM pPO3YJbTATOB TEPMMYECKOrO aHAJM3a MOJb30BajNMCh
KO9(ppuIMeHTaMy HAAEHHBIMM 9KCIIEPMMEHTAJIbLHBIM nyueM. Kaxerca
BeCbMa BaXXHBLIM TO OBCTOATEJNBCTBO, YTO IIOMOLIBIO YIIOMSHYTOIO TEpPMM-
YecKOro MeToZa fABJISETCS BO3MOZKHBIM OIpejiesleHye ¢ 3HauUTeJbHON Cre-
NEHbI0 TOYHOCTM TIPOLEHTHOTO COZEepzKaHMsA B IIOYBE [BYX [IeATCJLHBIX
MIMCTBIX MMHEPAJIOB, TO €CTh MOHTMOPMJIJIOHMTA M KaoumHuTa. A OKOH-
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YaTeJIbHOI'0 OINpeleJIeHMs MMHEpPaJIOTMYEeCKOro COCTaBa IIOYBBHI OBLIO BBe-
AeHo ocoboe cuMBOJIMYCKOe obo3HaueHMe

%0 mecxy % una
%o Tymyca /0 xapboHATOB

MexaHuyeckMii COCTaB IIOYBbI OIPEEJIANICA KOJIUNIECTBEHHBIM MCCJIe-
AoBaHMeM Ipy ynorpebienun Muxpockona. Ilpyu sTux muccaenoBaHuAx obme-
pMBaJIVICh IIJIAHMMETPOM HauboJibllye AuaMeTphbl 3epeH, B3ATBIX B JOCTa-
TOYHOM JAJIST TOYHOCTM KOJIM4ecTBe. JI3MepeHMIO NogBeprajuch 3epHa KpyI-
Hee TPeX MMKPOHOB..

Kpome HaiileHHBIX YMCes MeXaHMYIECKUXK COCTAB MOYBBI M300paxkanca
TaK Ha3bIBa€MbIMM ,,a0COIOTHRIMM KpMBBIMM ' Beayu4uH 3epeH. OHM ABAA-
I0TCA CYMMAapHBIMM KPMBBIMM, 3aKJIIOYAIOIIMMM IIPOLIEHTHOE TOJepiKaHue
MOYBEHHBIX (PpaKIMil ¢ TOYHOCTHIO A0 OLHOT0O MMKPOHA.

YKazaHHBIL MeTOZ, ONpejiesIeH A MeXaHM4YeCKOro cocTaBa II04B orepe-
AWJI CeAMMEHTaLMOHHbIe METOAbl ¥ KpOMe TOTO OTJMYAeTCA OT HUX TeM,
4YTO 3HAYMTEJHHO ObICTpee HaBaJl pe3yJbTar.

McenenoBannus BJIArOEMKOCTH (METOAMYECKM BUAOM3MEHeHHble) pH
0KazaJuch B pesyJsbTaTe MYHKIME MMHEPAJIOTUYECKOr0 ¥ MEXaHUYECKOro
cocTaBa IIOYB.

IIpurogHOCTh HOBBIX METOZOB MCCJIeoBaHMA Oblyia npoBepeHa B Hoiee
LIMPOKOM MaciuTabe IIpy NMOYBEHHBIX MCCJIEAOBaHMAX.

OnBITHBIM TIOJIEM ABJIAJACh Tepputopud ,,Besuroro Kpakosa”, 3aHn-
Marouias okoJao 60 xm2, '

Pacnosraras TouHOl Tomorpadpirieckoit Kkaproit Maciuraba 1 : 20.000,
MbI HAMETMJIM Ha Heil IPOTAXKeHMe IIOYBEHHBIX TUIIOB, CPEAM KOTOPBIX OKa-
3aJIMCh TIOYBBI J0 HACTOALLET0 BPeMEHM MIMEHyeMbl YCJOBHO PYXJIBIM IIec-
KOM, JIETKVIM IIECKOM, TAKeJIbIM ITIeCKOM, JIETKOJI TJIMHOM, JIeCCOM, TAKeJIoNn
TJIMHOM Y MJIMCTOM TIOYBOM.

IlouBenHble 00pa3lpbl, B3ATHIE B KAaYeCTBE CPeAHMX B IIpefiesax 0
50 cM HMKe YpPOBHA M MccJlefoBaHHBIe B kosmdectBe 500 B saboparopuu,
Jaj BO3MOXKHOCTb COCTaBJIEHMSA TIOCJIEI0OBATEJILHOM CHCTEMAaTHUIECKO Kap-
TUHBI MCCJEAYeMbIX: MaTepMasoB. B OKOHYAaTeJHLHOM MTOTe MCJIJIeHOBAHMMA
MOYBBI KPAKOBCKOTO paifoHa ObIM CrpyNIIMPOBAaHbI IIO CepMaAM, I'PyIIaM,
TUTIAaM M Pa3HOBMUITHOCTSM COTJIACHO CJIEAYIOLIMM IT0JIOXKEHMUAM:

1. Bce uccaenoBaHHbIe NOYBBI OBLIM IPMYNCIEHBI K T1€CYaHOMIMCTONA
cepuy ¢ KOJIMYECTBEHHBIM II0Ka3aTeJleM MMHEepPaJIoriIecKoro cocrasa

96-44 3-41

1-12 Hecy.-un caennl-10
npu npejiejiax MeXaHMYeCKOro CoOCTaBa OIpefesdeMbIX THMIIaMM KPUBBIX Be-
JmuyHbI 3epeH TkeT I — VI u npu BinaroemkocTty Baiem 13-46.
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2, YKa3aHHYIO CepMIO yAAJIOCh Pa3feJiMTh IIOCJIEHOBATEJLHO HAa TPHU
TPYNIE], 8 MMEHHO IIeCYAHMCTYIO, TIMHUCTYIO M TJMHMUCTYIO C KUHEPaJLHo
TEKCTYPHBIMY TI0Ka3aTEJIAMM

96-83 3-13 79-69 '16-31
ITecox Teker I — III; Tnnna Tekcr IV—VI:
1-3 caenpl -1 4- 5 4- 9
44-52 35-41
WUn
10-12 3-10

3. BrlgeseHHble TPyNnbl NOJApa3feJieHbl HA TUTI yIKe 3aKJIOHarolme
cucremMaTHyecKue eavHEMIBL Takum o6pa3oM rpymnna rneckoB GbLIa IMOAPas-
JeJleHa Ha THIIBIL:

96 3,2
PBIXJIBIA TecOoK: PrIxJabii mec, Texcr I, Baaroem, 13
1 cJyenbl

93 5,2 '

JIETKUIT TIECOK: JIET. TIEC. Texcr II, Baaroem. 20
2 1
83 12,5

TAMKEJ. IIecOK:  T#AXK. mec. Tekct III, Baaroem. 30
3 1

T'pynna ramuyucThIX noys Oblyia MoApa3ieseHa Ha THUIIBL:

79 16,9
Jierkas rauHa:. Jer. ramHa , Texker IV — VI, Baaroem. 36
4 9
60 31,5
TAXKeJasa I'JIMHA TAXK. TJMHA Texkcr V, Baaroem. 46
5 4

K nerkmm rimHaMm Ob11 IPUYMCIIEH JiecC, OTJIMYMBAIOIINICA OT APYTUX TJIMH
GoJsiee 3HAUNTENBHBIM COJZlepKaHMeM KapOOHATOB M ClenyaJIbHBIM TEKCTYp-
HBIM TIOKa3aTesem VI

WamcTele 1o4BbI NpUYMCeHHbIe K 0coboit rpynme Ob1m pacCMOTPeHbI
6osnee roApobHO BCIEZCTBMe HAXO0XKJEeHMA MX B Ipefeiax Kpaxkosa Jmurb
B HEMHOTIMX MecTaX. IIoATuIIb! BBIZEJeHHBIX eAyHNMI] Ob1IM cOCTaBIEeHbI IIPU
y4eTe poja IIOYBEHHOTO paspe3a JmbGo ryb6mHBl Mccaepyemoro obsa3oBa-
HUA B npefenaax: fo 50 cm, go 1 metpa u rayoxe 1 merpa. Knacendukauua
Oblna RaKOHYEHa C y4eToOM IIpy KazK[OM TIOJITMIIe MaTEPMHCKOM TIOPOABIL
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KapOOHATHO, TTIMHUCTOM M ITecyaHucToil. Bea xiaccudukaumonHas cxema
KpPakOBCKMX IOYB Oblna IpefcTaBiieHa B BuAe TaOuIbl.

Ha xapre mpuioKeHHOH K HacTOALIEMYy TpyAy Oblmy m300pazkeHbI
PajioHBI PaCTPOCTPAHEHMA BBIZEJIEHHBIX TUIIOB IIOYB IIOMOIIBIO COOTBET-
CTBEHHO NOZOOpaHHO} ILIBETHOM INKAaJIbI C IIPOrpPeCCHMPYIOLMM Hampasxe-
HMEM CKpacK}M C TeM pacCyeTOM, UTO TIOYBBI cojepxkainue Oojiee 3HauM-
TeJIbHbIE KOJIMYECTBAa MJIMCTO-IIEPETHOMHBIX COCTABHBIX YacTeil BbLAEJA-
Juck 6aarozapsa 6oJiee TEMHO M Pe3KOil OKpacke.

Mg! nosraraeMm, 4TO KapTa COCTaBJIEHHAd TOAOOHBIM 006pa3oM OKaxKeT
foJiee 3HAUMTENILHBIE YCIYIHM CEJILCKOMY XO3AICTBY, AaBas emy OoJsiee TOU-
HYIO OPMEHTHMPOBKY OTHOCUTEJIBHO MJMHEPAJOTHUECKOTO ¥ MEXaHNYECKOTo
COCTaBa CPAaBHUTEJILHO C IIOYBEHHLIMM KapTaMM COOTBETCTBEHHBIMM IO CIIO-
cobaM HbIHe ele 00s3aTeBLHBIM,

ITo HOBRIM MeTozaMm ObliM obciieZOBaHBI A0 HACTOAILETO BpeMeEHU
MOYBBI IeCYaHO IJIMHMUCTHIE, IpeobjasiaemMble B okpyre Kpakosa.

He mopyexxutT HMKaKOMy COMHEHMIO, YTO OyJeT BO3MOXKHBIM IpMUMeE-
HEeHMe YKa3aHHbIX METOAOB K MCCJEJOBAaHMIO MHBIX IMOYBEHHBIX TUIIOB,
B 0COOCHHOCTM PacIpPOCTPaHEHHbIX B mpezesiax Ilonsui. Hame mpoasozxe-
HMe OCHOBBIBAl0 Ha TOM, YTO IPM TEPMMYECKOM aHaAJM3E OIPEeesIAITCH
rJIaBHble COCTaBHbIe MMHEpaJIbHbIE YaCTH, IpUCYILye NPUMHIMNINAJILHO BCA-
KOI1 IoYBe.

IIpu mouBax ¥MHOro poja, He¥KeJsyu KPaKOBCKMeE, HOJIKEH IOBEePrHy Th-
€A M3MEHEHMIO MCKJIIIOUMTEJIBHO YMCJIOBOII IToKa3aTe b, IIpUMHATO, YTO MOYBLI
3aKJIIOYarolMe B CBEOM COCTaBe MMHEepaJsbl OTJIMYAIOLIMECH OT ONpeAesIeH-
HBIX B HacToAlleil pabore, caenyeT B3ATH Ha 0COOGHEIN yueT, TO eCTh ANA
HUX: CJIe[{0BaJIobbI COCTaBUTh 0COOBI XOX TepMudeckoir obpaboTku.

J. TOKARSKI
THE PROBLEM OF THE NATURAL CLASSIFICATION OF SOILS

(Dept. of Soil Science, Cracow University)

Summary

It is well known that in soil science a universal classification of soils
has not yet been made — a classification that is, which would embrace
all types of soils formations known at the present time. The attempts
made so far to group soils into a rational system have of necessity been
limited to the creation of classification systems which elucidated only
certain aspects of the problem.

This state of affaires can be explained by the fact that as yet we
are insufficiently acquainted with the various soil formations, and,
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besides, the dynamic of their genesis is so variable in time and space that
it is a matter of great difficulty to define the systematic unit constituting
the basis of each classification.

Soil science is by its very nature a science closely bound up with
practice, and therefore, especially in these times of socialist economy,
this question of a comprehensive classification of soils is one of the
utmost importance. o

The Dept. of Soil Science of Cracow University decided to scrap
the methods of soil classification which have been in use until now and
which are based mainly on qualitative descriptions which are not strictly
objective, methods which present features of the terrain which, from
a practical point of view, are incomprehensible.

Instead, a quantitative method was introduced which defines
concretely and numerically either the soil profile, or the groups of
profiles, of given units of the terrain. In introducing this new method it
was decided to base the classification of soils and foremost on their
mineral composition and on their texture (mechanical composition), be-
cause these two features are recognized as being the most permanent in
all soil formations.

In determining mineral content of soils only the amounts of the
main soil constituents are considered, i. e.,, the amounts of sand, clay
humus and carbonate. Knowing that a long series of analyses would be
necessary, we did not make use of the normal chemical analytical
methods.

Instead, a special thermic method was worked out. This consisted
in heating dried soil samples in an electric stove at gradually increasing
temperatures ranging from 50° to 900°C. The mineral content of the
samples undergoing investigations was decided in accordance with the
losses recorded at the temperatures 1509 400° 500° and 900°. This was
possible because the minerals in question showed maximum losses in the
following order:

1. Montmorillonite lost its water content at 1509,

2. Humus burned down at 400°,

3. Kaolin dehydrated at 500°,

4. Calcite dissociated at 900°.

The quartz sand contained in each soil was a thermically passive
ingredient and therefore its quantity was recorded as ,,the remainder*.

The method of thermic analysis was introduced into our investiga-
tions of soils after its efficiency had been previously tried in a series of
experiments in which the samples used consisted of soil materials
composed of quatities of known components of ascertained weight.
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When calculating the mineral composition on the basis of the results
obtained by means of thermic analysis, use was made of the indicators
obtained by experiment.

It seems to us specially important that by means of the above-
mentioned thermic method one can determine with great accuracy the
proportional content in soils of active loamy components. i. e., montmo-
rillonite and kaolinite.

For the final determination of the mineral composition of the soil
a particular kind of symbolisation was introduced thus:

%/, of sand %/, of clay
°/o of humus ~ °/, of carbonate

The mechanical composition of soils was determined by means of
quantitative microscopic investigations. In these investigations the biggest
diameters of the grains, in a quantity large enough for statisical purposes,
were measured planimetrically. Only grains which were larger than
3 micrones were measured.

A picture of the mechanical composition of the soil was presented
both by the figures obtained and by so-called ,,absolute curves* of
granulation. These latter were summation curves representing, within
1 micron of accuracy, the content percentages of the given fractions.

The above method of determining the mechanical composition of
soils showed itself to be greatly superior to that of slimes analysis, and
differed from the latter, too, in that it gave results in a much shorter
time.

The efficiency of the new research methods was established on
a larger scale when investigations of a terrain were undertaken.

The area about 60 sq. klm. in extent, was chosen as the experimental
field.

Using a detailed topographical map, scaled 1 : 20.000, we marked on
it the extent of the area occupied by each different type of soil. These
soil types included the folloving conventionally designated types: loose
sands, light sands, heavy sands, light loams, loess, heavy loams, and clay
soils. The soil samples abmitted to laboratory investigations, about 500 in
number, and taken on an average to a depth of 30 cm, made it possible to
present a consistent and systematic picture of the materials examined.

In the final results of the investigations the soils were grouped in se-
ries, groups, types, and varieties, in accordance with the following prin-
ciples:

1. all the investigated soils were reckoned as belonging to the sandy —
clayey series with a quantitative index of mineral composition:
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96 — 44 3 — 41
S C
1 — 12 trace — 10

the mechanical composition being characterised by granulation curve
types (texture I — IV) and with a water capacity Ws 13 — 46.

2. the above series could be divided into three groups, viz., sandy.
clayey, and loamy, with mineral — textural indicators

96 — 83 3 — 13 79 — 60 16 — 31
S Tx : I — III, L
1 — 3 trace — 1 5 — 5 4 — 9
44 — 52 35 -— 41
Tx : IV — VI, C
: 12 — 12 3 — 10

3. The above groups were divided into types comprising systematic
units. Thus the sandy group was divided into the following types:

96 3/2
loose sands (Sl) Sl Tx I, We — 13,
' 1 trace,
) 93 5/2
light sands (SI) Sk Tx II, We — 20,
2 trace,
83 12/5
heavy sands (Sh) Sh Tx III, We - 30,
3 1,
The loamy group was divided thus:
79 16/9
light loams (LI) Ll Tx IV, VI We¢ — 36
4 - 9,
_ 60 31/15
heavy loams (Lh) Lh Tx V, Wc -— 46.
5 4

Loess which is found in the light loams is distinguished from
the other loams by its higher carbonate content and its special textural
symbol (VI).

Beyond assigning them, each to its particular group, we did not
concern ourselves further with the clay soils, on account of the fact’
that they appear only in a very few places of experiments area.

Sub-types were made from the apportioned units, according to the
kind of profile or to the compactness of the particular formation being
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investigated, at a depth within the following limits: 0 — 50 ¢cm, 0 — 1 m,
0 — more, than 1 m. )

A final division into three groups, viz., calcareous, clayey and sandy,
was made from the point of view of the geological substratum of each
sub-type. The whole classification schema of Cracow soils was set down
in tabular form.

On the map included with this work the areas occupied respectively .
by each particular type are shown by means of a specially selected range
of colours in such a way that soils with a higher content of clay —
humus components appeared in drastically darker colours.

We are of the opinion that a map of this kind is of greater service
to practical agriculture, as it is able to supply it with more accurate in-
formation concerning the mineral and mechanical composition of soils
than the customary soil maps.

Until now the new methods of investigation have been applied only
to the sandy — clayey soils, which are the dominant element in the
eXxperiment area.

There is no doubt that these methods can be applied to other types
of soils, especially Polish ones. We base this conclusion here on the fact
that in the course of thermic analysis the chief mineral components can.
in principle, be determined in any soil.

For types different from the Cracow ones only the numeral indicator
should be changed. It is obvious that soils which in their mineral compo-
sition show the presence of minerals other than those characterized in this
work should be dealt with separately, that means, a separate mode of
thermal procedure should be worked out for them.
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