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O PROCESACH GLEBOTWORCZYCH

Z Zakladu Gleboznawstwa WSR we Wrocltawiu

Wychodzac z zalozenia, ze gleba jest utworem dynamicznyni, pro-

wadziliSmy od roku 1910 w réznych strefach glebowo-klimatycznych ba-
dania w zakresie dynamiki gleby. Gl6wng uwage zwracaliSmy przy tym
na dynamike proceséw zwigzanych z powstawaniem, rozwojem i ewolucjg
gleb.
v W literaturze gleboznawczej najczesciej uzywany jest termin ,,proces
glebotworcezy”, a rzadko uzywa sie terminu wlasciwego ,,proces glebowy”.
We wszystkich przypadkach, kiedy wystepuje zjawisko przeobrazania sie
gleby na skutek zmiennosci czynnikoéw przyrodniczych badz pod wplywem
kultury rolniciej, wigkszos¢ gleboznawcdéw europejskich wigze zjawisko
przeobrazania ze stadialnym rozwojem procesu glebotworczego. Znany
agrobiolog rosyjski W. R.. Wiliams [8] w swoich teoretycznych rozu-
mowaniach zaszed? tak daleko, ze stworzy! ,,teorie jednosci procesu gle-
botworczego”. Teoria ta stala sie hamulcem w rozwoju poje¢ gleboznaw-
czych i w ogodle nauki gleboznawstwa, zwlaszcza w zakresie dynamiki
gleby. U licznej rzeszy gleboznawcéw teoria Wiliamsa wywolala znieche-
cenie do badania proceséw zachodzacych w glebie. Sam autor teorii wy-
réznial gleby tundrowe, bielicowe, darniowe, stepowe i blotne, lecz nie
zadawal sobie trudu badania istoty i dynamiki proceséw, powodujgcych
tworzenie sie roznych typow gleb.

Nalezy przyzna¢, ze przytlaczajagca wiekszos¢ gleboznawco6w bada sta-
tyke gleby, czyli ujmuje glebe statycznie, a o procesach zachodzacych
w glebach snuje roézne domysly i hipotezy. Nie nalezy przeto dziwi¢ sie,
ze zaroOwno w podrecznikach, jak i w rozprawach naukowych termin ,,pro-
ces glebotwoérczy” posiada miewlasciwy sens, nie oddaje istoty rzeczy.
Logicznie rzecz biorge, proces glebotwérezy jest to taki proces, ktory two-
rzy glebe, przerabia i przygotowuje martwg skalte do ,,przyjecia zycia”,
czyli do przyjecia i osiedlenia sig¢ drobnoustrojéw. Gleba w naszym rozu-
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mieniu jest to ozywiona skata. Gdy do rozkruszonej skaly dostanie sie wo-
da, a wraz z nig i drobnoustroje, wnet skala martwa staje sie skalg ozy-
wiong, czyli glebg pierwotna, w ktorej juz jest zapoczatkowane dzialanie
procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Dlatego tez badane przez nas procesy nalezy podzieli¢ na dwie kate-
gorie:

a) procesy glebotwércze, ktore powodujg tworzenie si¢ i gromadzenie
masy (substratu) gleby i

b) procesy glebowe, dzialajagce w juz utworzonej glebie.

Zarowno procesy glebotworcze, jak i procesy glebowe mogg przebiegaé
rownolegle i z rézng intensywnoscia. Np. w dolinie rzecznej podczas wio-
sennego wylewu wody rzecznej i tworzenia sie osadéw panujacym proce-
sem bedzie glebotwoérczy proces aluwialny, procesy za$ glebowe w tym
czasie bedg w duzej mierze zahamowane. Gdy woda powodziowa odpty-
nie, wowczas zapanujg procesy glebowe.

W niniejszej publikacji przedstawimy w kroétkim ujeciu charaktery-
styke proceséw glebotworczych, do jakich odniesé nalezy:

1. Proces wietrzenia skal.

2. » aluwialny.

3. ,» deluwialny.

4. » eoliczny.

5. ,, gromadzenia substancji organicznej.

PROCES WIETRZENIA SKAL

Catoksztatt procesow powodujacych rozdrobnienie i przeobrazenie skat
i mineraléw skatotworczych pod wptywem wody, powietrza insolacji i in-
nych czynnikéw nazywamy wietrzeniem skal. Procesy wietrzenia zacho-
dzg w powierzchniowej warstwie skaly do glebokosci przenikania wody,
powietrza i wahan temperatury. Wietrzejgce skaly, zwlaszcza masywne,
zmieniajg zewnetrzny swoj wyglad, konsystencje, barwe i wlasciwosci.
Bardzo znacznie zwieksza sie objeto$é zwietrzeliny w poréwnaniu z obje-
toscig pierwotnej skaly. Pomijajac mato zbadane czynniki biologiczne roz-
rozniamy dwa rodzaje wietrzenia skal: fizyczne i chemiczne.

Wietrzenie fizyczne powodowane jest przez dzialanié czynnikow ze-
wnetrznych, gléwnie meteorologicznych, a wiec przez wahania tempe-
ratury, zamarzanie wody w szczelinach skatl, dzialanie wiatrow, fal mor-
skich i wody ruchomej. Wskutek dzialania wymienionych czynnikéw po-
wstajg w skatach pekniecia i szczeliny, a nastepnie zachodzi rozpad skaty
na odiamki réznej wielkosci, ktore podlegaja dalszemu rozpadowi i roz-
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drobnieniu do konsystencji gliny. Wazniejszym czynnikiem powodujg-
cym wietrzenie fizyczne skatl jest insolacja i zwigzane z nig wahania tem-
peratury. Stopien ogrzewania i oziebiania sie skal zalezy od kilku czynni-
koéw, a mianowicie: barwy, skladu i budowy skal, przewodnictwa cieplne-
go oraz polozenia geograficznego i wystawy.

Najwigksze amplitudy temperatur pomiedzy dniem i nocg oraz miedzy
latem i zimg wystepuja w klimacie kontynentalnym. W strefie po6lpu-
styni powierzchnia skaly latem w godzinach popoludniowych nagrzewa sie
do okoto 75 °C, a w nocy temperatura spada do 12 °C. W gérach insola-
cja jest silniejsza anizeli na rowninach ze wzgledu na to, ze w gorach pro-
mienie sloneczne przechodzg przez ciensza warstwe powietrza zawiera-
jacego mniej pary wodnej.

Skaly ciemno zabarwione (np. bazalty i andezyty) nagrzewajg sie sto-
sunkowo silniej anizeli skaly o zabarnwieniu jasnym. Rowniez sktad i bu-
dowa skal (tekstura) wplywaja na tempo wietrzenia fizycznego. Grubo-
ziarniste granity, diabazy i dioryty tatwiej podlegaja wietrzeniu anizeli
skaly drobnoziarniste.

Woda wypelniajaca pekniecia i szczeliny w skalach przy zamarzaniu
powieksza swg objetos¢, wywiera przez to duze ci$nienie i powoduje po-
wiekszanie szczelin i rozsadzanie skatl.

Wietrzenie chemiczne. Jednocze$nie z rozdrobnieniem fizycznym skaty
zachodzg przemiany chemiczne, ktére nazywamy wietrzeniem chemicz-
nym. Gléwnymi czynnikami wietrzenia chemicznego s3: woda, tlen i bez-
wodnik kwasu weglowego (CO3).

Podczas chemicznego wietrzenia skaly dzialajg nastepujace procesy
proste: rozpuszczanie, hydratacja, hydroliza, utlenianie, odtlenianie (re-
dukcja), dekarbonizacja, sorpcja i inne.

Pierwotne procesy wietrzenia chemicznego daja produkty w postaci
tlenkow (K20, Na2O, CaO, MgO, FeO, FexO3, AloOs i in.), a w polacze-
niu z wodg tworzg sie 'wodorotlenki (KOH, Ca(OH):, Fe(OH)., Fe(OH)3,
Al(OH)3), przy czym koloidalne wodorotlenki zelaza i glinu sg trwate i nie
podlegajg rozkladowi i wyplukiwaniu. Te pierwotne produkty wietrzenia
reaguja miedzy sobg i tworzg rézne sole, przewaznie weglany (Poty-
now [2]).

Przebieg rozkladu krzemianéw jest nastepujacy:

4 (Mg - Fe), SiO, -+ 5 CO; + 2 H,O = MgCo; + 4 FeCO, 4+ H.Mg;Si,0; - H.O + 2 SiO:
oliwin serpentyn
W dalszym stadium wietrzenia serpentyn sie rozklada dajgc MgCOs3 i krze-
mionke:
2 H,Mg;Si:0, - H,O = 6 MgCO; + 4 SiO: - H.O

2%
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Przy wietrzeniu glinokrzemianéw powstajag miedzy innymi mineraty
wtorne ilaste, jak np.:

Na;Al:Sig01 + 2 H.O + CO, = H,ALSi;O; - H,O 4 Na,CO; + 4 SiO,
albit kaolinit
" Mineraly ilaste sg podzielone na 3 grupy:

a) kaolinitows,

b) montmorylonitows,

c) lyszczykows.

Ich wlasciwosci w krotkim ujeciu sg nastepujagce:

1. Mineraty ilaste sktadajg sie z bardzo drobnych krysztatow o ksztal-
cie ptytek mniejszych od 0,002 mm.

2. Bardzo wazng wlasciwoscig tych mineratéw jest zdolnosé sorpcyj-
na, przy czym najwiekszg zdolno$¢ sorpcyjng posiada grupa montmory-
lonitu, a najmniejszg grupa kaolinitu.

3. Koloidalny charakter tych mineraléw oraz bardzo duza powierz-
chnia zbiorowa krysztalow.

4. W ich skladzie znajduje sie chemicznie zwigzana woda, ktora ulat-
nia sie w temperaturze 400 °C.

Charakter wietrzenia chemicznego oraz sklad i wtasciwos$ci produktow
~wietrzenia skat zalezg w duzym stopniu od warunkéw klimatycznych
i ekologicznych. Zaréwno wietrzenie fizyczne, jak i wietrzenie chemicz-
ne, zachodzg w skalach réwnoczes$nie, przy kczym wietrzenie chemiczne
wywoluje przemiany w sktadzie chemicznym, barwie i konsystencji wie-
trzejacej skaty.

Wyzej przedstawione zjawiska i procesy $§wiadczg o tym, ze proces
wietrzenia przerabia martwg skale w mase rozdrobniong (2wietrze1ina
skaly) zdolng do przyjecia i rozwoju zywych organizméw oraz urucho-
mienia procesow fizycznych i chemicznych nowo powstajgcej gleby pier-
wotnej.

Proces wietrzenia dziala jako proces glebotworczy w stadium pier-
wotnym glleby, a nastepnie przewage osiggajg rozwijajgce sie procesy gle-
bowe, gdy tymczasem dzialalno$é procesu wietrzenia stabnie.

PROCES ALUWIALNY

Podczas wylewu wody rzecznej na teren doliny odbywa sie proces alu-
wialny, powodujgcy nawilgotnienie doliny i osadzanie sie na jej powierz-
chni znajdujacych sie w wodzie zawiesin i stragconych koloidow. W mnie-
maniu geologow, geograféw i wigkszosci gleboznawicow jest to proces geo-
logiczny, polegajacy na mechanicznym opadaniu na powierzchnie doliny
zawiesin znajdujgcych sie w ruchomej wodzie rzecznej i tworzeniu sie
warstwowanych osadow aluwialnych.
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Prowadzone przez nas w ciggu 9 lat badania oraz wykonane doswiad-
czenia w dolinie rzeki Cny na Polesiu (BSSR) pozwolily nam wyjasnié
w pewnej mierze istote procesu aluwialnego i w ogdélnym zarysie poznaé
jego dynamike.

Badajgc profile stromych brzegow rzek, a takze proflile gleb aluwial-
nych, stwierdziliSmy ogromng rozmaito$¢ osadéw aluwialnych, co do bar-
wy, sktadu mechanicznego i chemicznego i miazszoéci poszczegélnych
warstw. Stwierdziliémy pewna prawidtowos¢ w budowie tych profilow
polegajaca na tym, ze w spodzie znajdowaliSmy zawsze osady grubowy-
miarowe w postaci zwiréow i kamykow dobrze otoczonych lub zwiru z gru-
bym piaskiem. W srodkowej czeéci profilow przewazajg warstwy piasko-
we i pylowe, rzadko notowaliSmy warstwy ilaste lub préchniczne. W goér-
nej czescei profilow poza warstwami piasku i pylu znajdowaliSmy czescie]
warstwy ilaste i préchniczne.

RozwazaliSmy czesto zagadnienie sedymentacji w dolinie materiatu
ilastego badz préchnicznego, niesionego przez biezace wody rzeczne. W wa-
runkach, w jakich odbywa sie proces aluwialny w dolinach rzecznych, nie
moze odbywac sie sedymentacja mechaniczna materiatu ilastego i proéch-
nicznego, zawierajgcego spore ilosci frakcji koloidalnej. Jedynie procesy
koagulacji fizycznej lub fizyko-chemicznej mogg spowodowaé powstawa-
nie warstw ilastych i prochnicznych w dolinach. Natomiast w zaglebie-
niach bezodplywowych na terenie doliny, w ktérych woda rzeczna jest
pozbawiona ruchu, mogg tworzy¢ sie warstewki materiatu ilastego i préch-
nicznego.

Proces aluwialny jest procesem zlozonym, skladajacym sie z kilku
procesow drugorzednych, jakimi s3:

a) proces sedymentacji mechanicznej,

b) proces koagulacji fizycznej,

c¢) proces koagulacji fizyko-chemicznej,

d) proces przesigkania wody rzecznej do gleby,

€) proces sorpcji fizycznej i wymiennej.

Na odcinku doliny rzeki Cny. w poblizu miejscowos$ci Hancewicze na
Polesiu byly badane pierwsze cztery procesy, ostatni zas proces byl ba-
dany doswiadczalnie w laboratorium. Dolina rzeki Cny w tej miejscowosci
wynosi przécie:tnie 240 m szeroko$ci, a koryto rzeki 14 m szerokosci.

Proces sedymentacji mechanicznej polega na opadaniu mechanicz-
nym na powierzchnie doliny zawiesin, znajdujgcych sie w biezacej wo-
dzie rzecznej. Tq droga tworza sie osady aluwialne piaszczyste i pytowe,
stanowigce wigkszo$¢ osadéw aluwialnych.

Doswiadczenia z koagulacja fizyczng zawiesin ilastych i koloidalnych
byly przeprowadzane na wspomnianym odcinku doliny rzeki Cny, w okre-
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sie od 16 do 23 lipca.1933 r. podczas wielkiej letniej powodzi. Dzieki sil-
nej stonecznej insolacji woda na peryferiach doliny nagrzewala sie do
26 °C, w nocy temperatura wody spadala do 12 °C. Wskutek duzej ampli-
tudy temperatury oraz silnego parowania wody nastepowala fizyczna ko-
agulacja drobnych zawiesin préchnicznych i mineralnych. Na zanurzonym
do ptytkiej wody arkuszu blachy zelaznej tworzy! sie widoczny okiem
szarobrunatny osad. Po ustgpieniu z doIiny wody powodziowej stwier-
dziliémy silne zamulenie roslinnosci lakowej przewaznie brunatnym wodo-
rotlenkiem zelazowym Fe(OH)s. Silnemu zamuleniu powierzchni doliny
sprzyjala ta okolicznosé, ze doswiadczalny odcinek doliny jest przegro-
dzony nasypem kolejki waskotorowej, posiadajgcym stosunkowo do ilo-
Sci wéd powodziowych waski przepust z mostem kolejowym. Jednakze pod-
czas powodzi wiosennych, ktére przypadajg w koncu marca lub poczatku
kwietnia, nie notowaliSmy w ciggu 9 lat tak silnego zamulenia powierz-
chni doliny.

Doswiadczenia z fizyko-chemicznym procesem koagulacji zawiesin ila-
stych i koloidalnych przeprowadziliSmy wiosng 1935 r. na tym samym
odcinku doliny u ujscia strumienia, stanowigcego prawy doptyw rzeki
Cny. Doswiadczenia byly zorganizowane w oparciu o poglady Halvor-
sona i Starkey a [1], ktorzy badali przemiany, jakim ulegaja
zwigzki zelaza w glebach i wyrazili poglad, ze jedynie w roztworach i pseu-
doroztworach o odczynie kwasnym mogg zwigzki zelaza odbywaé¢ wedrow-
ke, a gdy nastepuje zmiana odczynu na stabo kwasny lub obojetny, wow-
czas zachodzi koagulacja wodorotlenkéw zelaza. Wyzej wspomniany stru-
mien wyplywa z torfowiska sfagnowego ,Piata”, oddalonego o 5 km od
doliny, niesie wode o odczynie kwasnym pH 5,8, zawierajagcg w 1 litrze
wody substancji organicznej 0,0490 g, substancji mineralnej 0,0474 g,
w tym FeO — 0,0058 g i Fe2O3 — 0,0073 g. Przy ujSciu strumienia do do-
liny rzeki Cny 1gkowa powierzchnia doliny na obszarze 0,5 ha byta posy-
pana mialem wapna palonego CaO w ilosci 1000 kg. Na poczatku okresu
powodziowego woda strumienia zostala skierowana na wapnowang po-
wierzchnie, a po paru dniach przyszla na te powierzchnie i woda rzeczna.
Po uplywie 3 tygodni, kiedy powo6dz sie zakonczyla, a powierzchnia do-
liny troche obeschila, przeprowadziliSmy lustracje naszego doswiadczenia.
Z odlegltosci 30 m zauwazyliSmy nieduze platy roslinnosci tgkowej o rdza-
wobrunatnym zabarwieniu na skutek zamulenia skoagulowanym wodo-
rotlenkiem zelazowym Fe(OH)3;. W obrebie powierzchni wapnowanej, w jej
czeci poludniowej, a takze poza powierzchnig wapnowang w kierunku
spadku powierzchni, widoczne byly brupatne ptaty zabarwione wodoro-
tlenkiem zelazowym Fe(OH)s. Migdzy ptatami brunatnymi zamulenie by-
lo stabo zaznaczone, przy czym wykrywaliSmy tutaj niewielkie ciemno-
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szare plamy zamulen préchnicznych. Wyzej przedstawione wyniki do-
$wiadczenia utwierdzily nas w przekonaniu, ze procesy vkoa.glila-cji drob-
niutkich zawiesin ilastych i koloidalnych rzeczywiscie odbywajg sie pod-
czas powodzi wiosennych, a w stopniu silniejszym podczas powodzi letnich.
Gdyby nie dziataly procesy koagulacji w wodzie rzecznej na terenie do-
liny, to drobniutkie zawiesiny mineralne i préchniczne zostalyby wynie-
sione woda do morza i nie mieliby$my osadéw aluwialnych ilastych i proch-
nicznych.

Proces przesigkania wody rzecznej do gleby dolinowej podczas powo-
dzi wiosennych byl badany systematycznie w zwigzku ze zjawiskiem anae-
robiozy, wystepujacej w nasyconych woda poziomach gleby.

Wiczesng wiosng przed powodzig wiosenng goérne poziomy gleby doli-
nowej zazwyczaj nie sg nasycone woda, z wyjatkiem odcinkow doliny pod-
moktlych z plytko zalegajaca woda podskorng. Woda powodziowa przesig-
ka do gleby, wywotluje stan nasycenia gleby woda i zasila wode podskérng,
ktorej poziom sie podnosi. Przesigkajgca do gleby woda rzeczna wywo-
luje zjawisko okresowej anaerobiozy wzglednej, albowiem woda rzeczna
jest silnie natleniona i nie hamuje dzialalnosci drobnoustrojow. Okresowa
anaerobioza wzgledna jest zjawiskiem pozgdanym, gdyz ona wzmaga pro-
cesy hydrolizy, przyczynia sie do powstawania dobrej struktury gleby i po-
prawia wlasciwosei fizyczne i chemiczne gleby.

Procesy sorpcji wymiennej byly badane do§wiadczalnie w laboratorium.
Do podluznej wanienki blaszanej z odptywem wstawiono 6 cylinderkow
z glebg o pojemnosei 250 ¢cm? kazdy. Do wanienki z jednej strony dopty-
wala rurkg gumowsg woda z wodociggu w takiej ilosci, zeby cylinderki z gle-
bag byly zanurzone w wodzie. Z drugiej strony wanienki znajdowala sie
rurka odptywowa. Doptyw i odplyw wody byly tak regulowane, zeby wo-
da znajdowala sie w ruchu na podobienstwo wody rzecznej. Do doswiad-
czenia brano do cylinderkéw prochniczng glebe zawierajacg zasorbowane
kationy Ca”. Obok wanienki umieszczono bak blaszany z 0,5 n roztworem
KCl i z rurkg gumowsg odplywows, ktorg roztwor KCl sptywal wolno do
wanienki z cylinderkami i ruchomg wodg wodociggowa. W tym okresie
czasu, kiedy roztwér KCl wpuszczano rurkg odptywowg do wanienki, do-
plyw wody wodociggowe] byl wstrzymany. Podczas przebiegu sorpcji wy-
miennej préchniczna gleba sorbowala z roztworu kation K’, a oddawala
do roztworu kation Ca”’.

Po zakonczeniu do$§wiadczenia znaleziono przy pomocy fotometru pto-
mieniowego w gornej warstewce prochnicznej gleby pewng ilo$é zasorbo-
wanego kationu K’.

Interpretujac wyniki tego doswiadczenia mozna wyrazi¢ poglad, ze
w warunkach przyrodniczych zachodzi sorpcja wymienna miedzy pty-
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naca w dolinie wodg rzeczng a gleba dalinows. Nalezy przypuszczaé, ze za-
chodzi takze sorpcja wymienna gazéw, a mianowicie: gleba sorbuje z wody
rzecznej pewng ilosé tlenu, a oddaje wodzie pewng ilos¢ CO, i CH4 pro-
dukowanych w glebie.

Jest rzeczg zrozumialg, ze warunki doswiadczen laboratoryjnych, jak
i przebieg oraz nasilenie w nich proceséw sorpcyjnych, odbiegajg od wa-
runkéw przyrodniczych, tym niemniej potwierdzaja nasz poglad o dzia-
laniu proceséw sorpcji wymiennej w dolinach rzecznych pomiedzy gleba
aluwialng a plynacg wodg rzeczna.

Wyniki przeprowadzonych badan i doswiadczen nad istotg i dynami-
ka procesu aluwialnego uzasadniaja poglad, ze proces aluwialny nie po-
lega tylko na mechanicznym opadaniu na powierzchnie doliny zawiesin
wody rzecznej. Proces aluwialny jest kompleksem proceséow zachodzgcych
w specyficznym Srodowisku — dadlinie rzecznej podczas okresowych wy-
lewow wody rzecznej na powierzchnig doliny. W wyniku dzialania proce-
su aluwialnego powstaja w dolinie osady aluwialne, stanowigce tworzy-.
wo gleby. Dlatego to proces aluwialny nalezy traktowaé przede wszystkim
jako proces glebotwoérczy. Poniewaz niektére z opisanych wyzej proce-
sow odbywaja sie takze w utworzonej glebie aluwialnej, przeto proces
aluwialny jest zarazem i procesem glebowym. Jak widaé, trudno tu roz- -
graniczy¢ zaré6wno sfere dziatania, jak i mechanizm proceséw glebotwér-
czych i procesow glebow ych.

PROCES DELUWIALNY

Proces deluwialny, podobnie jak aluwialny, odbywa sie pod dzialaniem
biezacej wody. Zasadnicza réznica pomiedzy tymi procesami polega na tym,
ze proces aluwialny odbywa sie w wyztobionych podtuznych dolinach, przy
czym woda posiada ograniczony krawedziami zasieg dziatania, a osady
aluwialne stopniowo wypelniajg doliny.

Proces deluwialny jest spowodowany dzialaniem wody sptywajgcej po
pochylo$ci w postaci gestej sieci drobniutkich strumyczkéw, a osady de-
- luwialne wypelniaja nizej polozone niziny i wklestosci terenu. Poniewaz
proces deluwialny polega na sptukiwaniu drobnego materiatu z miejsc wy-
zej polozonych w miejsca nizej polozone, przeto dynamizm tego procesu
zalezy od ilosci sptywajgcej wody, stopnia nachylenia pochytosci oraz wta-
$ciwosci materiatu splukiwanego.

Wieksze obszary utworow deluwialnych znajdujemy w pasie przylega-
jacym do rejonoéw gorskich. W Polsce rozlegle obszary utworéw delu-
wialnych wystepujg w postaci szerokiego pasa, graniczgcego z podndézem
gor karpackich i sudeckich. Dookota Gér Swietokrzyskich w woj. kielec-
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kim znajdujemy duze zasiegi utworéow deluwialnych. Rowniez w kotlinach
$rodgérskich dominujg przestrzennie utwory deluwialne. Procesem delu-
wialnym objete sg takze gleby uprawne utworzone na lessie, przeto w sil-
nie sfalowanym obszarze lessowym znajdujemy duze zasiegi utworéw de-
luwialnych, przewaznie w nizinach.

Przylegajace do rejonéw gorskich obszary utworéw deluwialnych wy-
kazujg sktad mechaniczny gliniasto-pylasty i wedlug naszej nomenklatury
sg to wodnego pochodzenia gliny pylaste o skladzie mechanicznym jak
nizej:

piasku >0,1 mm — od 22 do 349,
pytu 0,1—0,02 mm — od 29 do 529,
itu 0,02—0,002 mm — od 12 do 24 9%,

itu koloidalnego << 0,002 mm od 11 do 21 Y.

W literaturze naukowej (geologia, geografia, gleboznawstwo, geobota-
nika) autorzy odnoszg wyzej opisane gliny pylaste do lessow pochodzenia
eolicznego. Na mapach geologicznych i gleboznawczych zaré6wno polskich,
jak i niemieckich obszary glin pylastych deluwialnych sg zaznaczone jako
tereny lessowe. Wyniki naszych badan terenowych i laboratoryjnych wy-
kazaly, ze to sg ,,gliny lessowate” pylaste pochodzenia wodnego ze wzgle-
dow nastepujacych:

a) zawierajg w swoim skladzie mechanicznym przecigtnie 18% itu ko-
loidalnego o $rednicy czgstek << 0,002 mm, gdy tymczasem lessy pochodze-
nia eolicznego odznaczaja sie daleko mniejszg zwiezloscig i zawierajg oko-
to 9% itu koloidalnego,

b) zawierajg frakeji pylowej 0,1—0,02 mm, przecietnie okolo 36%o,
podczas gdy lessy wlasciwe zawierajg tej frakeji ponad 56%o,

¢) nie zawierajg CaCO; z wyjatkiem kilku miejscowo$ci, potozonych
w poblizu wietrzejgcych skat weglanowych,

d) zawierajg czesto znaczng domieszke zwiru, przeto do utworéw po-
chodzenia eolicznego nie mogg by¢ odniesione.

Poklady glin pylastych maja nieduza stosunkowo migzszo$é, przecie-
tnie 1,6—2,5 m. W niektérych miejscowosciach (okolice Jarostawia i Prze-
mys$la w rejonie przykarpackim, Bialy Kosciét i Ksieginice w rejonie przy-
sudeckim) migzszos$¢ ich siega 6—8 metréow. Wytworzyly sie gliny pyla-
ste jako utwory deluwialne drogg wyplukiwania drobnego materialu ze
zwietrzelin twardych skal i przyniesienia go wodg opadowg z rejonu gor-
skiego do nizej polozonych miejscowosci.

Dynamizm procesu deluwialnego polega nie tylko na przetransporto-
waniu drobnego materiatu z terenéw gorskich na tereny nizej potozone
i utworzeniu poktadéw osadéw deluwialnych. Proces ten staje sie jedno-
czeénie i procesem erozyjnym, powodujacym niszczenie powierzchniowej
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warstwy gleby przez wyptukiwanie mechaniczne, a cze$ciowo i chemiczne,
frakcji drobnych, czastek oraz rozpuszczalnych w biezgcej wodzie zwigz-
chemicznych.

Proces deluwialny powstaje i dziata rowniez w miejscowosciach o re-
liefie silnie sfalowanym na terenie nizowym. Stopieh nasilenia tego pro-
cesu jest tutaj jednakze mniejszy anizeli w rejonach goérzystych. Przy
okres$laniu stopnia nasilenia procesu deluwialnego nalezy bra¢ «pod uwa-
ge nie tylko energie kinetyczng wody opadowej na pochytosciach i sto-
kach, lecz takze i wtasciwosci skatly erodowanej.

W silnie sfalowanym terenie lessowym podlegajgcym uprawie mecha-
nicznej nasilenie procesu deluwialnego jest duze. Dla przyktadu rozpa-
trzymy pokrétce skutki dziatania procesu deluwialnego na polu doswiad-
czalnym w Motyczu w poblizu Lublina [6].

Na rysunku 1 przedstawiony jest profil schematyczny pokrywy gle-
bowej na zboczach pagdérkéw i w kotlince bezodptywowej na polu doswiad-

Rys. 1 Profil schematyczny pokrywy glebowej na zboczach
i w kotlince bezodptywowej. Schematic profile of soil cover
on slopes and dale with no runoff

czalnym w Motyczu. Linia kreskowana przedstawia pierwotny profil ko-
tlinki i zboczy przed rozwojem procesu deluwialnego.

Nastgpito przeobrazenie reliefu, pokrywy glebowej oraz warunkéw bio-
-ekologicznych. Na grzbiecie pagdrka na skutek dziatania procesu delu-
wialnego zmniejszyta sie migzszos¢ poziomu prochnicznego. Na zboczach
obnazyty sie brunatne poziomy profilu glebowego, podlegajace wcigz ni-
szczacemu dziataniu procesu deluwialnego, a w kotlince bezodptywowej
w czesci dolnej profilu glebowego utworzyta sie warstwa sptukanej préch-
nicy okoto 30 cm migzszosci, ktdra nastepnie zostata przykryta 60-centy-
metrowg warstwg sptukanego materiatu lessowego odwapnionego z matg
domieszkg préchnicy.



O procesach glebotworczych 27

Na zboczach pagérka lessowego i w kotlince bezodptywowej znajduja
si¢ obecnie inne skaly macierzyste, na ktéorych wytworzyty sie odmienne
od poprzednich gleby. Na zboczach pagérka zostaly splukane dwa gérne
poziomy gleby lessowej A i B, a zostal obnazony brunatny poziom ilu-
wialny Ba, skutkiem tego wytworzyl sie tutaj profil gleby lessowej bez-
prochnicznej. W kotlince wytworzyla sie gleba lessowa podscielona war-
stwg namytej prochnicy. Otoéz ta warstwa prochnicy o odczynie kwasnym
pH 5,8, pozbawiona struktury, przy silnym nawilgotnieniu wykazala wta-
$ciwosci pecznienia (sprawdzono eksperymentalnie w laboratorium)
i w okresie wiosennym nabierala wody i stawala sie warstwg nieprzepu-
szczalng, na ktérej tworzyt sie okresowy poziom wody podskérnej na gle-
bokosci okoto 50 cm od powierzchni gleby. Przy takim ukladzie stosun-
kéw wodnych zaszla zasadnicza zmiana warunkoéw bio-ekologicznych i na-
stapilo przeobrazenie gleby. Powstala gleba lessowa plytka, podscielona
warstwg przeobrazonej prochnicy. W okresie wiosennym poziom wody
gruntowej w kotlince utrzymywat sie w ciggu 1,5 do 2 miesiecy, od po-
lowy kwietnia do poczatku czerwca.

W danym przypadku proces deluwialny wytworzyt w kotlince mase
gleby o migzszosci okoto 90 ¢m i odmiennych wlasciwosciach oraz spowo-
dowal zasadniczg zmiane warunkow ekologicznych. Wytworzyla sie tutaj
gleba lessowa podmoktla, a wiec wadliwa z punktu widzenia uzytecznosci
rolniczej. '

Przedstawione wyzej fakty, obserwacje i doswiadczenia prowadzg do
konkluzji, ze proces deluwialny jest bardzo rozpowszechnionym procesem
na kuli ziemskiej. Przy duzym nasileniu tego procesu, gdy powstajg war-
stwy osadow deluwialnych, na ktérych formuje sie profil glebowy, proces
deluwialny staje sie procesem glebotworczym.

PROCES EOLICZNY

Dzialanie wiatréw na glebe w Polsce w dobie obecnej jest nieznaczne.
Glebotworcze dzialanie wiatréow daje sie zaobserwowac jedynie na wy-
brzezu Morza Baltyckiego. Tutaj w waskim pasie brzegowym pozbawio-
nym roslinnosci tworzg sie eoliczne usypiska w postaci wydm (diuny)
i cala powierzchnia piaszczysta brzegu morskiego podlega dzialaniu wia-
trow.

Glebotworcze dziatanie wiatréw ujawnilo sie wyraznie w strefie su-
chych stepéw oraz w strefie pétpustyni, w poblizu péinocnego brzegu Mo-
rza Kaspijskiego oraz w Turkiestanie (Azja Srodkowa).

W ciggu 11 lat (1911—1922) prowadziliSmy systematyczne badania gle-
boznawczo-hydrologiczne na stacji doSwiadczalnej Choszeuty i, miedzy
innymi, nad istotg i mechanizmem dzialania proceséw eolicznych.
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Wyniki badania analitycznego szarobrunatnej solenosnej gleby péipu-
styniowej, wystepujgcej na réwninie wkoto stacji Choszeuty, w odlegtosci
120 km na péinoc od Morza Kaspijskiego, ujawnity bardzo duzy wplyw
zapylenia eolicznego na sklad i wlasciwosci badanej gleby. Cechy morfo-
logiczne tej gleby sg nastepujace:

A; 0—4 cm. Szary piasek pylasty zabarwiony préchnica, o warstwo-
wanym zlozeniu masy. Burzy silnie z HCI.

As 5—17 cm. Jasnoszary piasek pylasty lekko zabarwiony proéchnics,
porowaty. Nie burzy z HCI.

B; 18—51 cm. Brunatny piasek pylasty, zbity i stupkowo spekany.
W nim nastgpito nagromadzenie wodorotlenkéw zelaza. Nie burzy z HCI.

By 52—150 cm. Piasek pylasty silnie scementowany, barwy jasno-
szarej, z wielkg iloscig drobnych biatych centek wyplukanego z gérnych
pozioméw weglanu wapnia CaCOgs. Burzy z HCI silnie w gornej czesci do
glebokosci 78 cm, nizej burzenie slabnie. W poziomie od 85 do 120 c¢m
widoczne sg na jasnoszarym tle biate druzy gipsu, wyplukanego z pozio-
moéw wyzej polozonych. Przejscie do nastepnego poziomu lagodne.

Bz 151—180 cm. Szarozolty piasek pylasty réwniez solenosny. Burze-
nie z HCI stabe.

C 181—250 cm. Jasnoz6tty piasek luzny, nie burzy z HCI

Szata roslinna sklada sie przewaznie z Artemisia maritima; domieszke
stanowig Poa bulboza, Alyssum minimum, Ceratocarpus arenarius, Kochia
prostrata i in. Porost rzadki — okolo 40% powierzchni nagiej. Gleba zo-
stata utworzona na jasnozéltym piasku o migzszosci okolo 5 m, pozbawio-
nym soli latwo rozpuszczalnych i zawierajgcym zaledwie 0,4%0 CaCOs;.
Woda gruntowa na glebokosci 12 m od powierzchni. W tabl. 1 podajemy
sklad mechaniczny gleby.

Jesli poréownamy liczby zawartosci frakeji drobnych, a wiec drobne-
go pyhu 0,05—0,01 m i gliny 0,01 mm w profilu glebowym do glebokosci
180 cm i w nizej potozonej skale macierzystej C, to przekonamy sie, ze
ilo$é pylu wzrasta w glebie dwukrotnie, a ilo§é gliny trzykrotnie. Wyniki
takiego poréwnania §wiadczg o duzym zapyleniu gleby przez wiatry.

Jeszcze bardziej ciekawe dane otrzymaliSmy po wykonaniu analizy
chemicznej, przedstawionej w tabl. 2.

Wyniki analizy wyciggéw wodnych gleby ze stacji Choszeuty wyraznie
stwierdzajg fakt nagromadzenia w profilu glebowym nie tylko weglanéw
igipsu, lecz takze i Yatwo rozpuszezalnych soli, a mianowicie NaCl i Na2SOyq.
Zaleznie od wiekszej lub mniejszej rozpuszczalnosci nagromadzonych
w glebie soli powstajg zwykle 3 poziomy solenosne, lezace jeden nad dru-
gim, a wiec w gornej czesci 51—78 ¢m poziom weglanéw wapnia i magne-
zu, w $rodku 80—110 cm poziom z przewaga gipsu i w dalszym poziomie
120—180 cm soli kuchennej i glauberskiej.



Analiza skladu mechanicznego gleby ze stacji "Choszeuty"

Mechanical analysis of the soil from ®"Choszeuty" station

TABLICA 1

Pogziomy profilu

Srednica czgstek gleby w mm
Diameter of soill particles in mm

glebowego

Soil horizons 1,0 - 0,25 ] 0,25 - 0,10 l 0,10 - 0,05 0,05 - 0,01 <0,01

cm w procentach
0 -4 15,75 31,25 36,25 7,50 9,25
5 - 17 16,50 30,25 36,50 7,00 9,75
18 - 51 15,00 27,75 38,75 6,25 12,25

4

52 - 150 15,00 28,50 38,25 6,75 11,50
151 - 180 14,75 38,75 36,00 4,25 6,25
181 - 210 14,50 82,75 35,50 3,75 3,50
211 - 250 14,25 43,25 34,25 2,75 3,50
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TABLICA 2
Analiza wyciggéw wodnych gleby ze stacji "Choszeuty"
Analysis of water extracts of the soil of "Choszeuty" station
Strata 0gélna al-
Poziomy profilu Sucha Materia
glebowego masa mineralna p::iniﬁp ka&iﬁgggéé
Soil horizons Dry Mineral | Organic Total NaHCO) Ca/HCOJ/Z c1 303
cm matter matter matter alkalinity
HCO4
Al 0 -4 0,0496 0,0382 0,0114 0,0134 0,0098 0,0076 0,0107 0,0072
A, 5 =« 17 0,0316 0,0232 0,0084% 0,0078 0,0043 0,0041 0,0053 0,0019
B1 18 = 51 0,0408 0,0312 0,0096 0,0093 0,0068 0,0046 0,0042 0,0026
32 52 - 150 0,1287 0,1195 0,0092 0,0226 0,0148 0,0124 0,0408 0,0175
B, 151 - 180 0,1667 0,1604 0,0063 0,0128 0,0215 0,0061 0,0626 0,0213
181 - 210 0,0456 0,0407 0,0049 0,0081 0,0094 0,0051 0,0112 0,0078
Cc.
211 - 250 0,0254 0,0221 0,0033 0,0063 0,0043 0,0028 0,0048 0,0035

og
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Z przytoczonych w tabl. 1 i 2 liczb wynika, Ze procesy eoliczne odgry-
waja wybitng role w procesach tworzenia sie gleb polpustyni. Nalezalo ten
wniosek uzasadni¢ jeszcze przez odpowiednie do§wiadczenia i obserwacje,
ktore zostaly wykonane w 1916 i 1917 roku w dwoch punktach pustyni:
na stacji doswiadczalnej w Choszeutach i na stacji meteorologicznej w Bek-
-Mochamed, potozonej w odleglosci 180 km na poludniowy zachéd od sta-
cji Choszeuty. Doswiadczenia te, poza stwierdzeniem istnienia procesu za-
pylenia eolicznego gleb péipustyni, miaty jeszcze na celu:

a) ujecie iloSciowe procesu zapylenia,

b) ustalenie zaleznosci procesu zapylenia od kierunku i sily wiatru,
por roku oraz polozenia geograficznego danej miejscowosci,

c) zbadanie skladu chemicznego i mechanicznego oraz pochodzenia
pylu eolicznego,

d) wyjasnienia roli, jakg odgrywa proces eoliczny w powstawaniu i roz-
woju gleb.

Nizej podajemy w streszczeniu wazniejsze wyniki do$wiadczen nad
procesem zapylenia eolicznego, opisanych szczegélowo w naszych publi-
kacjach [4 i 5].

W 1 litrze wody opadowe]j znaleziono przecietnie (w gramach):

Stacja Choszeuty Stacja Bek-Mochamed
170 mm opad6éw rocznie 156 mm opadoéw rocznie
Cl 0,0046 0,0058
SO;3 0,0026 0,0033
CaO 0,0022 0,0025
Na 1 m? powierzchni gleby opady przynoszg (w gramach):

Cl — 0,7820 0,9048
SO3 —  0,4423 0,5148
CaO — 0,3890 0,3917

Osady eoliczne 1lgcznie z opadami przynoszg rocznie na 1 m? powierz-
chni gleby (w gramach):

pytu skalnego 15,560 19,380
NaCl 2,387 2,910
Na2SO, 1,018 1,367
CaSOy4 0,823 0,650
CaCoO; 1,410 1,042

Opady atmosferyczne wnoszg do gleby duzo mniejszg ilos¢ pytu i soli
anizeli wiatry. Od kierunku wiatrow zalezy zar6wno ilosciowa, jak i jako-
Sciowa strona procesu zapylenia. Wiatry kierunkéw: N, NW i NE wieja
ze stref czarnoziemnej i lesnej i przynoszg ze sobg py! eoliczny z prochni-
cg i niewielky iloscig CaCOj3. Wiatry kierunkéw: S, SE i E wiejg z regio-
néw pustynnych oraz Morza Aralskiego, obfitujgcych w soluchy (solon-
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czak) i slone jeziora i przynosza znaczng ilo$é soli: CaCOj;, NaCl, NasSOy,
CaS04, CaMg(SOy4)2 i inne. Panujgce wiatry potudniowo-wschodnie, wie-
jace z pustyn i pélpustyn Turkiestanu, powoduja najsilniejsze zapylenie
eoliczne. Wobec tego stopien zapylenia eolicznego musi wzrastaé¢ w kie-
runku SE, i istotnie, oddalona 0 180 km na SE stacja Bek-Mochamed wy-
kazala silniejsze zapylenie powierzchni gleb w poréwnaniu ze stacjg Cho-
szeuty. Faktem jest, Ze na piasku, zawierajagcym znikomo malg ilo$é soli,
utworzyla sie solenos$na gleba szarobrunatna o skomplikowanej budowie
profilu, jak to wida¢ na rys. 2.

W strefie suchych stepéw polozonej na pédinoc i péinocny zachéd od
strefy potpustyni, wyniki naszych badan nad procesem «olicznym potwier-
dzily rowniez nasz poglad na duze znaczenie czynnika eolicznego w powsta-
waniu i rozwoju gleb kasztanowych (suche stepy) badanych miejscowosci.

Przedstawione wyniki przeprowadzonych badan i do§wiadczen nad pro-
cesem eolicznym w warunkach poélpustyni uzasadniajg sformulowanie po-
gladu, ze proces eoliczny w warunkach pélpustyni staje sie procesem gle-
botwaérczym. Proces eoliczny bowiem wprowadza do skaly macierzystej
gleby (w danym przypadku luznego piasku) aktywng mase w postaci drob-
nego pylu, a szczegdlnie réznego rodzaju soli, ktére decyduja o dynami-
zmie gleby, o kierunku jej ewolucji i przeobrazenia.

PROCES GROMADZENIA SUBSTANCJI ORGANICZNEJ

Gromadzenie substancji organicznej zachodzi w specyficznych warun-
kach bio-ekologicznych. Wyjasnimy pokroétce, jakie warunki sg niezbedne
dla zaistnienia i dzialania procesu gromadzenia substancji organicznej.

Warunkiem pierwszym jest dlugotrwale bytowanie roslinnosci hydro-
filowej nadwodnej i podwodnej, ktérej starsze generacje, stopniowo obu-
mierajac, tworzg zloza materiatlu organicznego.

Warunkiem drugim fjest zastepowanie anaerobiozy wzglednej przez
anaerobioze bezwzgledna, powodujgca zanik proceséw rozkladowych sub-
stancji organicznej.

O powstawaniu z16z materiatu organicznego w jeziorach i zbiornikach
wodnych istnieje obszerna literatura. Nasze badania i obserwacje doty-
czg glownie warunkoéw rozkladu substancji organicznej, jakosci produktéow
rozkladu i warunkéw gromadzenia substancji organicznej. Wyniki bada-
nia skiadu chemicznego wody w jeziorach na roéznych glebokosciach, po-
dane przez limnologa M. Stangenberga [3] wykazaly, Ze w sezonie letnim
woda jezior w glebszych warstwach jest bardzo malo nasycona tlenem,
a niekiedy nie posiada zaadsorbowanego tlenu. Wedlug naszych pogladow
jest to zjawisko anaerobiozy bezwzglednej, kiedy to ustajg procesy roz-
kladowe substancji organicznej, a zachodzi gromadzenie tej substancji.



Rys. 2. Profil z6ttego piasku deluwialnego. Profile of yellow sand (aj; Profil szarobrunatnej
gleby poétpustyni z czterema poziomami iluwialnymi. Profile of grey-brown semi-desert earth
with four illuvial horizons (b)
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Jesli na dnie jeziora utworzy sie warstwa wolno rozkladajgcego sie ma-
terialu roslinnego, wéwczas w przyleglej warstwie wody nastepuje uby-
tek tlenu na procesy utleniania substancji organicznej oraz na procesy
biologiczne. W takich przypadkach zuzycie tlenu jest tak duze, ze woda
jezior na tej glebokosci staje sie pozbawiona zaadsorbowanego tlenu i skut-
kiem tego powstaja warunki anaerobiozy bezwzglednej.

W sktad zespoléw roslinnosci nadwodnej wchodzg najczesciej gatunki
nastepujgce: Phragmites communis, Scirpus lacustris, Typha angustifolia,
Nuphar luteum, Sagittaria, Cicuta i inne. W sktad roslinnosci podwodne)
wchodzg najczesciej gatunki nastepujgce: Potamogeton, Elodes, Cerato-

_phyllum, Chara, Ranunculus i inne. Szczatki obumartej roslinnosci nad-
wodnej i podwodnej ulegaja w warunkach anaerobiozy wzglednej (woda
jest wysycona tlenem) powolnemu rozkladowi i nastepnie rozdrobnieniu.
Rozdrobniona i czesciowo rozlozona substancja organiczna opada na dno
jeziora, tworzac warstwy tzw. gyttii. Sporo rozdrobnionego materiatu ro-
§linnego przynosza wpadajace do jeziora strumienie. Ten rozdrobniony
material organiczny (gyttia), osadzony na dnie jeziora, nie ulega rozkta-
dowi wskutek zapanowania anaerobiozy bezwzglednej. Tymczasem w za-
tokach jezior powstajg zatorfienia i tworzg sie plywajgce warstwy torfo-
wiskowe, ktore nastepnie opanowujg brzegows strefe jeziora. W sklad ro-
Slinno$ci torfowiskowej wechodzg najczesciej gatunki nastepujgce: Carex
rostrata, Carex gracilis, Menyanthes trifoliata, Equisetum palustre Cal-
liergon giganteum, Sphagnum riparium, Sph. ambliphyllum i inne.

Gromadzenie materialu organicznego w procesie zarastania jezior od-
bywa sie od goéry i od dotu, przy czym partie dolng stanowi gyttia, a partie
gorng warstwy torfowe. Na Pomorzu znajdujg sie na niewielkim obsza-
rze gleby blotne utworzone na pokladzie gyttii. Natomiast duze obszary
zajmujg w Polsce gleby torfowe utworzone na poktadach torfowych. Gle-
by torfowe czesto sg podscielone warstwa gyttii.

Liczni badacze stwierdzajg fakt gromadzenia substancji organicznej
w warunkach duzej wilgotnosci $rodowiska. Jest rzecza oczywista, ze na-
gromadzenie materialu organicznego moze zachodzi¢ w réznych zbior-
nikach wodnych, lecz zawsze proces gromadzenia jest uwarunkowany pa-
nowaniem anaerobiozy.

Wyniki naszych badan nad procesem torfotwérczym daja podstawe do
wyjasnienia stadiéw tego procesu. W pierwszym stadium szczatki roslinne
znajduja sie w warunkach anaerobiozy wzglednej, kiedy to zachodzi po-
wolny rozklad substancji organicznej i mineralizacja latwo rozkladaja-
cych sie szczatkéw ro§linnych. W drugim stadium, kiedy anaerobioza
wzgledna wskutek zuzycia tlenu przechodzi w anaerobioze bezwzgledns,
rozklad substancji organicznej ustaje i nastepuje gromadzenie substancji

3 Roczniki Gleboznawcze
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organicznej w postaci torfu. Zaréwno torf, jak i gyttia sa to skaly orga-
niczne, na ktérych tworza sie gleby jako utwory przyrodnicze ozywione.

Wyzej przytoczone fakty i rozwaznia upowazniajg nas do sformuto-
wania pogladu, ze proces gromadzenia substancji orgnicznej jest proce-
sem glebotworczym.
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fAH TOMAIIEBCKU

O IIOYBOOEBPA3OBATERJBHBIX ITPOITECCAX

Kacbenpa mousoBezenus B. C. X. III. B Bpousnase
PezwomMme

TlouBo0OpazoBaTEABHbBIN MpoIEecc ofpas3yeT IIOYBBI B CMBICIE 0Opaso-
BaHMSA M HAKOILJIEHUA IIOYBEHHOM Macchl, OH IIpeobpazKaeT ¥ IPMUIOTOBJISAET
MEPTBYIO TOPHYIO TOPOAY K ,,BOCIIPUHATUIO XKU3HM'® IIyTEM BOABOPEHUA MM-
KpPOOPraHu3MOB. )

K nouyBoo6pazoBaTebHBIM IPOIIECCaM OTHOCKUM CJIeAYIOIMe: a) IpoLece
BBIBETPUBAHMUS NOPOJ, b) ajoBMAJBHBIN, ¢) AeOBMANbHBINA, d) 30JI0BBIA
¥ €) HaKOILJIEHUA OPTaHMYIEeCKOro BEIeCTBa.

IIponecc BBIBETPMBAHMA — 9TO KOMILJIEKC IPOIIECCOB, 00YCJIOBJIMBAIO-
X pasapobieHyue u mpeobpazkeHue MOPOZ M IOPOAO0OPas3YOIMX MUHEe-
paJIOB IIOA BIMAHMEM BOJbI, BO3AYXa, MHCOJAIMA M APYIUX cpakTopos. IIpo-
Iecchl BBIBETPMBAHMUA IPOTEKAIOT B IIOBEPXHOCTHOM CJIO€ TOPOABI KO TIJIy-
OuHBI IPOHMKHOBEHMA BOJBI, BO3AyXa 1 Kosebauuit TemepaTypsl. Boiser-
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pMBaOIIeca MOPOABI, 0COOGEHHO MAacCHBHBIE, IIPETEPIIEBAIOT M3MEHEHMs
B CBOEM COCTaBe, CIIOXKEHMM, OKpPacKe U B IPyIrux cBoicrsax. [Ipm saTom 3Ha-
YUTEJBHO BO3pacTaeT OOGBEM IIPOAYKTOB BBHIBETPMBAHMA [0 CPABHEHMUIO
¢ 06BbEMOM NIEPBUYHOI NOPOAEIL. B CJIOKHOM Ipouecce BLIBETPUBAHMA IIpU-
HUMAIOT ydactue PUIMYECKMe, XUMUUECKMEe M OMOJIOrMYecKyue IIPOLIeCChL
IIpoAyKTHI BBIBETPMBAHMA, IO MEPE €ro Pa3BUTMA, MOBBIIIAIOT CBOIO I10-
[JIOTUTEJBHYIO CIIOCOGHOCTDH M KOJIJIOMAHBIE CBOICTBa BCJELCTBME 00paso-
BaHMA TVIMHHBIX MMHEPAJIOB.

IIporecc anmoBuanbHbIM. Pe3ybTaThbl IPOBEAEHHBIX MHOTOJIETHUX Ha-
BJIoneHMIT M MCCJIENOBAHMI IO M3YUEHMIO CYILIHOCTM M AVMHAMUKU AJIJIIO-
BMAJIBHOTO IIpoIjecca ITO3BOJISIOT BBICKA3aTb OOOCHOBAHHOE MHEHME, YTO
aJITIOBMAJIBHBINA IIPOLIECC €CTh IPOLIECC CJIOXKHBIM, — BEpHEee KOMILJIEKC
IIPOLIECCOB, IIPOMCXOIALIMX B PEYHON II0fiMe BO BPeMdA CE30HHBIX ITOJIOBO-
Iuit. AJITIOBMAJIBHBIN IIPOLIECC — 3aKJII0YAeTCA HEe TOJBKO B OCaXKIEHUU
MEeXaHMYEeCKMM IIYTEM B3BELIEHHBIX B PEYHOM BOJe YacTHl], HO 3/ech IIpOo-
TEKAIOT KPOME TOTO mpolecchl oU3MIecKoi 1 (PUIMUKO-XUMUYECKON Koary-
JaAuMY, OOMEHHble peaxkUMy MeXXAY PEeYHOM BOJ0M M IIOMIMEHHOM IT0YBOI],
MeXAY IPOYMM IIPOUCXOAUT OOMEH ra3oB: BOAA OTAAET MOYBE YAaCTb CBOETO
KMCJIOPOAA a TIOJIyYaeT U3 IIOYBLI B 0OMEH YIJIEKMCJIOTY M MeTaH, Jajiee —
mpoliecc IPOHMKHOBEHNA B ITOYBY PEYHOI BOABI ¥ CO3LaHME B II0YBE COCTOMA-
HMsSI BPEMEHHOro, OTHOCHUTEJBLHOTO aHaspobmosmca m mp. B pesyabrare
aJIIIOBMAJILHOTO TIpollecca o0pa3yloTea B IIOMiMe aJlIIoBMAJIbHbBIE OCaKM, Ha
KOTOpbIX (POPMMPYIOTCA IOYBBL II09TOMY aJIJIIOBMAJBLHBIN IIpOLecC SABJIA-
ercs Mpexkje BCEro MpoleccoM NoyBoobpaz3oBaTeNbHBIM, a B JajbHeNIIeM
TaKKe ¥ [IPOLECCOM ITOYBEHHBIM.

JesroBuaNbHEBIN IpoIiece BO3HMKAET OJarofapsa AeATeTbHOCTY BOABI CTe-
Kalollleil B BUAe MHOTOYMCJIEHHBIX CTPYEK II0 IJIOCKOM, HAKJIOHHOM [T0BEPX-
HocTH. [IMHaMMKa JeJsIOBMAJLHOIO IIpoljecca 3aBMCUT OT KOJMYecTBa CTe-
Kalolel BOABI, CTEIIEHM YKJOHA M CBOMCTB 9PO3MPOBAHHON IIOBEPXHOCTU
CTOKa.

JeoBMa bHBIL IIpOIleCC ABJISAETCA TAKKe M 3PO3MOHHBIM IIPOIECCOM,
00y CJIOBIMBAIOLIMM IIOCTEIIEHHOE pa3pyllleHyue MMOBEPXHOCTHOTO CJIOSA I10Y-
BBI IIyTEM MEXaHMYECKOIO, a OTYACTHM M XMMMUYECKOTO BO3JENCTBUA CTEKa-
IolLIelt BOJBI, YHOCAIIEN IVIaBHBIM 00pa30M MeJIKMe HacCTUILBI U PACTBOPEH-
Hble B BOJle XMMMUYecKMe coeamHeHus. JlesioBMaJIBHBIN IIPOLECC ABJIAETCSA
HaliboJiee pacIpOCTPaHEeHHBIM II0BEPXHOCTHBIM IIPOIECCOM Ha 3€MHOM IIape.
IIpu cusIbHOM IPOSBJIEHMM 9TOTO ITpoliecca, KOrja o0pa3yroTcs CJIOMU AeJIF0-
B, Ha KOTOPOM (POPMMPYIOTCA IIOYBBI, TOTAA MAEJIOBMAJBHBIN ITPOLIECC
ABJISETCA IPOIECCOM IT0YBOOOPa30BATEIBLHEIM.

Ha npusmaraemoM Kk TeKCTy pucyHKe 1. mpepbIBMCTOM JMHMeH 00603Ha-
YeH MCXOIHBIN NMpodMIb KOTJIOBUHEI N0 HadaJa AeJIIOBMAJIBHOTO Ipolecca.

Kid
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QouoBellt mpoitecc. IToysoobpazoBaTesibHOE JeiCTBME BETPOBOTO (hax-
TOpa MPOSABMUJIOCE OTYETJMBO B 30HE CyXMX CTellell ¥ 30He ACTpaxXxaHCKOl
TIOJIyIy CTBIHM, PACIIOJIOXKEeHHBIX K cesepy oT Kacmusa, rae 6p1am mpoBemeHbl
CTalMOHAPHbIE MCCIEAOBAHMA CYILIHOCTY M MEXAHM3Ma JEeMCTBUS S0JIOBBIX
[IPOLEeCCOB. OOJIOBBIM IIPOLECC BHOCUT B JIMIIEHHYIO PaCcTBOPMMBIX COJiel
TIeCYaHYI0, a HEPEAKO M CYTJIMHMUCTYIO, MaTEPMUHCKYIO, IIOPOAY aKTUBHOE Be-
IIJeCTBO B BUAE MEJIKOI IIblINM, 0COOEHHO KapOOHATOB KaJbLys, TUIICA U JIer-
KOPaCTBOPMMBIX XJOPMUCTBIX M CEPHOKMCJBIX COJIel, KaKOBble€ OKa3bIBAIOT
pellaollee BIAMAHME HA OMHAMMKY ITI0YBBI, €d SBOJIOLMIO U IIpeobpazkerre.
Ha npusaraeMoM K TEKCTY LIBETHOM M300pazKeHuyu IIpefCcTaBJIEeHbI IPOIN
IIeCYaHoro AesroBuA (ciaeBa) u obpazoBaBielics Ha HEM cylecdaHoii, 6ypo-
3EMHOJ, IOJIYIIy CTHIHHOW ITOYBHI (CIIpaBa) ¢ TpeMA MUJIIIOBMAJIbHBIMMU TOpPU-
3oHTaMy: KapboxHaTHbIM (62—93 cMm) rumcoHOocHBIM (95—126 cM) M HMIK-
HYM — COJZepKallMM JerKopacTBOPUMEBIE XJOpUALI U cyJiabdarer (140—
210 cm). B TaxMX NPMPOSHBIX YCJIOBMAX 90JIOBBLA IIpoliecC ABJIAETCA Lei-
CTBUTEJIBHO II0YBOOOPA30BaTeILHBIM MPOLIECCOM. '

IIpomecc HamoJIHEHMS OpraHM4ecKoro BelnecTBa. MHOrme mccienoBa-
TeJIM IOATBEPIKAAI0T (DaKT HAKOIJIEHMS OPraHMYEeCKOTo BEILeCTBa B yCJIO-
BMSAX CMJILHOIO YBJIAXKHEHMS CPeAbl # MOCIIONCTBA aHaspobuozmca. B nepnon
OTHOCHTEJILHOTO aHaspoby1031ca IPOMCKOAUT MEAIEHHOE Pa3JIOKeHMe pacTu-
TEJIBHBIX OCTATKOB M IIOCJEAYIOIIas MMHEPaJIM3aluyus OCTaTKOB JIETKO pa3-
naratonmyxcesa. Korja oTHOCHMTe NIbHBI aHapobyuos3uc, BCJaeACcTBUE MCIOTIb30~
BaHMA KMCJIOPOAA, MPETBOPUTCA B aHa9pobmoauc abcosIIoTHEIA, TOTAA pasJio-
3KeHye OPTaHMYEeCKOro BelllecTBa IIPeKpallaeTcs 1 COBepIIaeTCa HaKoMIeHne
OpraHMYeCcKOoTo BelllecTBa B Byufe Topda uan ruttvn. Topd u ruTTia — sTo
[IOPOAB! IPEMMYILECTBEHHO OPraHNIeCKOTO COCTABA, Ha KOTOPBIX 06pa3yoT-
cA OpraHoTeHHbIe ITOYBBI, TI09TOMY IIpoliecC HaKOIJIeHMA OPpTaHN4eCKoro Be-
LIIecTBa CJEAYEeT OTHECTHM K Pa3psaAy IIPOI[ecCOB IIOYBOODPa30BATEIbHLIX.
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J. TOMASZEWSKI

ON SOIL FORMING PROCESSES

From the bepa¢tment of Soil Science, Wroctaw Agricultural College

Summary

The soil forming process is a creative one as it causes formation and
accumulation of the soil mass, transforms and prepares the dead rock for
“life”, i.e. for reception and settlement of microorganisms.

The following processes are to be considered as soil forming ones:
a) rock weathering, b) the alluvial, ¢) deluvial and d) aeolian processes,
€) accumulation of organic substance.

Rock weathering process. The entire group of processes causing disin-
tegration and transformation of rocks and rock building minerals by the
action of water, air, insolation and other factors is called weathering.
Weathering processes are operating in the surface layer of rocks down to
the depth of penetration of water, air and temperature changes. Under the
influence of weathering rocks (notably massive ones) change their appea-
rance, composition, colour and properties. The volume of the weathered
rock mass is much greater than that of the primary rock. Physical, chemi-
cal and biological processes take part in rock weathering. In their product,
the weathered mass, sorption capacity and colloidal features increase
proportionately to the development of the weathering process, due to for-
mation of secondary clay minerals.

Alluvial process. The results of research and experiments regarding
the nature and dynamics of the alluvial process justify the opinion that
it is a complex process i.e. a complex of processes occurrin in a specific
environment, such as a river valley during the seasonal flooding of the
valley surface. Owing to the activity of the alluvial process alluvial sedi-
ments develop in the valley which constitute the mass of the soil, so that
this process is to be regarded as a soil-forming one. Important links of
same are the exchange reactions occurring between the valley soil and
the river water flowing on its surface, also the physico-chemical coagula-
tion processes.

Deluvial process. Like the alluvial process, it is caused by the action
of running water. Water flows down a slightly inclined slope in the pattern
of a dense net of tiny rivulets, the deluvial sediments filling the lower lying
flats and cavities of the terrain. The dynamics of this process depend on
volume of water flow, degree of slope incline and properties of the ma-
terial washed down. The deluvial process acts also as an erosion process,
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destroying the upper soil layer through mechanical and partly also che-
mical removal of the small particle fractions and of chemical compounds
dissolved in the running water.

Aeolian process. The soil forming activity of winds has become espe-
cially evident in the dry steppe and semi-desert zones near the Caspian
Sea where systematic investigations into nature and mechanism of aeolian
processes were conducted. By these processes an acitive mass is being in-
troduced into the sandstone mother rock, consisting of fine dust and espe-
cially of various kinds of salts which are decisive for the dynamics of the
soil, the direction of its evolution and its transformation. In such natural
conditions the aeolian process becomes a soil-forming one.

" Organic matter accumulation process. Many research workers confirm
the fact of organic substance accumulation in conditions of strong humi-
dification of the environment and anaerobiosis. In periods of relative anae-
robiosis slow decomposition of the organic substance and mineralization
of easily decomposing plant remains occur. When owing to exhaustion of
the nitrogen relative anaerobiosis changes into an absolute one, decompo-
sition of organic substance discontinues and accumulation of organic sub-
stance in the form of peat or gyttja takes place. The peat as well as the
gyttja are rocks of mainly organic composition on which form organo-
genic soils, so that the process of organic matter accumulation must be
also considered as a soil-forming one.



