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O PROCESACH GLEBOTWÖRCZYCH

Z Zakładu Gleboznawstwa WSR we Wrocławiu

Wychodząc z założenia, że gleba jest utworem dynamicznym, pro­
wadziliśmy od roku 1910 w różnych strefach glebowo-klimatycznych ba­
dania w zakresie dynamiki gleby. Główną uwagę zwracaliśmy przy tym  
na dynamikę procesów związanych z powstawaniem, rozwojem i ewolucją 
gleb.
4 W literaturze gleboznawczej najczęściej używany jest termin „proces 
glebotwórczy”, a rzadko używa się terminu właściwego ,,proces glebowy”. 
We wszystkich przypadkach, kiedy występuje zjawisko przeobrażania się 
gleby na skutek zmienności czynników przyrodniczych bądź pod wpływem  
kultury rolniczej, większość gleboznawców europejskich wiąże zjawisko 
przeobrażania ze stadialnym rozwojem procesu glebotwórczego. Znany 
agrobiolog rosyjski W. R.. W i l i a m s  [8] w swoich teoretycznych rozu­
mowaniach zaszedł tak daleko, że stworzył „teorię jedności procesu gle- 
botwórezego”. Teoria ta stała się hamulcem w rozwoju pojęć gleboznaw­
czych i w ogóle nauki gleboznawstwa, zwłaszcza w zakresie dynamiki 
gleby. U licznej rzeszy gleboznawców teoria Wiliamsa wywołała zniechę­
cenie do badania procesów zachodzących w glebie. Sam autor teorii wy­
różniał gleby tundrowe, łnelicowe, darniowe, stepowe i błotne, lecz nie 
zadawał sobie trudu badania istoty i dynamiki procesów, powodujących 
tworzenie się różnych typów gleb.

Należy przyznać, że przytłaczająca większość gleboznawców bada sta­
tykę gleby, czyli ujmuje glebę statycznie, a o procesach zachodzących 
w glebach snuje różne domysły i hipotezy. Nie należy przeto dziwić się, 
że zarówno w podręcznikach, jak i w rozprawach naukowych termin „pro­
ces glebotwórczy” posiada (niewłaściwy sens, nie oddaje istoty rzeczy. 
Logicznie rzecz biorąc, proces glebotwórczy jest to taki proces, który two­
rzy glebę, przerabia i przygotowuje martwą skałę do „przyjęcia życia”, 
czyli do przyjęcia i osiedlenia się drobnoustrojów. Gleba w naszym rozu-
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mieniu jest to ożywiona skała. Gdy do rozkruszonej skały dostanie się wo­
da, a wraz z nią i drobnoustroje, wnet skała martwa staje się skałą oży­
wioną, czyli glebą pierwotną, w której już jest zapoczątkowane działanie 
procesów fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Dlatego też badane przez nas procesy należy podzielić na dwie kate­
gorie:

a) procesy glebotwórcze, które powodują tworzenie się i gromadzenie 
masy (substratu) gleby i

b) procesy glebowe, działające w  już utworzonej glebie.
Zarówno procesy glebotwórcze, jak i procesy glebowe mogą przebiegać 

równolegle i z różną intensywnością. Np. w dolinie rzecznej podczas wio­
sennego wylewu wody rzecznej i tworzenia się osadów panującym proce­
sem będzie glebotwórczy proces aluwialny, procesy zaś glebowe w  tym  
czasie będą w dużej mierze zahamowane. Gdy woda powodziowa odpły­
nie, wówczas zapanują procesy glebowe.

W niniejszej publikacji przedstawimy w krótkim ujęciu charaktery­
stykę procesów glebotwórczych, do jakich odnieść należy:

1. Proces wietrzenia skał.
2. „ aluwialny.
3. ,, deluwialny.
4. „ eoliczny.
5. „ gromadzenia substancji organicznej.

PROCES WIETRZENIA SKAŁ

Całokształt procesów powodujących rozdrobnienie i przeobrażenie skał 
i minerałów skałotwórczych pod wpływem wody, powietrza insolacji i in­
nych czynników nazywamy wietrzeniem skał. Procesy wietrzenia zacho­
dzą w powierzchniowej warstwie skały do głębokości przenikania wody, 
powietrza i wahań temperatury. Wietrzejące skały, zwłaszcza masywne, 
zmieniają zewnętrzny swój wygląd, konsystencję, barwę i właściwości. 
Bardzo znacznie zwiększa się objętość zwietrzeliny w porównaniu z obję­
tością pierwotnej skały. Pomijając mało zbadane czynniki biologiczne roz­
różniamy dwa rodzaje wietrzenia skał: fizyczne i chemiczne.

Wietrzenie fizyczne  powodowane jest przez działanie czynników ze­
wnętrznych, głównie meteorologicznych, a więc przez wahania tempe­
ratury, zamarzanie wody w szczelinach skał, działanie wiatrów, fal mor­
skich i wody ruchomej. Wskutek działania wymienionych czynników po­
wstają w skałach pęknięcia i szczeliny, a następnie zachodzi rozpad skały 
na odłamki różnej wielkości, które podlegają dalszemu rozpadowi i roz-
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drobnieniu do konsystencji igliny. Ważniejszym czynnikiem powodują­
cym wietrzenie fizy-czne skał jest insolacja i związane z nią wahania tem­
peratury. Stopień ogrzewania i oziębiania się skał zależy od kilku czynni­
ków, a mianowicie: barwy, składu i budowy skał, przewodnictwa cieplne­
go oraz położenia geograficznego i wystawy.

Największe amplitudy temperatur poimiędzy dniem i nocą oraz między 
latem i zimą występują w klimacie kontynentalnym. W strefie półpu- 
styni powierzchnia skały latem w godzinach popołudniowych nagrzewa się 
do około 75 °C, a w nocy temperatura spada do 12 °C. W górach insola­
cja jest silniejsza aniżeli na równinach ze względu na to, że w górach pro­
mienie słoneczne przechodzą przez cieńszą warstwę powietrza zawiera­
jącego mniej pary wodnej.

Skały ciemno zabarwione (np. bazalty i andezyty) nagrzewają się sto­
sunkowo silniej aniżeli skały o zabanwieniu jasnym. Również skład i bu­
dowa skał (tekstura) wpływają na tempo wietrzenia fizycznego. Grubo­
ziarniste granity, diabazy i dioryty łatwiej podlegają wietrzeniu aniżeli 
skały drobnoziarniste.

Woda wypełniająca pęknięcia i szczeliny w skałach przy zamarzaniu 
powiększa swą objętość, wywiera przez to duże ciśnienie i powoduje po­
większanie szczelin i rozsadzanie skał.

Wietrzenie chemiczne . Jednocześnie z rozdrobnieniem fizycznym skały 
zachodzą przemiany chemiczne, które nazywamy wietrzeniem chemicz­
nym. Głównymi czynnikami wietrzenia chemicznego są: woda, tlen i bez­
wodnik kwasu węglowego (CO2 ).

Podiczas chemicznego wietrzenia skały działają następujące procesy 
proste: rozpuszczanie, hydratacja, hydroliza, utlenianie, odtlenianie (re­
dukcja), dekarbonizacja, sorpcja i inne.

Pierwotne procesy wietrzenia chemicznego dają produkty w postaci 
tlenków (K2 O, Na20 , CaO, MgO, FeO, Fe20 3, AI0 O3 i in.), a w połącze­
niu z wodą tworzą się 'wodorotlenki (KOH, Ca(OH)2, Fe(OH)2, Fe(OH)3 , 
Al(OH)a), przy czym koloidalne wodorotlenki żelaza i glinu są trwałe i nie 
podlegają rozkładowi i wypłukiwaniu. Te pierwotne produkty wietrzenia 
reagują między sobą i tworzą różne sole, przeważnie węglany (P o ł y- 
n o w  [2]).

Przebieg rozkładu krzemianów jest następujący:

4 (Mg • Fe)2 SiOi +  5 C 02 +  2 H20  =  MgCo3 +  4 FeCOa +  H2Mg3Si20 8 • H20  +  2 S i0 2 
o liw in  s e r p e n ty n

W d a lsz y m  s ta d iu m  w ie tr z e n ia  se r p e n ty n  s ię  rozk ład a  d a ją c  MgCC>3 i k r z e ­
m io n k ę:

2 H2Mg3Si2Oe • H20  =  6 M gC03 +  4 S i0 2 • H20

2*
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Przy wietrzeniu glinokrzemianów powstają między innymi minerały 
wtórne ilaste, jak np.:

Na2A l2Si6Oi6 +  2 H20  +  C 02 =  H2A l2S i20 8 • H 20  +  Na2C 03 +  4 S i0 2 
albit kaolinit

Minerały ilaste są podzielone na 3 grupy:
a) kaolinitową,
b) montmorylonitową,
c) łyszczykową.
Ich właściwości w krótkim ujęciu są następujące:
1. Minerały ilaste składają się z bardzo drobnych kryształów o kształ­

cie płytek mniejszych od 0,002 mm.
2. Bardzo ważną właściwością tych minerałów jest zdolność sorpcyj­

na, przy czym największą zdolność sorpcyjną posiada grupa montmory- 
lonitu, a najmniejszą grupa kaolinitu.

3. Koloidalny charakter tych minerałów oraz bardzo duża powierz­
chnia zbiorowa kryształów.

4. W ich składzie znajduje się chemicznie związana woda, która ulat­
nia się w temperaturze 400 °C.

Charakter wietrzenia chemicznego oraz skład i właściwości produktów 
wietrzenia skał zależą w dużym stopniu od warunków klimatycznych 
i ekologicznych. Zarówno wietrzenie fizyczne, jak i wietrzenie chemicz­
ne, zachodzą w skałach równocześnie, przy (czym wietrzenie chemiczne 
wywołuje przemiany w składzie chemicznym, barwie i konsystencji wie­
trzejącej skały.

Wyżej przedstawione zjawiska i procesy świadczą o tym, że proces 
wietrzenia przerabia martwą skałę w  imasę rozdrobnioną (zwietrzelina 
skały) zdolną do przyjęcia i rozwoju żywych organizmów oraz urucho­
mienia procesów fizycznych i chemicznych nowo powstającej gleby pier­
wotnej .

Proces wietrzenia działa jako procek glebo twórczy w stadium pier­
wotnym gleby, a następnie przewagę osiągają rozwijające się procesy gle­
bowe, gdy tymczasem działalność procesu wietrzenia słabnie.

PROCES ALUWIALNY

Podczas wylewu wody rzecznej na (teren doliny odbywa się proces alu- 
wialny, powodujący na wilgotnienie doliny i osadzanie się na jej powierz­
chni znajdujących się w wodzie zawiesin i strąconych koloidów. W mnie­
maniu geologów, geografów i większości gleboznawców jest to proces geo­
logiczny, polegający na mechanicznym opadaniu na powierzchnię doliny 
zawiesin znajdujących się w ruchomej wodzie rzecznej i tworzeniu się 
warstwowanych osadów aluwialnych.
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Prowadzone przez nas w ciągu 9 <lat badania oraz wykonane doświad­
czenia w dolinie rzeki Cny na Polesiu (BSSR) pozwoliły nam wyjaśnić 
w pewnej mierze istotę procesu aluwialnegO' i w ogólnym zarysie poznać 
jego dynamikę.

Badając profile stromych brzegów rzek, a także profile gleb aluwial­
nych, stwierdziliśmy ogromną rozmaitość osadów aluwialnych, co do bar­
wy, składu mechanicznego i chemicznego i miąższości poszczególnych 
warstw. Stwierdziliśmy pewną prawidłowość w budowie tych profilów 
polegającą na tym, że w spodzie znajdowaliśmy zawsze osady grubo wy- 
miarowe w postaci żwirów i kamyków dobrze otoczonych lub żwiru z gru­
bym piaskiem. W środkowej części profilów przeważają warstwy piasko­
we i pyłowe, rzadko notowaliśmy warstwy ilaste lub próchniczne. W gór­
nej części profilów poza warstwami piasku i pyłu znajdowaliśmy częściej 
warstwy ilaste i próchniczne.

Rozważaliśmy często zagadnienie sedymentacji w dolinie materiału 
ilastego bądź próchnicznego, niesionego przez bieżące wody rzeczne. W wa­
runkach, w jakich odbywa się proces aluwialny w dolinach rzecznych, nie 
może odbywać się sedymentacja mechaniczna materiału ilastego i próch­
nicznego, zawierającego spore ilości frakcji koloidalnej. Jedynie procesy 
koagulacji fizycznej lub fizyko-chemicznej mogą spowodować powstawa­
nie warstw ilastych i próchnicznych w dolinach. Natomiast w zagłębie­
niach bezodpływowych na terenie doliny, w których woda rzeczna jest 
pozbawiona ruchu, mogą tworzyć się warstewki materiału ilastego i próch­
nicznego.

Proces aluwialny jest procesem złożonym, składającym się z kilku 
procesów drugorzędnych, jakimi są:

a) proces sedymentacji mechanicznej,
b) proces koagulacji fizycznej,
c) proces koagulacji fizyko-chemicznej,
d) proces przesiąkania wody rzecznej do gleby,
e) proces sorpcji fizycznej i wymiennej.
Na odcinku doliny rzeki Cny. w pobliżu miejscowości Hancewicze na 

Polesiu były badane pierwsze cztery proceisy, ostatni zaś proces był ba­
dany doświadczalnie w laboratorium. Dolina rzeki Cny w tej miejscowości 
wynosi przeciętnie 240 m szerokości, a koryto rzeki 14 m szerokości.

Proces sedymentacji mechanicznej polega na opadaniu mechanicz­
nym na powierzchnię doliny zawiesin, znajdujących się w bieżącej wo­
dzie rzecznej. Tą drogą tworzą się osady aluwialne piaszczyste i pyłowe, 
stanowiące większość osadów aluwialnych.

Doświadczenia z koagulacją fizyczną zawiesin ilastych i koloidalnych 
były przeprowadzane na wspomnianym odcinku doliny rzeki Cny, w okre-
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sie od 16 do 23 lipca 1933 r. pod-czas wielkiej letniej powodzi. Dzięki sil­
nej słonecznej insdlacji woda na peryferiach doliny nagrzewała się do 
26 °C, w nocy temperatura wody spadała do 12 °C. Wskutek dużej ampli­
tudy temperatury oraz silnego parowania wody następowała fizyczna ko­
agulacja drobnych zawiesin próchnicznych i mineralnych. Na zanurzonym 
do płytkiej wody arkuszu blachy żelaznej tworzył się widoczny okiem  
szarobrunatny osad. Po ustąpieniu z doliny wody powodziowej stwier­
dziliśmy silne zamulenie roślinności łąkowej przeważnie brunatnym wodo­
rotlenkiem żelazowym Fe(OH)3. Silnemu zamuleniu powierzchni doliny 
sprzyjała ta okoliczność, że doświadczalny odcinek doliny jest przegro­
dzony nasypem kolejki wąskotorowej, posiadającym stosunkowo do ilo­
ści wód powodziowych wąski przepust z mostem kolejowym. Jednakże pod­
czas powodzi wiosennych, które przypadają w końcu marca lub początku 
kwietnia, nie notowaliśmy w ciągu 9 lat tak silnego zamulenia powierz­
chni doliny.

Doświadczenia z fizyko-chemicznym procesem koagulacji zawiesin ila­
stych i koloidalnych przeprowadziliśmy wiosną 1935 r. na tym samym 
odcinku doliny u ujścia istrumienia, stanowiącego prawy dopływ rzeki 
Cny. Doświadczenia były zorganizowane w oparciu o poglądy H a l v o r -  
s o n a  i S t a r k e y ’ a [1], którzy badali przemiany, jakim ulegają 
związki żelaza w glebach i wyrazili pogląd, że jedynie w roztworach i pseu- 
doroztworach o odczynie kwaśnym mogą związki żelaza odbywać wędrów­
kę, a gdy następuje zmiana odczynu na słabo kwaśny lub obojętny, wów­
czas zachodzi koagulacja wodorotlenków żelaza. Wyżej wspomniany stru­
mień wypływa z torfowiska sfagnowego „Piata”, oddalonego o 5 km od 
doliny, niesie wodę o odczynie kwaśnym pH  5,8, zawierającą w 1 litrze 
wody substancji organicznej 0,0490 g, substancji mineralnej 0,0474 g, 
w tym FeO — 0,0058 g i Fe20 3 — 0,0073 g. Przy ujściu strumienia do do­
liny rzeki Cny łąkowa powierzchnia doliny na obszarze 0,5 ha była posy­
pana miałem wapna palonego CaO w ilości 1000 kg. Na początku okresu 
powodziowego woda strumienia została skierowana na wapnowaną po­
wierzchnię, a po paru dniach przyszła na tę powierzchnię i wodą rzeczna. 
Po upływie 3 tygodni, kiedy powódź się zakończyła, a powierzchnia do­
liny trochę obeschła, przeprowadziliśmy {Lustrację naszego doświadczenia. 
Z odległości 30 m zauważyliśmy nieduże płaty roślinności łąkowej o rdza- 
wobrunatnym zabarwieniu na skutek zamulenia skoagulowanym wodo­
rotlenkiem żelazowym Fe(OH)3 . W obrębie powierzchni wapnowanej, w jej 
częci południowej, a także poza powierzchnią wapnowaną w kierunku 
spadku powierzchni, widoczne były brunatne płaty zabarwione wodoro­
tlenkiem żelazowym Fe(OH)3. Między płatami brunatnymi zamulenie by­
ło słabo zaznaczone, przy czym wykrywaliśmy tutaj niewielkie ciemno­
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szare plamy zamuleń próchnicznych. Wyżej przedstawione wyniki do­
świadczenia utwierdziły nas w przekonaniu, że procesy koagulacji drob­
niutkich zawiesin ilastych i koloidalnych rzeczywiście odbywają isię pod­
czas powodzi wiosennych, a w  stopniu silniejszym podczas powodzi letnich. 
Gdyby nie działały procesy koagulacji w wodzie rzecznej na terenie do­
liny, to drobniutkie zawiesiny mineralne i próchniczne zostałyby wynie­
sione wodą do morza i nie mielibyśmy osadów aluwialnych idastych i próch­
nicznych.

Proces przesiąkania wody rzecznej do gleby dolinowej podczas powo­
dzi wiosennych był badany systematycznie w związku ze zjawiskiem anae- 
robiozy, występującej w nasyconych wodą poziomach gleby.

Wczesną wiosną przed powodzią wiosenną górne poziomy gleby doli­
nowej zazwyczaj nie są nasycone wodą, z wyjątkiem odcinków doliny pod­
mokłych z płytko zalegającą wodą podskórną. Woda powodziowa przesią­
ka do gleby, wywołuje stan nasycenia gleby wodą i zasida wodę podskórną, 
której poziom się podnosi. Przesiąkająca do gleby woda rzeczna wywo­
łuje zjawisko okresowej anaerobiozy względnej, albowiem woda rzeczna 
jest silnie natleniona i nie hamuje działalności drobnoustrojów. Okresowa 
anaerobioza względna jest zjawiskiem pożądanym, gdyż ona wzmaga pro­
cesy hydrolizy, przyczynia się do powstawania dobrej (struktury gleby i po­
prawia właściwości fizyczne i chemiczne gleby.

Procesy sorpcji wymiennej były badane doświadczalnie w laboratorium. 
Do podłużnej wanienki blaszanej z odpływem wstawiono 6 cylinderków  
z glebą O' pojemności 250 cm 3 każdy. Do wanienki z jednej strony dopły­
wała rurką gumową woda z wodociągu w takiej ilości, żeby cylinderki z gle­
bą były zanurzone w wodzie. Z drugiej strony wanienki znajdowała się 
rurka odpływowa. Dopływ i odpływ wody były tak regulowane, żeby wo­
da znajdowała isię w ruchu na podobieństwo wody rzecznej. Do doświad­
czenia brano do cylinderków próchniczną glebę zawierającą zasorbowane 
kationy Ca". Obok wanienki umieszczono bak blaszany z 0,5 n roztworem  
KC1 i z rurką gumową odpływową, którą roztwór KCl spływał wolno do 
wanienki z cylinderkami i ruchomą wodą wodociągową. W tym okresie 
czasu, kiedy roztwór KOI wpuszczano rurką odpływową do wanienki, do­
pływ wody wodociągowej był wstrzymany. Podczas przebiegu sorpcji wy­
miennej próchniczną gleba sorbowała z roztworu kation К', a oddawała 
do roztworu kation Ca".

Po zakończeniu doświadczenia znaleziono przy pomocy fotometru pło­
mieniowego w górnej warstewce próchnicznej gleby pewną ilość zasorbo- 
wanego kationu K'.

Interpretując wyniki tego doświadczenia można wyrazić pogląd, że 
w warunkach przyrodniczych zachodzi sorpcja wymienna między pły­
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nącą w dolinie wodą rzeczną a glebą ddlinową. Należy przypuszczać, że za­
chodzi także sorpcja wymienna gazów, a mianowicie: gleba sorbuje z wody 
rzecznej pewną ilość tlenu, a oddaje wodzie pewną ilość C 02 i CH4 pro­
dukowanych w glebie.

Jest rzeczą zrozumiałą, że warunki doświadczeń laboratoryjnych, jak 
i przebieg oraz nasilenie w nich procesów sorpcyjnych, odbiegają od wa­
runków przyrodniczych, tym niemniej potwierdzają nasz pogląd o dzia­
łaniu procesów sorpcji wymiennej w dolinach rzecznych pomiędzy glebą 
aluwialną a płynącą wodą rzeczną.

Wyniki przeprowadzonych (badań i doświadczeń nad istotą i dynami­
ką procesu aluwiałnego uzasadniają pogląd, że proces aluwialny nie po­
lega tylko na mechanicznym opadaniu na powierzchnię doliny zawiesin 
wody rzecznej. Proces aluwialny jest kompleksem procesów zachodzących 
w specyficznym środowisku — dollinie rzecznej podczas okresowych w y­
lewów wody rzecznej na powierzchnię doliny. W wyniku działania proce­
su aluwiałnego powstają w dolinie osady aluwialne, stanowiące tworzy­
wo gleby. Dlatego to proces aluwialny należy traktować przede wszystkim  
jako proces glebotwórczy- Ponieważ niektóre z opisanych wyżej proce­
sów odbywają się także w utworzonej glebie aluwialnej, przeto proces 
aluwialny jest zarazem i procesem glebowym. Jak widać, trudno tu roz­
graniczyć zarówno sferę działania, jak i mechanizm procesów glebotwór- 
czych i procesów glebowych.

PROCES DELUWIALNY

Proces deluwialny, podobnie jak aluwialny, odbywa się pod działaniem  
bieżącej wody. Zasadnicza różnica pomiędzy tymi procesami polega na tym, 
że proces aluwialny odbywa się w wyżłobionych podłużnych dolinach, przy 
czym woda posiada ograniczony krawędziami zasięg działania, a osady 
aluwialne stopniowo wypełniają doliny.

Proces deluwialny jest spowodowany działaniem wody spływającej po 
pochyłości w postaci gęstej sieci drobniutkich strumyczków, a osady de- 
luwialne wypełniają niżej położone niziny i wklęsłości terenu. Ponieważ 
proces deluwialny polega na spłukiwaniu drobnego materiału z miejsc w y­
żej położonych w miejsca niżej położone, przeto dynamizm tego procesu 
zależy od ilości spływającej wody, stopnia nachylenia pochyłości oraz wła­
ściwości materiału spłukiwanego.

Większe obszary utwo-rów deluwialnych znajdujemy w pasie przylega­
jącym do rejonów górskich. W Polsce roziległe obszary utworów delu­
wialnych występują w postaci szerokiego pasa, graniczącego z podnóżem 
gór karpackich i sudeckich. Dookoła Gór Świętokrzyskich w woj. kielec­
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kim znajdujemy duże zasięgi utworów deluwialnych. Również w kotlinach 
śródgórskich dominują przestrzennie utwory deluwialne. Procesem delu- 
wialnym objęte są także gleby uprawne utworzone na lessie, przeto w sil­
nie sfalowanym obszarze lessowym znajdujemy duże zasięgi utworów de­
luwialnych, przeważnie w nizinach.

Przylegające do rejonów górskich obszary utworów deluwialnych wy­
kazują skład mechaniczny gliniasto-pylasty i według naszej nomenklatury 
są to wodnego pochodzenia gliny pyllaste o składzie mechanicznym jak 
niżej :

piasku .>0,1  mm — od 22 do 34% ,
pyłu 0,1—0,02 mm — od 29 do 52% ,
iłu 0,02—0,002 mm — od 12 do 24% ,
iłu koloidalnego <  0,002 mm od 11 do 21% .

W literaturze naukowej (geologia, geografia, gleboznawstwo, geobota- 
nika) autorzy odnoszą wyżej opisane gliny pylaste do lessów pochodzenia 
eolicznego. Na mapach geologicznych i gleboznawczych zarówno polskich, 
jak i niemieckich obszary glin pylastych deluwialnych są zaznaczone jako 
tereny lessowe. Wyniki naszych badań terenowych i laboratoryjnych w y­
kazały, że to są ,,gliny lessowate” pylaste pochodzenia wodnego ze wzglę­
dów następujących:

a) zawierają w  swoim składzie mechanicznym przeciętnie 18% iłu ko­
loidalnego o średnicy cząstek <  0,002 mm, gdy tymczasem lessy pochodze­
nia eolicznego odznaczają się daleko mniejszą zwięzłością i zawierają oko­
ło 9% iłu koloidalnego,

b) zawierają frakcji pyłowej 0,1— 0,02 mm, przeciętnie około 36%, 
podczas gdy lessy właściwe zawierają tej frakcji ponad 56%,

c) nie zawierają СаСОл z wyjątkiem kilku miejscowości, położonych 
w pobliżu wietrzejących skał węglanowych,

d) zawierają często znaczną domieszkę żwiru, przeto do utworów po­
chodzenia eolicznego nie mogą być odniesione.

Pokłady glin pylastych mają niedużą stosunkowo miąższość, przecię­
tnie 1,5— 2,5 m. W niektórych miejscowościach (okolice Jarosławia i Prze­
myśla w rejonie przykarpackim, Biały Kościół i Księginice w rejonie przy- 
sudeckim) miąższość ich sięga 6— 8 metrów. Wytworzyły się gliny pyla­
ste jako utwory deluwialne drogą wypłukiwania drobnego materiału ze 
zwietrzelin twardych skał i przyniesienia go wodą opadową z rejonu gór­
skiego do niżej położonych miejscowości.

Dynamizm procesu deluwialnego polega nie tylko na przetransporto­
waniu drobnego materiału z terenów górskich na tereny niżej położone 
i utworzeniu pokładów osadów deluwialnych. Proces ten staje się jedno­
cześnie i procesem erozyjnym, powodującym niszczenie powierzchniowej
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warstwy gleby przez wypłukiwanie mechaniczne, a częściowo i chemiczne, 
frakcji drobnych, cząstek oraz rozpuszczalnych w bieżącej wodzie związ- 
chemicznych.

Proces deluwialny powstaje i działa również w miejscowościach o re­
liefie silnie sfalowanym na terenie niżowym. Stopień nasilenia tego pro­
cesu jest tutaj jednakże mniejszy aniżeli w rejonach górzystych. Przy 
określaniu stopnia nasilenia procesu deluwialnego należy brać «pod uwa­
gę nie tylko energię kinetyczną wody opadowej na pochyłościach i sto­
kach, lecz także i właściwości skały erodowanej.

W silnie sfalowanym terenie lessowym podlegającym uprawie mecha­
nicznej nasilenie procesu deluwialnego jest duże. Dla przykładu rozpa­
trzymy pokrótce skutki działania procesu deluwialnego na polu doświad­
czalnym w Motyczu w pobliżu Lublina [6 ].

Na rysunku 1 przedstawiony jest profil schematyczny pokrywy gle­
bowej na zboczach pagórków i w kotlince bezodpływowej na polu doświad-

Rys. 1. Profil schematyczny pokrywy glebowej na zboczach 
i w kotlince bezodpływowej. 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.

Nastąpiło przeobrażenie reliefu, pokrywy glebowej oraz warunków bio- 
-ekologicznych. Na grzbiecie pagórka na skutek działania procesu delu­
wialnego zmniejszyła się miąższość poziomu próchnicznego. Na zboczach 
obnażyły się brunatne poziomy profilu glebowego, podlegające wciąż ni­
szczącemu działaniu procesu deluwialnego, a w kotlince bezodpływowej 
w części dolnej profilu glebowego utworzyła się warstwa spłukanej próch­
nicy około 30 cm miąższości, która następnie została przykryta 60-centy- 
metrową warstwą spłukanego materiału lessowego odwapnionego z małą 
domieszką próchnicy.
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Na zboczach pagórka lessowego i w  kotlince bezodpływowej znajdują 
się obecnie inne skały macierzyste, na których wytworzyły się odmienne 
od poprzednich gleby. Na zboczach pagórka zostały spłukane dwa górne 
poziomy gleby lessowej A i ß ,  a został obnażony brunatny poziom ilu- 
wialny B 2 , skutkiem tego wytworzył się tutaj profil gleby lessowej bez- 
próchnicznej. W kotlince wytworzyła się gleba lessowa podścielona war­
stwą namytej próchnicy. Otóż ta warstwa próchnicy o odczynie kwaśnym  
pH 5,8, pozbawiona struktury, przy silnym nawilgotnieniu wykazała wła­
ściwości pęcznienia (sprawdzono eksperymentalnie w laboratorium) 
i w okresie wiosennym nabierała wody i stawała się warstwą nieprzepu­
szczalną, na której tworzył się okresowy poziom wody podskórnej na głę­
bokości około 50 cm od powierzchni gleby. Przy takim układzie stosun­
ków wodnych zaszła zasadnicza zmiana warunków bio-ekologicznych i na­
stąpiło przeobrażenie gleby. Powstała gleba lessowa płytka, podścielona 
warstwą przeobrażonej próchnicy. W okresie wiosennym poziom wody 
gruntowej w kotlince utrzymywał się w ciągu 1,5 do 2 miesięcy, od po­
łowy kwietnia do początku czerwca.

W danym przypadku proces deluwialny wytworzył w kotlince masę 
gleby o miąższości około 90 cm i odmiennych właściwościach oraz spowo­
dował zasadniczą zmianę warunków ekologicznych. Wytworzyła się tutaj 
gleba lessowa podmokła, a więc wadliwa z punktu widzenia użyteczności 
rolniczej.

Przedstawione wyżej fakty, obserwacje i doświadczenia prowadzą do 
konkluzji, że proces deluwialny jest bardzo rozpowszechnionym procesem 
na kuli ziemskiej. Przy dużym nasileniu tego procesu, gdy powstają war­
stwy osadów deluwialnych, na których formuje się profil glebowy, proces 
deluwialny staje się procesem glebotwórczym.

PROCES EOLICZNY

Działanie wiatrów na glebę w Polsce w dobie obecnej jest nieznaczne. 
Glebotwórcze działanie wiatrów daje się zaobserwować jedynie na wy­
brzeżu Morza Bałtyckiego. Tutaj w wąskim pasie brzegowym pozbawio­
nym roślinności tworzą się eoliczne usypiska w postaci wydm (diuny) 
i cała powierzchnia piaszczysta brzegu morskiego podlega działaniu wia­
trów.

Glebotwórcze działanie wiatrów ujawniło się wyraźnie w  strefie su­
chych stepów oraz w strefie półpustyni, w  pobliżu północnego brzegu Mo­
rza Kaspijskiego oraz w Turkiestanie (Azja Środkowa).

W ciągu 11 lat (1911— 1922) prowadziliśmy systematyczne badania gle- 
boznawczo-hydrologiczne na stacji doświadczalnej Choszeuty i, między 
innymi, nad istotą i mechanizmem działania procesów eolicznych.
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Wyniki badania analitycznego szarobrunatnej solenośnej gleby półpu- 
styniowej, występującej na równinie wkoło stacji Choszeuty, w odległości 
120 km na północ od Morza Kaspijskiego, ujawniły bardzo duży wpływ  
zapylenia eólicznego na skład i właściwości badanej gleby. Cechy morfo­
logiczne tej gleby są następujące:

Ai 0— 4 cm. Szary piasek pylasty zabarwiony próchnicą, o warstwo­
wanym złożeniu masy. Burzy silnie z HC1.

A2 5— 17 cm. Jasnoszary piasek pylasty lekko zabarwiony próchnicą, 
porowaty. Nie burzy z HC1.

Bi 18— 51 cm. Brunatny piasek pylasty, zbity i słupkowo spękany. 
W nim nastąpito nagromadzenie wodorotlenków żelaza. Nie burzy z HCl.

В 2 52— 150 cm. Piasek pylasty silnie scementowany, barwy jasno­
szarej, z wielką ilością drobnych białych cen tek wypłukanego z górnych 
poziomów węglanu wapnia СаСОз. Burzy z HCl silnie w górnej części do 
głębokości 78 cm, niżej burzenie słabnie. W poziomie od 85 do 120 cm  
widoczne są na jasnoszarym tle białe druzy gipsu, wypłukanego z pozio­
mów wyżej położonych. Przejście do następnego poziomu łagodne.

В z 151— 180 cm. Szarożółty piasek pylasty również solenośny. Burze­
nie z HCl słabe.

С 181—250 cm. Jasnożółty piasek luźny, nie burzy z HCl-
Szata roślinna składa się przeważnie z Artemisia maritima; domieszkę 

stanowią Poa bulboza, Alyssum minimum , Ceratocarpus arenarius, Kochia 
prostrata i in. Porost rzadki — około 40% powierzchni nagiej. Gleba zo­
stała utworzona na jasnożółtym piasku o miąższości około 5 m, pozbawio­
nym soli łatwo rozpuszczalnych i zawierającym zaledwie 0,4% СаСОз. 
Woda gruntowa na głębokości 12 m  od powierzchni. W tabl. 1 podajemy 
skład mechaniczny gleby.

Jeśli porównamy liczby zawartości frakcji drobnych, a więc drobne­
go pyłu 0,05— 0,01 m i gliny 0,01 mm w profilu glebowym do głębokości 
180 cm i w niżej położonej skale macierzystej C, to przekonamy się, że 
ilość pyłu wzrasta w glebie dwukrotnie, a ilość gliny trzykrotnie. Wyniki 
takiego porównania świadczą o dużym zapyleniu gleby przez wiatry.

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

Wyniki analizy wyciągów wodnych gleby ze stacji Choszeuty wyraźnie 
stwierdzają fakt nagromadzenia w profilu glebowym nie tylko węglanów  
i gipsu, lecz także i łatwo rozpuszczalnych soli, a mianowicie NaCl i Na2 S0 4 . 
Zależnie od większej lub mniejszej rozpuszczalności nagromadzonych 
w glebie soli powstają zwykle 3 poziomy solenośne, leżące jeden nad dru­
gim, a więc w górnej części 51— 78 cm poziom węglanów wapnia i magne­
zu, w środku 80— 110 cm poziom z przewagą gipsu i w dalszym poziomie 
120— 180 cm soli kuchennej i glauberskiej.



TABLICA 1

A n a l iz a  sk ła d u  mechanicznego g leby  ze s t a c j i  "Choszeuty" 

M echanical a n a l y s i s  of th e  s o i l  from "Choszeuty" s t a t i o n

Poziomy p r o f i l u  
glebowego

S o i l  h o r iz o n s  
cm

ś r e d n i c a  c z ą s te k  g leb y  w mm 
Diam eter o f  s o i l  p a r t i c l e s  in  mm

1,0  -  0 ,25 0 ,25  -  0 ,1 0 0 ,10  -  0 ,05 0 ,05  -  0 ,01 < 0 , 0 1

w p ro c e n ta c h

к г  0 - 4 15,75 31,25 36,25 7 ,50 9,25

А2 5 - 1 7 16,50 30,25 36 ,50 7,00 9,75

Вх 18 -  51 15,00 27,75 38,75 6 ,25 12,25

В2 52 -  150 15,00 28,50 38,25
9

6 ,7 5 11,50

В3 151 -  180 14,75 38,75 36,00 * ,25 6 ,25

181 -  210 14,50 42,75 35,50 3,75 3,50

С
211 -  250 14,25 43 ,25 34,25 2,75 3 ,50

O 
procesach 

glebotw
órczych



A n a l iz a  wyciągów wodnych g le b y  ze s t a c j i  "Choszeuty"

A n a ly s is  o f  w a te r  e x t r a c t s  o f  th e  s o i l  o f  "Choszeuty" s t a t i o n

TABLICA 2

Poziomy p r o f i l u  
glebowego

S o i l  h o r iz o n s  
cm

Sucha
masa

Dry
m a t te r

M a te r ia
m in e ra ln a

M in e ra l
m a t te r

S t r a t a  
p rz y  isk­

r z e n iu
O rganic
m a t te r

Ogólna a l ­
k a l i c z n o ś ć  

w НС03
T o ta l

a l k a l i n i t y
НС03

NaHC03 Ca/HC03/ 2 Cl s o 3

Ax 0 - 4 0,0496 0,0382 0,0114 0,0134 0 , 0 0 9 8 0,0076 0,0107 0,0072

A2 5 - 1 7 0,0316 0,0232 0,0084 0,0078 0 ,004 3 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

B2 52 -  150 0,1287 0,1195 0,0092 0,0226 0 ,0148 0,0124 0,0408 0,0175

B3 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

С
211 -  250 0,0254 0 ,0221 0,0033 0,0063 0,0043 0,0028 0,0048 0,0035
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Z przytoczonych w tabl. 1 i 2 liczb wynika, że procesy eoliezne odgry­
wają wybitną rolę w procesach tworzenia się gleb półpustyni. Należało ten 
wniosek uzasadnić jeszcze przez odpowiednie doświadczenia i obserwacje, 
które zostały wykonane w 1916 i 1917 roku w dwóch punktach pustyni: 
na stacji doświadczalnej w Choszeutach i na stacji meteorologicznej w Bek- 
-Mochamed, położonej w odległości 180 km na południowy zachód od sta­
cji Choszeuty. Doświadczenia te, ,poza stwierdzeniem istnienia procesu za­
pylenia eolicznego gleb półpustyni, miały jeszcze na celu:

a) ujęcie ilościowe procesu zapylenia,
b) ustalenie zależności procesu zapylenia od kierunku i siły wiatru, 

pór roku oraz położenia geograficznego danej miejscowości,
c) zbadanie składu chemicznego i mechanicznego oraz pochodzenia 

pyłu eolicznego,
d) wyjaśnienia roli, jaką odgrywa proces eoliczny w powstawaniu i roz­

woju gleb.
Niżej podajemy w streszczeniu ważniejsze wyniki doświadczeń nad 

procesem zapylenia eolicznego, opisanych szczegółowo w naszych publi­
kacjach [4 i 5].

W 1 litrze wody opadowej znaleziono przeciętnie (w gramach):
Stacja Choszeuty Stacja Bek-Mochamed

170 mm opadów rocznie 156 mm opadów rocznie
Cl 0,0046 0,0058
S 0 3 0,0026 0,0033
CaO 0,0022 0,0025
Ńa 1 m 2 powierzchni gleby opady przynoszą (w gramach):

Cl — 0,7820 0,9048
SO* — 0,4423 0,5148
CaO — 0,3890 0,3917

Osady eoliezne łącznie z opadami przynoszą rocznie na 1 m 2 powierz­
chni gleby (w gramach):

pyłu skalnego 15,560 19,380
NaCl 2,387 2,910
NaoSO-t 1,018 1,367
C aS04 0,823 0,650
CaCO;i 1,410 1,042

Opady atmosferyczne wnoszą do gleby dużo mniejszą ilość pyłu i soli 
aniżeli wiatry. Od kierunku wiatrów zależy zarówno ilościowa, jak i jako­
ściowa strona procesu zapylenia. Wiatry kierunków: N, NW i NE wieją 
ze stref czarnoziemnej i leśnej i przynoszą ze sobą pył eoliczny z próchni­
cą i niewielką ilością CaC03. Wiatry kierunków: S, SE i E wieją z regio­
nów pustynnych oraz Morza Aralskiego, obfitujących w soluchy (sołon-
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czak) i słone jeziora i przynoszą znaczną ilość soli: СаСОз, NaCl, N a2S04, 
CaSC>4 , CaMg(S0 4 ) 2  i inne. Panujące wiatry południowo-wschodnie, w ie­
jące z pustyń i półpustyń Turkiestanu, powodują najsilniejsze zapylenie 
eoliczne. Wobec tego stopień zapylenia eolicznego musi wzrastać w kie­
runku SE, i istotnie, oddalona o 180 km na SE stacja Bek-Mochamed w y­
kazała silniejsze zapylenie powierzchni gleb w porównaniu ze stacją Cho­
szeuty. Faktem jest, że na piasku, zawierającym znikomo małą ilość soli, 
utworzyła się solenośna gleba szarobrunatna o skomplikowanej budowie 
profilu, jak to widać na rys. 2.

W strefie suchych stepów położonej na północ i północny zachód od 
strefy półpustyni, wyniki naszych badań nad procesem eolicznym potwier­
dziły również nasz pogląd na duże znaczenie czynnika eolicznego- w powsta­
waniu i rozwoju gleb kasztanowych (suche stepy) badanych miejscowości.

Przedstawione wyniki przeprowadzonych badań i doświadczeń nad pro­
cesem eolicznym w warunkach półpustyni uzasadniają sformułowanie po­
glądu, że proces eoliczny w warunkach półpustyni staje się procesem gle- 
botwórczym. Proces eoliczny bowiem wprowadza do skały macierzystej 
gleby (w danym przypadku luźnego piasku) aktywną masę w postaci drob­
nego pyłu, a szczególnie różnego rodzaju soli, które decydują o dynami­
zmie gleby, o kierunku jej ewolucji i przeobrażenia.

PROCES GROMADZENIA SUBSTANCJI ORGANICZNEJ

Gromadzenie substancji organicznej zachodzi w specyficznych warun­
kach bio-ekologicznych. Wyjaśnimy pokrótce, jakie warunki są niezbędne 
dla zaistnienia i działania procesu gromadzenia substancji organicznej.

Warunkiem pierwszym jest długotrwałe bytowanie roślinności hydro- 
fiłowej nadwodnej i podwodnej, której starsze generacje, stopniowo obu­
mierając, tworzą złoża materiału organicznego.

Warunkiem drugim jest zastępowanie anaerobiozy względnej przez 
anaerobiozę bezwzględną, powodującą zanik procesów rozkładowych sub­
stancji organicznej.

O powstawaniu złóż materiału organicznego' w jeziorach i zbiornikach 
wodnych istnieje obszerna literatura. Nasze badania i obserwacje doty­
czą głównie warunków rozkładu substancji organicznej, jakości produktów 
rozkładu i warunków gromadzenia substancji organicznej. Wyniki bada­
nia składu chemicznego wody w jeziorach na różnych głębokościach, po­
dane przez limnologa M. Stangenberga [3] wykazały, że w sezonie letnim  
woda jezior w głębszych warstwach jest bardzo mało nasycona tlenem, 
a niekiedy nie posiada zaadsorbowanego tlenu. Według naszych poglądów 
jest to zjawisko anaerobiozy bezwzględnej, kiedy to ustają procesy roz­
kładowe substancji organicznej, a zachodzi gromadzenie tej substancji.



Rys.  2 .  Profi l  ż ó ł t e g o  p i a s k u  d e l u w i a l n e g o .  P r o f i l e  of y e l l o w  s a n d  (aj;  Pr o f i l  s z a r o b r u n a t n e j  
g l e b y  p ó ł p us ty n i  z c z t e r e m a  p o z i o m a m i  i l uwia lnymi .  Pr o f i l e  of  g r e y - b r o w n  s e m i - d e s e r t  e a r t h

wi th f o u r  i l luvial  h o r i z o n s  (b)
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Jeśli na dnie jeziora utworzy się warstwa wolno rozkładającego się ma­
teriału roślinnego, wówczas w przyległej warstwie wody następuje uby­
tek tlenu na procesy utleniania substancji organicznej oraz na procesy 
biologiczne. W takich przypadkach zużycie tlenu jest tak duże, że woda 
jezior na tej głębokości staje się pozbawiona zaadsorbowanego tlenu i skut­
kiem tego powstają warunki anaerobiozy bezwzględnej.

W skład zespołów roślinności nadwodnej wchodzą najczęściej gatunki 
następujące: Plnragmites communis, Scirpus lacustris, Typha angustifolia, 
Nuphar luteum, Sagittaria, Cicuta i inne. W skład roślinności podwodnej 
wchodzą najczęściej gatunki następujące: Potamogeton, Elodes, Cerato- 
phyllum, Chara, Ranunculus i inne. Szczątki obumarłej roślinności nad­
wodnej i podwodnej ulegają w warunkach anaerobiozy względnej (woda 
jest wysycona tlenem) powolnemu rozkładowi i następnie rozdrobnieniu. 
Rozdrobniona i częściowo rozłożona substancja organiczna opada na dno 
jeziora, tworząc warstwy tzw. gyttii. Sporo rozdrobnionego materiału ro­
ślinnego przynoszą wpadające do jeziora strumienie. Ten rozdrobniony 
materiał organiczny (gyttia), osadzony na dnie jeziora, nie ulega rozkła­
dowi wskutek zapanowania anaerobiozy bezwzględnej. Tymczasem w za­
tokach jezior powstają zatorfienia i tworzą się pływające warstwy torfo­
wiskowe, które następnie opanowują brzegową strefę jeziora. W skład ro­
ślinności torfowiskowej wchodzą najczęściej gatunki następujące: Carex 
rostrata, Carex gracilis, Menyanthes trifoliata , Equisetum palustre Cal- 
liergon giganteum, Sphagnum riparium, Sph. ambliphyllum  i inne.

Gromadzenie materiału organicznego w procesie zarastania jezior od­
bywa się od góry i od dołu, przy czym partię dolną stanowi gyttia, a partię 
górną warstwy torfowe. Na Pomorzu znajdują się na niewielkim obsza­
rze gleby błotne utworzone na pokładzie gyttii. Natomiast duże obszary 
zajmują w  Polsce gleby torfowe utworzone na pokładach torfowych. Gle­
by torfowe często są podścielone warstwą gyttii.

Liczni badacze stwierdzają fakt gromadzenia substancji organicznej 
w warunkach dużej wilgotności środowiska. Jest rzeczą oczywistą, że na­
gromadzenie materiału organicznego może zachodzić w różnych zbior­
nikach wodnych, lecz zawsze proces gromadzenia jest uwarunkowany pa­
nowaniem anaerobiozy.

Wyniki naszych badań nad procesem torfotwórczym dają podstawę do 
wyjaśnienia stadiów tego procesu. W pierwszym stadium szczątki roślinne 
znajdują się w warunkach anaerobiozy względnej, kiedy to zachodzi po­
wolny rozkład substancji organicznej i mineralizacja łatwo rozkładają- 
cych się szczątków roślinnych. W drugim stadium, kiedy anaerobioza 
względna wskutek zużycia tlenu przechodzi w anaerobiozę bezwzględną, 
rozkład substancji organicznej ustaje i następuje gromadzenie substancji
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organicznej w postaci torfu. Zarówno torf, jak i gyttia są to skały orga­
niczne, na których tworzą się gleby jako utwory przyrodnicze ożywione.

Wyżej przytoczone fakty i rozważnia upoważniają nas do sformuło­
wania poglądu, że proces gromadzenia substancji orgnicznej jest proce­
sem glebotwórczym.
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ЯН ТОМАШЕВСКИ 

О ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССАХ

Кафедра почвоведения В. C. X. Ш. в Вроцлаве 

Р е з ю м е

Почвообразовательный процесс образует почвы в смысле образо­
вания и накопления почвенной массы, он преображает и приготовляет 
мёртвую горную породу к „воспринятою жизни” путём водворения ми­
кроорганизмов.

К почвообразовательным процессам относим следующие: а) процесс 
выветривания пород, Ь) аллювиальный, с) делювиальный, d) золовый 
и е) накопления органического вещества.

Процесс выветривания — это комплекс процессов, обусловливаю­
щих раздробление и преображение пород и породообразующих мине­
ралов под влиянием воды, воздуха, инсоляции и других факторов. Про­
цессы выветривания протекают в поверхностном слое породы до глу­
бины проникновения воды, воздуха и колебаний температуры. Вывет­
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ривающиеся породы, особенно массивные, претерпевают изменения 
в своём составе, сложении, окраске и в других свойствах. При этом зна­
чительно возрастает объём продуктов выветривания по сравнению 
с объёмом первичной породы. В сложном процессе выветривания при­
нимают участие физические, химические и биологические процессы. 
Продукты выветривания, по мере его развития, повышают свою по­
глотительную способность и коллоидные свойства вследствие образо­
вания глинных минералов.

Процесс аллювиальный. Результаты проведенных многолетних на­
блюдений и исследований по изучению сущности и динамики аллю­
виального процесса позволяют высказать обоснованное мнение, что 
аллювиальный процесс есть процесс сложный, — вернее комплекс 
процессов, происходящих в речной пойме во время сезонных полово­
дий. Аллювиальный процесс — заключается не только в осаждении 
механическим путём взвешенных в речной воде частиц, но здесь про­
текают кроме того процессы физической и физико-химической коагу­
ляции, обменные реакции между речной водой и пойменной почвой, 
между прочим происходит обмен газов: вода отдаёт почве часть своего 
кислорода а получает из почвы в обмен углекислоту и метан, далее —  
процесс проникновения в почву речной воды и создание в почве состоя­
ния временного, относительного анаэробиозиса и пр. В результате 
аллювиального процесса образуются в пойме аллювиальные осадки, на 
которых формируются почвы. Поэтому аллювиальный процесс явля­
ется прежде всего процессом почвообразовательным, а в дальнейшем 
также и процессом почвенным.

Делювиальный процесс возникает благодаря деятельности воды сте­
кающей в виде многочисленных струек по плоской, наклонной поверх­
ности. Динамика делювиального процесса зависит от количества сте­
кающей воды, степени уклона и свойств эрозированной поверхности 
стока.

Делювиальный процесс является также и эрозионным процессом, 
обусловливающим постепенное разрушение поверхностного .слоя поч­
вы путём механического, а отчасти и химического воздействия стека­
ющей воды, уносящей главным образом мелкие частицы и растворён­
ные в воде химические соединения. Делювиальный процесс является 
найболее распространенным поверхностным процессом на земном шаре. 
При сильном проявлении этого процесса, когда образуются слои делю­
вия, на котором формируются почвы, тогда делювиальный процесс 
является процессом почвообразовательным.

На прилагаемом к тексту рисунке 1. прерывистой линией обозна­
чен исходный профиль котловины до начала делювиального процесса.
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Эоловый процесс. Почвообразовательное действие ветрового фак­
тора проявилось отчётливо в зоне сухих степей и зоне Астраханской 
полупустыни, расположенных к северу от Каспия, где были проведены 
стационарные исследования сущности и механизма действия эоловых 
процессов. Эоловый процесс вносит в лишённую растворимых солей 
песчаную, а нередко и суглинистую, материнскую, породу активное ве­
щество в виде мелкой пыли, особенно карбонатов кальция, гипса и лег­
корастворимых хлористых и сернокислых солей, каковые оказывают 
решающее влияние на динамику почвы, ея эволюцию и преображение. 
На прилагаемом к тексту цветном изображении представлены профили 
песчаного делювия (слева) и образовавшейся на нём супесчаной, буро- 
зёмной, полупустынной почвы (справа) с тремя иллювиальными гори­
зонтами: карбонатным (62— 93 см) гипсоносным (95— 126 см) и ниж­
ним — содержащим легкорастворимые хлориды и сульфаты (140—  
210 см). В таких природных условиях эоловый процесс является дей­
ствительно почвообразовательным процессом.

Процесс наполнения органического вещества. Многие исследова­
тели подтверждают факт накопления органического вещества в усло­
виях сильного увлажнения среды и господства анаэробиозиса. В период 
относительного анаэробиозиса происходит медленное разложение расти­
тельных остатков и последующая минерализация остатков легко раз­
лагающихся. Когда относительный анаэробиозис, вследствие использо­
вания кислорода, претворится в анаэробиозис абсолютный, тогда разло­
жение органического вещества прекращается и совершается накопление 
органического вещества в виде торфа или гиттии. Торф и гиттия — это 
породы преимущественно органического состава, на которых образуют­
ся органогенные почвы, поэтому процесс накопления органического ве­
щества следует отнести к разряду процессов почвообразовательных.
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ON SOIL FORMING PROCESSES

From the Department of Soil Science, Wrocław Agricultural College

S u m m a r y

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, c) deluvial and d) aeolian processes,
e) 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 valiley soil and 
the river water flowing on its surface, also the physico-chemical coagula­
tion processes.

Deluvial process. Like the allluvial 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 w ell 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.


