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U tw ory starsze od czwartorzędowych reprezentow ane są na Pogó­
rzu W ielickim głównie przez płaszczowinę śląską; jedynie w brzeżnej 
jej części, i to zarówno północnej, jak  i południowej, w ystępują n ie­
ciągłe fragm enty  płaszczowiny podśląskiej. Dodatkowo w północno- 
-wschodniej części Pogórza w ystępuje płat płaszczowiny skolskiej [12].

Na Pogórzu utw ory fliszowe .zostały przykryte zwietrzeliną lessopo- 
dobną różnej miąższości i tylko na nieznacznym  obszarze mam y do czy­
nienia z powierzchnią wychodnią fliszu. Większe obszary gleb w ietrze­
niowych związanych z wychodnią fliszu w ystępują głównie w połud­
niowej części Pogórza, jak również wyspowo na pozostałym obszarze 
wśród gleb wytworzonych z utworów lessopodobnych [5, 13].

Gleby wietrzeniowe zajm ują głównie kopulaste wzniesienia oraz 
górne i środkowe odcinki stoku, niżej w ystępują gleby deluw ialne i a lu - 
wialno-deluwialne, te ostatnie często z domieszką m ateriału  pochodzą­
cego z erozji utworów lessopodobnych.

Pierw otna węglanowość niektórych skał fliszowych i odwapnienie 
zw ietrzeliny w trakcie procesu glebotwórczego, w wielu przypadkach 
lekki skład mechaniczny w arunkujący przem ywną gospodarkę wodną, 
znaczne opady oraz odpowiedni skład m ineralny frakcji koloidalnej po­
datnej na peptyzację i przemieszczanie są czynnikami sprzyjającym i 
procesowi płowienia [2, 6]. Z drugiej zaś strony liczne prace dotyczące 
gleb wietrzeniowych w ytworzonych z fliszu eksponują praw ie wyłącz­
nie b runatn ien ie  w  w ariantach zasobniejszych lub bielicowanie w wa­
riantach uboższych oraz nakładający się w obu przypadkach z różnym  
natężeniem  „proces pseudobielicowy”, przy bardzo wyraźnej dominacji
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odgórnego oglejenia [13, 14]. W przypadku znacznej zawartości węgla­
nu wapnia tworzą się praw ie wyłącznie rędziny brunatne [9].

B A D A N IA  WŁASNE

Do badań wzięto profile gleb w ietrzeniowych różniące się między 
sobą uziarnieniem  i zawartością węglanu wapnia, tj. czynnikami lito­
logicznymi mogącymi różnicować kierunek procesu glebotwórczego, 
przy tym  samym  użytkow aniu i zbliżonych w arunkach klim atycznych.

Taki wybór obiektów do badań umożliwił prześledzenie, czy i w ja ­
kim stopniu gleby te podlegają płowieniu (spełniając podstawowe w a­
runki dla rozwoju tego procesu), czy też jest on m askowany pod wzglę­
dem morfologicznym i -chemicznym bardzo znaczną zmiennością uziar- 
nienia skały m acierzystej oraz silną erozją tych gleb. Ogólną charak te­
rystykę badanych gleb zawiera tab. 1.

Skład m echaniczny jest odzwierciedleniem  charak teru  skały macie­
rzystej. Uziarnienie, miąższość i typ lepiszcza (decydujący o podatności 
na wietrzenie) poszczególnych ławic w obrębie profilu glebowego de­
cydują o pionowym zróżnicowaniu składu mechanicznego, a szczególnie 
szkieletowości gleb (tab. 2). I tak profil Przytkow ice 1 jest średnio głę­
boki, wytw orzony ze względnie jednorodnej ławicy piaskowca muskowi- 
towego, k tóry  daje zwietrzelinę o składzie m echanicznym  gliny lekkiej.

W profilu Uszew 2 na  głębokości 33-60 cm w ystępują nieciągłe, so- 
czewkowate przew arstw ienia piaszczysto-żwirowe miąższości 5-20 cm 
wśród zw ietrzeliny o składzie m echanicznym  gliny ciężkiej. Okruchy 
skały m acierzystej w ystępują poniżej 30 cm.

W profilu Wola Radziszewska 3 przy praw ie poziomym biegu w arstw  
obserw uje się skokową zmienność składu mechanicznego odpow iadają­
cą uziarnieniu poszczególnych warstw . Górna część profilu do głębo­
kości 32 cm jest bezszkieletową zw ietrzeliną o składzie m echanicznym  
pyłu zwykłego. Dalej do głębokości 75 cm zalega również całkowicie 
zwietrzała w arstw a gliny lekkiej ze znaczną (ok. 40-50%) zawartością 
żwiru, podścielona ławicą miękkiego drobnoziarnistego piaskowca o 
różnym  stopniu zwietrzenia.

Odczyn i kwasowość badanych gleb pozostają w ścisłym zwiążku 
z charakterem  skały m acierzystej (szczególnie typem  lepiszcza) i za­
biegami agrotechnicznym i. P rofil Uszew 2 ma odczyn słabo kwaśny, w 
dolnej części obojętny oraz nieznaczną kwasowość w ym ienną bez udzia­
łu w niej glinu ruchomego. Pozostałe profile m ają odczyn wyraźnie 
kwaśny w całym profilu (pH <  5,5), a kwasowość wym ienna wynika 
głównie z obecności glinu ruchomego, którego ilość jest dość znaczna 
i dochodzi do 3,32 m e /l00 g gleby (tab. 2).
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T a b e l a  2

P r o f i l Poziom
P rocentow a zaw artość  f r a k c j i  о 0  w mm 

P e r c e n ta g e s  o f  f r a c t i o n s ,  in  mm pH m e/100 g g le b y  
me/1 0 0  g or  s o i l CaCO^

P r o f i le H orizon >  1 1 -0 ,1 0 ,1 -
0 ,0 5

0 ,0 5 -
0 ,0 2

0 ,0 2 -
0,006

0 ,0 0 6 -
0 ,0 0 2

<  0 ,0 0 2 H20 XC1 * * A1w %

Pjrzytkowice 1 0 -1 8 5 36 13 21 14 7 9 5 ,5 4 ,9 1 .1 5 0 ,2 5 0,9C -

18-29 20 40 11 19 13 5 12 5 ,0 4 ,0 1 ,65 0 ,2 1 1 ,4 4 -

29 -33 40 48 15 7 8 4 18 4 ,7 3 ,8 3 ,74 0 ,5 2 3 ,2 2 -

38-51 60 52 14 8 6 3 17 4 ,6 3 ,7 3 ,80 0 ,4 1 3 ,39 -

5 1 -6 3 CO 56 15 6 4 2 17 4 ,7 3 ,9 3 ,6 2 0 ,3 0 3 ,3 2 -

Uszew 2 0 -2 3 - 9 7 40 21 10 13 6 ,4 5 ,5 0 ,2 2 0 ,1 7 0 ,0 5 -

2 3 -3 3 - 9 9 32 21 8 21 6 ,7 5 ,4 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 0 -

33-47 10 11 10 27 20 13 19 6 ,8 5 ,5 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 0 -

4 7 -60 40 29 9 12 11 10 29 7 ,5 6 ,7 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 1 ,2 0

60 -72 70 19 5 9 13 13 41 7 ,8 7 ,0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 8 ,4 0

s k a ła
rock - - - - - - - - - - - - 3 7 ,5 0

Wo la
T iadziszowska 3

0 -2 0

2 0 -32

- 21
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11

15

36
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16
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9

4

5

4 ,6

4 ,5

о 
о

 ̂
43-

1 ,2 2

1 ,36

0 ,2 1

0 ,2 3

1 ,01

1 ,1 3

-

32-50 30 56 8 7 10 8 11 4 ,7 3 ,9 2 ,7 8 0 ,2 1 2 ,5 7 -

50-75 30 52 8 7 9 8 16 4 ,5 3 ,7 3 ,7 4 0 , 6 1 3 ,1 3 -

75 -8 5 5 55 18 11 7 4 5 4 ,7 3 ,8 1 ,5 7 0 ,3 0 1 ,2 7 -

8 5 -9 7 50 61 20 9 5 2 3 4 ,7 3 ,7 1 ,5 0 0 ,2 5 1 ,2 5 -
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WŁAŚCIWOŚCI MIKROMORFOLOGICZNE  
{opis ipreparatów m ikroskopowych)

P r z y t k o  w i c e  1
Ap  — poziom barw y szarej, brunatmoszarej.

Substancja koloidalna głównie argillasepic, w części o zabarwieniu 
brunatnym  również insepic. Substancja organiczna w ystępuje w nie­
dużej ilości, jest dobrze rozłożona i przem ieszana z fazą m ineralną.

Ziarna szkieletowe głównie kwarcu, o zróżnicowanej wielkości, sła­
bo obtoczone, dość częste są również ziarna muskowitu.

Pory owalne i n ieregularne z przewagą dużych porów m iędzyagre- 
gatowych o średnicy 300-400 ц.
(Bi) — poziom jasnoszary z b runatnym  odcieniem, substancja koloi­
dalna w przew ażającej części insepic, naciekowa substancja ilasta n ie­
liczna, nie tworzy regularnych wyścieleń porów, lecz form y przejścio­
we typu vo-skelsepic. Skelsepic w ystępuje wyraźnie tylko na niektó­
rych dużych ziarnach, jak  też okruchach piaskowca. Substancja orga­
niczna w ystępuje w nieznacznych ilościach, głównie jako silnie rozpro­
szona, wysycająca koloid m ineralny. Ziarna szkieletowe jak  w  poprzed­
nim  poziomie; obecne okruchy piaskowca o ilasto-żelazistym  lepiszczu.

Pory znacznie zróżnicowane pod względem wielkości, najczęstsze o 
średnicy 200-400 \i.
(B2)BŻ — poziom barw y brunatnej o różnym  natężeniu.

Substancja koloidalna insepic, vo-skelsepic, ta ostatnia barw y bru- 
natnordzaw ej, silnie nasycona związkami żelaza, liczniejsza niż w po­
przednim  poziomie (rys. 1).

Ziarna szkieletowe większe, ostrokraw ędziste lub słabo obtoczone, 
głównie kw arcu i m uskowitu, pojedynczo również skaleni o znacznie 
zaawansowanym  procesie w ietrzenia; ziarna powleczone są cienką bło­
ną jasnożółtej anizotropowej zwietrzeliny. Większe i liczniejsze ok ru ­
chy piaskowca.
(B3)C — poziom barw y jasnobrunatnej praw ie jednorodnej.

Pozostałe cechy m ikromorfologiczne jak  w poprzednim  poziomie; 
zwraca uwagę m niejsze zaawansowanie procesu wietrzenia. Vosepic 
w ystępuje bardzo nielicznie.
U s z  e w 2
Ap  — poziom barw y ciemnoszarej, lokalnie z brunatnym  odcieniem.

Substancja koloidalna rów nom iernie rozprzestrzeniona typu argilla- 
insepic ze słabą tendencją do skel-lattisepic. Substancja organiczna do­
brze rozłożona, w form ie czarnobrunatnych owalnych skupień.

Ziarna m ineralne stanowi ostrokraw ędzisty kwarzec, mało zróżni­
cowany pod względem wielkości.

Pory  kanalikow ate, silnie rozgałęzione, z przewagą porów między- 
agregatow ych o dużej średnicy 200-300 ja.
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Rys. 1. Przytkow ice 1, poziom  (B2)BV Zwietrzelina piaskow ca ciężkow ickiego. Ziarna 
szkieletow e: kw arzec i m uskowit, pory częściowo zapełnione iłem  ŁLuwiallnym

a — n ik o le  r ó w n o le g łe , b — n ik o le  sk rzy ż o w a n e

Przytkow ice 1, horizon (B 2)Bt. W eathering product of C iężkow ice sandstone. Skeleton  
grains: quartz and m uscovite, pores partly  filled  by illu v ia l clay  

a  — p a r a lle l n ic o ls , b — cro ssed  n ico ls

A3(B) — poziom o zmiennym  natężeniu barw y brunatnej.
Substancja koloidalna w części z ciemniejszym odcieniem (bogatsza 

w koloid), skel-lattisepic i vosepic, we fragm entach jaśniejszych (de­
gradowanych) insepic i silasepic. Vosepic jest barw y jasnożółtej do ja -  
snobrunatnej, praw ie zawsze mechanicznie przekształcony, niekiedy za­
wiera w sobie domieszkę pelitu kwarcowego (rys. 2).

Ziarna szkieletowe stanowi praw ie wyłącznie drobnoziarnisty  kw a­
rzec.
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Rys. 2. U szew  2, poziom A 3{B). Strefa akum ulacji pyłow o-ilastej
a — n ik o le  r ó w n o leg łe , b — n ik o le  sk rzy ż o w a n e

U szew  2, horizon A 3(B). Zone o f accum ulation of fin e sand and *clay 
a  — p a r a lle l n ico ls , b — cro ssed  n ico ls

Pory kanalikow ate z pewnym  udziałem porów — pęknięć; te osta t­
nie niekiedy zapełnione pelitem  kwarcowym.
(B)Bi — poziom barw y ciem nobrunatnej, praw ie jednolitej.

Substancja koloidalna głównie typu vo-skel-lattisepic. Vosepic ma 
zabarwienie od jasnożółtego do brunatnego, jest w arstw owany. Barw ę 
ciem nobrunatną w ykazują na ogół nacieki o znacznej grubości; są one 
również w m niejszym  stopniu anizotropowe.

W śród ziarn m ineralnych pojaw iają się też duże ostrokraw ędziste 
ziarna kwarcu. Pojedynczo spotyka się brunatnordzaw e konkrecje o 
średnicy 0,5-1,0 mm, o rozm ytych konturach.

Pory gładkościenne, na ogół drobne 100-150 \i, z nieznacznym  udzia­
łem porów — pęknięć.
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Rys. 3. U szew  2, poziom BjC. W ęglanow a część poziomu podlegająca dekalcytacji. 
W idoczny skelsepic na dużych ziarnach kalcytu. N ow o utw orzone przestwory oto­

czone szczątkow ym  skelsepikiem
a — n ik o le  r ó w n o le g łe , b — n ik o le  sk r zy żo w a n e

U szew  2, horizon BjC. C arbonate-bearing part o f horizon during decalcitation. 
Skelsep ic v is ib le  on large calcite grains. N ew ly  form ed pores surrounded by

vestig ia l skelsepic  
a  — p a r a lle l n iç o is , b — cro ssed  n ico ls

B tC — poziom barw y niejednorodnej, mozaikowej; w ystępują obszary 
b runatne i brunatnordzaw e.

Substancja koloidalna w części o zabarwieniu brunatnym , skel- 
-lattisepic, vosepic, w części brunatmordzawej dodatkowo crystic, zaj­
m uje ona niedużą część powierzchni p reparatu  (ok. 10-15%). Pory  w 
tej części m ają bardzo charakterystyczny kształt — małe, o regularnym  
zarysie rombu, duże utworzone są przez połączenie kilku takich ele­
m entarnych rombów; są one wyścielone jasnożółtym  vosepikiem, błony
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Rys. 4. U szew  2 poziom  (B)B.. Z w irow o-piaszczyste przew arstw ienie. A kum ulacja  
iłu siln ie w ysyconego zw iązkam i żelaza w  gruboziarnistym  m ateriale  

a — n ik o le  ró w n o le g łe , b — n ik o le  sk rzy żo w a n e

U szew  2, horizon (B)Bt. G ravelly-sandy interlayer. A ccum ulation of clay s-trongly 
im pregnated by iron com pounds in the coarse-grained m aterial 

a — p a r a lle l n iço is , b — cro ssed  n ic o ls

są m niej więcej jednakow ej grubości (ок. 30 ц) i nie wykazują cech 
w arstw ow ania (rys. 3).

Ziarna szkieletowe znacznie zróżnicowane pod względem wielkości 
przy pewnym  udziale okruchów  skały m acierzystej o żelazisto-ilastym  
lepiszczu.

W poziomach (B)Bt i B tC w ystępują nieciągłe piaszczysto-żwirowe 
przew arstw ienia o odm iennej budowie m ikro morfologicznej. Są to sku­
pienia dobrze obtoczonych z iam  kw arcu o średnicy 0,5-2,0 mm. Wolne 
przestw ory wypełnione są w  50-60%  naciekową substancją ilastą, jak  
również resztkowym  żelazistym lepiszczem barw y wiśniowoczerwonej,
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Rys. 5. U szew  2, poziom  (B)BV Ż w irow o-piaszczyste przew arstw ienie. Znaczna aku­
m ulacja substancji koloidalnej o strukturze vo-skelsep ic

a — n ik o le  ró w n o le g łe , b — n ik o le  sk rzy żo w a n e

U szew  2, horizon (B)Bf. G ravelly-sandy in terlayer. Considerable accum ulation of 
colloidal substance, structure vo-skelsep ic  

ą  — p a r a lle l n ic o ls , b — cro ssed  n ic o ls

słabo przeświecającym  i praw ie izotropowym. Grubość nacieków ilastych 
jest znaczna (100-300 ц); są one silniej zabarwione substancją żelazistą 
i słabiej anizotropowe niż w drobnoziarnistej części tych poziomów. 
Specyficzne ukształtow anie wolnych przestworów między dużymi, obto­
czonymi ziarnam i kw arcu powoduje bardzo charakterystyczną m orfo­
logię nacieków typu vo-skelsepic (rys. 4, 5).
B WC — poziom barw y żółtej lokalnie z ciem niejszym  brunatnym  od­
cieniem.

Substancja koloidalna crystic, vo-skel-lattisepic. Z iarna szkieletowe 
to głównie kwarzec o znacznym  zróżnicowaniu pod względem wielko-
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Rys. 6. U szew  2, poziom BWC. Strefa akum ulacji ilasto-w ęglanow ej. V osepic,
w tórny grubokrystaliczny kalcyt 

a — n ik o le  ró w n o le g łe , b — n ik o le  sk rzy ż o w a n e

U szew  2, horizon BWC. Zone of clay-and-carbonate acum m ulation. Vosepic, secon­
dary coarse-crystalline calcite 

a — p a r a lle l n ico ls , b — cro ssed  n ico ls

ści; pojaw iają się też okruchy pyłowca i łupku ilastego o węglanowym 
lepiszczu i w yraźnym  warstwowaniu.

Pory wyścielone substancją ilastą  vosepic, jak  również w tórnym  
gruboziarnistym  bezbarw nym  kalcytem  (rys. 6).
W o l a  R a d z i s z o w s k a  3
Ap  —■ poziom barw y ciem noszarej, o różnym  natężeniu powodowanym 
przez nierów nom ierne rozprzestrzenienie substancji organicznej; jest 
ona dobrze rozłożona i przemieszczana z częścią m ineralną.

Substancja koloidalna praw ie wyłącznie argillasepic. Z iarna szkie­
letowe stanow ią ostrokraw ędziste ziarna kwarcu o nieznacznym  zróżni­
cowaniu pod względem wielkości.
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Rys. 7. W ola R adziszewska, poziom B v Vo-skelseipic, słabo uporządkowany ił ilu- 
w ialny z anizotropowym i obszaram i o różnej w zględem  siebie orientacji 

a — n ik o le  r ó w n o le g łe , b — n ik o le  sk rzy ż o w a n e

Wola R adziszewska, horizon B v V o-skelsepic, w eakly oriented illuvial clay w ith  
anizotropie zones d iffering by orientation betw een them  

a — p a ra lle l n ico ls , b — cro ssed  n ico ls

Pory bardzo liczne, okrągłe, silnie rozgałęzione ze znacznym udzia­
łem  porów międzyagregatowych.
AiA3 — paziom barw y jasnożółtej, szarej mozaikowej, co spowodowane 
jest przez nierów nom ierne rozprzestrzenienie substancji koloidalnej (or­
ganicznej i m ineralnej).

Substancja koloidalna typu argilla-silasepic. Pozostałe cechy jak  w 
poprzednim  poziomie.
A 3Bt — poziom o niejednorodnej barwie, w części iluw ialnej in tensyw ­
nie brunatny, w części degradowanej (zajmującej ok. 30% powierzch­
ni preperatu) jasnobrunatny, niekiedy z szarym  odcieniem.

Substancja koloidalna w części iluw ialnej vo-skelsepic. Vosepic jest
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Rys. 8. Wola R adziszew ska, poziom  B.. Znaczna akum ulacja substancji ilastej
w  poziom ie iluw ialnym  

a — n ik o le  r ó w n o le g łe , b — n ik o le  sk rzy ż o w a n e

W iła R adziszew ska, horizon Bt. C onsiderable accum ulation of clay substance in
illuvial horizon

a — p a r a lle l n iço is , b — crossed  n ic o ls

tu bardzo specyficznie ukształtow any; dom inują grube błony, wyraźnie 
warstwowane, dość często spotyka się nacieki o gorszym uporządkowa­
niu (rys. 7). W części degradowanej dom inuje silasepic, jak  również w 
niedużych ilościach w ystępuje szczątkowy, degradow any vosepic.

'Ziarna szkieletowe stanow i kwarzec; dom inują ziarna o średnicy 
ok. 3 mm, przy dość znacznym udziale ziarn dochodzących do 5 mm; 
są one na  ogół dobrze obtoczone (szczególnie duże), część z nich w yka­
zuje znaczny stopień mechanicznego zwietrzenia — częsta siatka spę­
kań in icju jąca tworzenie szczelin.

Pory liczne, nieregularnego kształtu, zajm ują znaczną powierzchnię
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H ys. 9. Wola R adziszew ska, poziom B.. Duże ziarno kw arcu o w yraźnej siatce  
spękań, szczeliny częściowo w yp ełn ione 'materiałem iluw ialnym

a — n ik o le  ró w n o le g łe , b — n ik o le  sk r zy żo w a n e

"Wola R adziszew ska, horizon В.. Large grain of quartz w ith  d istinct netw ork of 
fissures, the latter partly filled  toy illuvial substance  

a — p a ra lle l n iço is , b — cro ssed  n ico ls

preparatu. Duża porowatość wynika w tym przypadku z wyraźnej do­
m inacji dużych ziarn o zbliżonej wielkości.
Bi — poziom barw y ciem nobrunatnej, praw ie jednorodnej.

W śród s tru k tu r części koloidalnej dom inuje bardzo wyraźnie vo- 
-skelsepic przy słabo zaznaczającym się insepicu. Nacieki podobnie w y­
kształcone jak  w poprzednim  poziomie, są jednak liczniejsze i niejedno­
krotnie tworzą ciągły, rozgałęziony, łańcuchowaty układ (rys. 8). Na­
cieki w ypełniają też szezeliny-pęknięcia w dużych ziarnach kw arcu 
( rys. 9). Drobniejsze ziarna otoczone są praw ie całkowicie błoną nacie-
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Rys. 10. Wola R adziszew ska, poziom  B.. V o-skelsep ic w  rów noziarnistej części
poziomu iluw ialnego

a — n ik o le  r ó w n o leg łe , b — n ik o le  sk rzy żo w a n e

Wola R adziszew ska, horizon Bv  V o-skelsep ic in  even-grained part of illu v ia l
horizon

ä  — p a r a lle l n iço is , b — cro ssed  n iço is

kowego iłu grubości 50-100 \i (rys. 10). W 'naciekach, szczególnie tych 
o znacznej grubości, spotyka się strzępki substancji organicznej, jak 
również domieszkę pelitu kwarcowego.

Ziarna m ineralne jak  w  poprzednim  poziomie, pory w znacznie 
większym stopniu zapełnione iłem  iluw ialnym .
BiCt — poziom barw y jasnobrunatnej, jednorodnej.

Substancja koloidalna głównie typu insepic; vosepic w ystępuje 
w znacznie m niejszej ilości niż w poprzednim  poziomie, jest on również 
inaczej wykształcony z uwagi na brak  nieregularnych  porów utworzo­
nych między dużymi ziarnam i szkieletowymi.

Ziarna szkieletowe wyrów nane pod względem wielkości (dom inują
12 — R oczn ik i g leb o zn a w cze
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ziarna o średnicy 100—300(л); są one w małym stopniu obtoczone; brak 
niezw ietrzałych okruchów  skalnych.
C2 — budowa m ikromorfologiczna jak  w poprzednim  poziomie.

Zwraca uwagę nieco jaśniejsze zabarwienie, b rak  vosepicu oraz obec­
ność znacznej ilości nie zwietrzałych okruchów  skalnych.

D Y SK U SJA

Z przeprowadzonych badań wynika, że zbadane gleby podlegają dwu 
nakładającym  się procesom: b runatn ien ia  i płowienia. Przebiegają one 
z różnym  natężeniem  w poszczególnych profilach, co jest podstawą ich 
typologicznego zróżnicowania. W przypadku analizow anych gleb istn ie­
je zasadnicza trudność w określaniu stopnia zaawansowania płowienia 
w poszczególnych profilach. Trudność ta wynika z dużej zmienności 
skał fliszu naw et w obrębie tego samego profilu (nie można zatem  
stosować kry teriów  opartych na tzw. „w skaźniku przem ieszczania”, ani 
przeprowadzać bilansu iłu koloidalnego) oraz zacierania i zniekształca­
nia morfologii profilu przez erozję. W takich przypadkach zaleca 
R e u t e r  [10] oznaczenie w poziomie iluw ialnym  tzw. % D  (O rientie­
rungsdoppelbrechung). W artość ta, mimo że jest obarczona dużym błę­
dem (do 20%), pozwala w drodze badań mikromorfologicznych na  usta­
lenie tendencji rozwojowych gleb, jak  również na określenie in tensyw ­
ności procesu iluwialnego w  danej glebie. Stosunkowo duży błąd wy­
nika w tym  przypadku z szacunkowej wyceny ilości anizotropowej sub­
stancji ilastej, jak  również z nierozdzielenia s tru k tu r naciekowych od 
innych, k tóre mogą niejednokrotnie występować w tym  samym  pozio­
mie w znacznych ilościach.

A utor we wcześniejszej pracy [15] określał intensywność procesu 
płowienia na podstawie bezwzględnej zawartości substancji koloidalnej 
w poziomach iluw ialnych wyrażonej w  kg/m 2 poziomu. Sposób ten 
wydaje się przydatny do wnioskowania o stopniu zaawansowania pło­
wienia na utw orach o zbliżonym składzie mechanicznym; w skutek dużej 
pracochłonności nie może być szerzej stosowany. M ając to na uwadze 
oznaczono w niniejszej pracy akum ulację iłu w poziomach iluw ialnych, 
określając procentową zawartość substancji koloidalnej skupionej 
w struk tu rach  vosepic i vo-skelsepic w stosunku do całkowitej jej za­
wartości w danym  poziomie — %>Vs. W artość ta jest obciążona m niej­
szym błędem  niż °/oD, jak  również w ydaje się bardziej uniwersalna, 
dając możliwość porównania poziomów i profilów o różnym  składzie 
mechanicznym, a szczególnie różnej zawartości koloidu.

W artość °/oVs jest wyraźnie zróżnicowana w poszczególnych profi­
lach, co świadczy o różnym  zaawansowaniu w nich płowienia. S tosun­
kowo małe wartości %Vs, dochodzące do 10%, stw ierdzono w poziomie
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T a b e l a  3
Ogólna ch arak terystyk a  m ikrom orfologiczna g leb  

S im p li f i e ld  m icrom orp h olog ica l d e s c r ip t io n  o f  the s o i l s

P r o f i l Poziom Typ stru k tu ry  s u b s ta n c j i  k o lo id a ln e j Proporcje Vs
P r o f i le H orizon S tr u c tu r a l type o f  c o l lo id a l  sub stan ce P rop or tion s %

Przytkow ice 1 0 -18 a r g i l la s e p ic sk > V >  p l -
18-29 in s e p ic ,  / v o - s k e l s e p ic / sk >  p l ^  V *  5
29-33 in s e p ic ,  v o - s k e ls e p ic sk > p l  >  V 10
33-51 in s e p ic ,  / v o s e p ic / sk > p l  >  V -
51-63 in s e p ic  / s i l a s e p i c / sk > p l  ^ V -

Uszew 2 0 -2 3 a r g i l l a s e p ic ,  in s e p ic ,  / s k e l - l a t t i s e p i c / sk > p l  ^  V -
23-33 s k e l - l a t t i s e p i c ,  v o - in s e p ic sk > p l  ^  V 10
33-47 s k e l - l a t t i s e p i c ,  v o sep ic sk  > p l >  V 20
47-60 s k e l - l a t t i s e p i c ,  v o s e p ic , c r y s t io sk ^  p l ~  V 30
60-72 c r y s t i c ,  v o - s k e l - la t t i s e p i c p l  >  sk  ~  V 10

Wola 0 -20 a r g i l la s e p ic sk > V 7  p l _
R adziszow ska 3 20-32 a r g i l la s e  p i c , s i l a s e  p ic sk  ^ V > p l -

32-50 v o -o k e ls e p ic ,  s i l a s e p ic sk >  V >  p l 30
50-75 v o - s k e ls e p ic ,  /■’ r s e p ic / sk >  p l  ^  V 70
75-85 in s e p ic ,  /v o s e p ic / sk 7  V > p l 15
8 5 -9 7 in s e p ic ,  / s i l a s e p i c / sk  >  V >  p l <  5

ek -  z ia rn a  szk ie le to w e s k e le to n  g r a in s
p l -  su b sta n c ja  k o lo id a ln a  -  c o l lo id a l  sub stan ce
v -  wolne przestw ory v o id s

(B)Bi gleby b runatnej przem ytej z Przytkow ic; jest to jednocześnie 
najw yższa wartość w  tym  profilu (tab. 3).

Analizując możliwości m echanicznego przemieszczania iłu w tym  
profilu można stw ierdzić, że są one rzeczywiście najm niej sprzyjające 
wśród zbadanych gleb; składa się na to kwaśna zwietrzelina piaskowca 
i znaczna zawartość glinu ruchomego, k tóry  może zapobiegać peptyzacji 
substancji koloidalnej, ograniczając w poważnym stopniu jej ruch li­
wość. Ponadto m ała miąższość zw ietrzeliny u trudnia n iew ątpliw ie prze­
m y wną gospodarkę wodną w profilu, zmniejszając przemieszczanie 
wody jako nośnika zdyspergowanego iłu.

Stabilizacja koloidalnych produktów  w ietrzenia skupionych w cha­
rakterystycznych struk tu rach  insepic i skelsepic świadczy o dominacji 
b runatn ien ia w tym  profilu.

W profilu Uszew 2 (gleba płowa brunatna) stw ierdzono znacznie 
wyższe wartości Vs dochodzące w poziomie B tC średnio do 30% a w 
żwirowo-piaszczystych przew arstw ieniach do 50% (tab. 3). Znajduje 
to potwierdzenie i uzasadnienie w analizie podatności koloidu na  prze­
mieszczanie w tym  profilu. Składają się na to następujące momenty: 
odwapnienie górnej części profilu, słabe zakwaszenie przy braku  glinu 
ruchomego, jak  również zwiększenie porowatości (głównie dużych porów) 
i utw orzenie w  ten sposób nowych dróg dla transportu  zawiesin. Wa­
runki te według A l t e n m ü l l e r a  [1], B l u m e g o  [2] D u c h a  u-  
f o u r a  [6] są optym alne do uruchom ienia frakcji koloidalnej, k tóra 
w obecności zstępującego prądu wody może ulec przemieszczeniu.
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Znaczna akum ulacja przemieszczonej substancji koloidalnej w  po­
ziomie iluw ialnym , brak  samodzielnego, w yraźnie wykształconego po­
ziomu eluwialnego w  powiązaniu z właściwościami chemicznym i upoważ­
n iają do zaliczenia tego profilu  do gleb płowych brunatnych.

Rozszerzenie s tre fy  eluw ialnej i nasilenie procesu płowienia jest 
w tym  przypadku ograniczone przez stosunkowo płytkie odwapnienie, 
jak  również przez odnowę erozyjną. M igracja składników m ineralnych 
odbywa się tu  dwufazowo. W pierwszej ma m iejsce dekalcytacja, przy 
czym przem ieszczają się rozpuszczalne form y węglanów, a uwolniony 
ze s tru k tu r  erystic koloid ilasto-żelazisty jest przem ieszczany w drugiej 
fazie, o czym świadczy m.in. fakt, że w tórny, gruboziarnisty kalcyt 
głębszych poziomów nie w ykazuje obecności tych domieszek (kalcyt 
pierw otny jest z reguły  drobnoziarnisty  i wysycony związkami żelaza). 
Podobny wniosek w ynika również z pracy G a g a r i n y  [7], k tóra ba­
dała szereg ew olucyjny gleb w ytw orzonych na węglanowej morenie.

W części poziomu podlegającego aktualnie dekalcytacji obserwuje 
się tworzenie porów, często o rom boedrycznym  zarysie, powstałych 
w w yniku rozpuszczania dużych ziarn kalcytu. Obecny na tych ziar­
nach skelsepic n ie podlega w  pierwszej fazie degradacji, lecz pozostaje 
na m iejscu, okonturow ując nowo utw orzone wolne przestw ory.

Koloid ilasto-żelazisty ulega przemieszczeniu w  drugiej fazie, przy 
czym pew na ilość uwolnionych związków żelaza (wobec bardzo (znacz­
nych jego ilości) pozostaje na miejscu. W poziomie iluw ialnym  obser­
w uje się rozsortow anie przemieszczonego m ateriału, kalcytu  i substan­
cji ilasto-żelazistej jako wynik dwufazowej iluwiacji.

W edług P o m i a n a  [9] na silnie węglanowych skałach fliszu, 
a szczególnie w arstw ach krośnieńskich, tworzą się rędziny brunatne, 
a dalsza ewolucja przy słabo zaznaczonej erozji idzie w  k ierunku gleb 
brunatnych. Z przeprowadzonych badań wynika, że przytoczony schem at 
należałoby rozszerzyć uwzględniając rozwój płowienia przebiegający 
w następstw ie dekalcytacji i tworzenie gleb płowych brunatnych. Od­
nowa erozyjna, jak  również znaczna węglanowość skały m acierzystej 
przeciwdziałają wykształceniu gleb płowych o pełnej morfologii profilu. 
Taki k ierunek ewolucji wykaizują też rędziny b runatne  w ytworzone 
z płytkich  utw orów  nawapieniow ych Opolszczyzny [8].

Najwyższe wartości °/oVs, dochodzące do 70°/o, stw ierdzono w  profilu 
gleby płowej właściwej z Woli Radziszowskiej (tab. 3). Poziom iluw ialny 
jest tu  wykształcony w obrębie żwirowej zwietrzeliny, w  której duże 
pory zapełnione są w znacznej m ierze iłem  iluw ialnym . W ynika stąd 
również bardzo specyficzny skład m echaniczny — znaczna zawartość 
gruboziarnistego piasku i żw iru oraz iłu koloidalnego (11-16°/o) w dużej 
mierze iluwialnego, przy nieznacznej zawartości pozostałych frakcji 
(tab. 2). Gleba płowa w tym  przypadku mogła się wytworzyć w skutek 
szczególnie korzystnych w arunków  dla rozwoju płowienia; stosunkowo
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głęboki profil, specyficzna zmienność składu mechanicznego oraz nieizbyt 
duża zawartość glinu ruchomego w poziomie eluw ialnym  umożliwiają 
peptyzację koloidu.

Peptyzaeja koloidu jest tu  również stym ulow ana rozluźniającym  
wpływem  upraw y mechanicznej [11].

W badanych profilach akum ulacja iłu  iluw ialnego częściowo ma 
miejsce w poziomach o gruboziarnistym  składzie (w profilu Wola Ra­
dziszewska jest to utw ór żwirowo-piaszczysty). W tych wszystkich przy­
padkach zwraca uwagę gorsze uporządkowanie blaszek m inerałów  ilas­
tych względem siebie w obrębie nacieków, co ujaw nia się przez słabiej 
zaznaczoną anizotropowość, jak  również przez tworzenie pewnych anizo­
tropowych obszarów o różnej względem siebie orientacji.

Z doświadczeń modelowych w  m ateriale gruboziarnistym , przeprow a­
dzonych przez B r e w e r a  i H a l d a n e  [3], wynika, że uporządkowa­
nie m inerałów ilastych względem siebie m aleje ze zmniejszeniem  się 
stosunku porowatości do iłu  iluwialnego; również każdy dodatek pyłu 
wyraźnie pogarszał ukierunkow anie iłu, a  gdy jego ilość przekroczyła 
20%, tylko mała część iłu występowała słabo ukierunkow ana w formie 
„płatków ” ; nie obserwowano natom iast wyraźnie wykształconych błon 
na dużych ziarnach kwarcu.

W świetle przedstaw ionych wyników doświadczenia modelowego 
oczywiste stają się powody gorszego uporządkowania nacieków w po­
ziomach iluw ialnych, do których należy zaliczyć: znaczne (dochodzące 
lokalnie do 80%) w ypełnienie porów iłem, domieszka pyłu sięgająca 
15%, jak  również obecność w naciekach (szczególnie w piaszczysto-żwi- 
rowych przew arstw ieniach w profilu Uszew 2) podwyższonych ilości 
wolnego żelaza i substancji organicznej.

W przypadku gdy poziom iluw ialny ma niejednorodny skład m e­
chaniczny (np. profil Uszew 2), część gruboziarnista w ykazuje również 
odpowiednio większą akum ulację iłu w stosunku do otaczającej drobno­
ziarnistej części poziomu. G ruboziarnistość i związana z nią duża po­
rowatość powodują zwiększony przepływ zawiesin i odpowiednio zwięk­
szony efekt iluw ialny.

Spostrzeżenie to znajduje potwierdzenie w doświadczeniu modelo­
wym przeprowadzonym  przez D o b r o w o l s k i e g o  i współpracow­
ników [4], którzy obserwowali dynam ikę tworzenia i morfologię iłu 
iluw ialnego w kolum nach piaskowych wprowadzonych do gleb bieli- 
cowo-glejowych o pyłowym składzie mechanicznym. Po roku stw ierdzo­
no, że w  doświadczalnej kolum nie ił iluw ialny zajm uje 5-10%  po­
wierzchni p reparatu  mikroskopowego, co jest wielkością bardzo znaczną, 
zważywszy że w poziomach iluw ialnych gleb pyłowych wartość ta  jest 
znacznie m niejsza i dochodzi do ok. 3%  [15]. A utorzy w skazują również 
na gorsze uporządkowanie iłu  w naciekach doświadczalnej kolumny.

Żwirowo-piaszczyste soczewki w profilu Uszew 2 znajdują się w  zbli­
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żonych w arunkach jak  piaszczyste kolum ny w omówionym ekspery­
mencie; stąd  też bardzo zbliżony efekt iluw ialny w obu przypadkach.

Na zakończenie należy podkreślić, że zarówno w przypadku gleby 
płowej b runatnej, jak  i właściwej charakterystyczne cechy morfolo­
giczne gleby płowej są w  badaniach terenow ych bardzo trudno uchw yt­
ne, a  niekiedy wręcz niewidoczne. Morfologia tych gleb w stosunku do 
typowych gleb płowych wytworzonych z utworów pyłowych jest zu­
pełnie inna. Zwraca uwagę szczególnie słabe w ykształcenie (w sensie 
odbarwienia) poziomu eluwialnego, naw et w glebach bardzo słabo ero- 
dowanych {profil Wola Radziszowska), co może być powodowane bardzo 
znaczną ilością wolnego żelaza (stanowiącego lepiszcze w ielu skał fli­
szowych), które mimo procesu eluwialnego pozostaje w  znacznych iloś­
ciach w górnej części profilu, nie dopuszczając do jego odbarwienia. 
Dodatkowo brak  odgórnego oglejenia, zwykle towarzyszącego procesowi 
płowienia, nie współdziała w  tym  przypadku w wybielaniu poziomu 
eluwialnego.

Inaczej również wykształcony jest poziom iluw ialny; nie posiada on 
tak  charakterystycznej pryzm atycznej struk tu ry , leoz orzechową, jak 
również n ie ma pionowej oddzielności. Barwa, w skutek akum ulacji 
znacznej ilości wolnego żelaza, jest brunatnordzaw a.

Jedynym  właściwie makroskopowo dostępnym  dowodem świadczą­
cym, że jest to paziom iluw ialny, może być brunatnordzaw y błyszczący 
nalot na powierzchni agregatów  lub na dużych ziarnach.

W NIOSKI

1. Zw ietrzelina skał fliszu karpackiego w zbadanych stanowiskach 
podlega nakładającym  się procesom brunatnienia i płowienia; przebie­
gają one w  poszczególnych przypadkach z różnym  natężeniem , kształ- 
tując gleby zróżnicowane pod względem typologicznym od gleb b ru ­
natnych  przem ytych do płowych właściwych; te ostatnie m ają niew y­
raźnie w ykształcony profil w skutek odnowy erozyjnej, jak  również 
dzięki specyficznym właściwościom skały m acierzystej.

2. Czynnikami stym ulującym i płowienie w badanych glebach są: od­
w apnienie i zjawiska towarzyszące tem u procesowi, przem ywna gospo­
darka wodna w profilu uw arunkow ana odpowiednim uziam ieniem  
i znaczną miąższością zwietrizeliny, brak lub niezbyt duże ilości glinu 
ruchomego, jak  również upraw a mechaniczna ułatw iająca peptyzację 
koloidów.

3. Wobec znacznej niejednorodności zw ietrzeliny pod względem 
uziarnienia, jak  również innych właściwości, do ilościowej wyceny pło­
wienia przyjęto procentową zawartość iłu ilu  wialń ego (°/oVs) skupionego 
w s truk tu rach  vosepic w  stosunku do całkowitej zawartości substancji 
koloidalnej w danym  poziomie. W artość ta wykazuje duże zróżnicowa­
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nie zarówno w poszczególnych profilach, jak  również w różnych po­
ziomach tego samego profilu. Najwyższe wartości Vs (70-80%) przy­
padają na  poziomy iluw ialne o gruboziarnistym  składzie m echanicznym; 
ił iluw ialny w tych poziomach z uwagi na specyficzne pory przybiera 
charakterystyczne s tru k tu ry  vo-skelsepic.

4. W w yniku procesu iluwialnego tworzą się strefy  przeważającej 
akum ulacji poszczególnych substancji w  poziomie iluw ialnym ; są one 
następujące idąc od góry: ilasto-pyłow a, ilasta, ilasto-węglanowa.
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с. ЗАСОНЬСКИ

МИКРОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ГЛАВНЫЕ  
ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫ Е ПРОЦЕССЫ НЕКОТОРЫ Х ВЫ ВЕТРИВАЕМ Ы Х  

ПОЧВ БЕЛИЦКОЙ ВОЗВЫШ ЕННОСТИ

Институт почвоведения, агрохимии и микробиологии, Сельскохозяйственная
академия в Кракове

Р е з ю м е

Испытывались профили (разрезы) выветриваемых почв образовавш ихся из 
Карпатского флиш а, дифферинцирОЕанных по зернистости и минеральному со­
ставу. Установлено, что эти почвы подвергаются накладывающимся на себя  
процессам бурения и лессиваж а (при отсутствии поверхностного оглеения), что 
влечет за собой их типологическую дифф еренциацию  от бурой выщелаченной  
(оподзеленной) почвы до типичных лессивированпых (псевдоподзолистых) почв. 
Ввиду явной неоднородности ф лиш евы х скал для ведения количественной оцен­
ки иллювиального процесса в почвах автором предлагается показатель вы ра­
жающ ий процентное содерж ание коллоидного вещества типа vosepic °/oVs 
(табл. 3). Это значение в исследованны х почвах отличается довольно высокой 
диф ф еренциацией (0-70%), приобретая максимальные величины в иллювиаль­
ных горизонтах лессивированных почв и по всей вероятности им можно вос­
пользоваться для количественной оценки процесса лессиважа.

Общая характеристика исследованных почв помещена в табл. 1-3, важ н ей­
шие детали микроморфологического строения представляют фотограммы 1-10.

S. Z A SO N SK I

MICROMORPHOLOGICAL PROPERTIES AND THE CHIEF PEDOGENETIC  
PROCESSES OF SOME SOILS ON THE W EATHERING WASTE OF THE

W IELICZKA FOOTHILLS

Institute o f Soil Science, A gricultural Chem istry, and M icrobiology, A gricultural
U niversity  o f Cracow

S u m m a r y
The author investigated  profiles of soils on w eathered Carpathian F lysch  

rocks, d ifferentiated as to granulation and m ineral com position. He ascertained  
that these soils are subm itted .to sim ultaneous processes of brow ning and lessivage  
(w ith a lack of pseudogleykng), w hich causes their typological d ifferentiation  in 
the range betw een degraded brown soils and typical lessivé  soils (Tables 1-3). 
Owing to a considerable non-hom ogeneity  of the F lysch rocks, .the author — to 
assess the illu v ia l process q uantitatively  — proposed an index expressing the 
percentage o f the vosepic clay substance as com pared to the w hole c la y  content 
in  the g iven  horizon i.e. %Vs (Table 3). Thiis index is  strongly  d ifferentiated  
(0-70%) in  th e  exam ined soils and attains m axim um  values in th e illu v ia l horizons 
of lessivé  soils; it  seem s to be of u tility  for a quantitative characteristic o f the 
process o f lessivage.

A com prehensive characterization o f the exam ined soils is presented iin the 
tables 1-3 and the m ore im portant details of their m icrom orphological con stitu t­
ion are show n in the photographs 1-10.
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