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1. WSTEP I CEL PRACY

Od poczatkow istnienia gleboznawstwa jako samodzielnej dyscypliny nauki, gle-
by bielicowe ciesza si¢ niestabnacym zainteresowaniem, przekltadajacym si¢ na mnogos¢
koncepcji genezy oraz definicji tych gleb [DOKUCZAJEW 1879, RAMANN 1911, WILIAMS
1950, TOMASZEWSKI 1957, MOKMA, BUURMAN 1982, FARMER 1982, LUNDSTROM I IN.
2000a]. Ogromne zainteresowanie glebami bielicowymi wynika z powszechnos$ci ich
wystepowania w poétnocnej oraz srodkowej Europie — kolebkach gleboznawstwa, rozwi-
jajacego si¢ rownolegle z rozwojem nowoczesnego rolnictwa i lesnictwa [MIKLASZEW-
SKI 1922, STRZEMSKI 1971]. Obecnie szacuje sig, ze gleby bielicowe zajmuja ponad 485
miliondw hektaréw, gtdéwnie w umiarkowanych i borealnych regionach pétkuli pétnoc-
nej. Jako ,.gleby strefowe” dominuja w pétnocno-zachodniej Rosji, Skandynawii, pot-
nocnej Polsce i Niemczech oraz w Kanadzie, ale jako ,,gleby migdzystrefowe” wystepuja
nawet w wilgotnych tropikach [DRIESSEN I IN. 2001].

Powierzchnia gleb bielicowych w Polsce jest szacowana z duzym przyblizeniem,
gdyz powstawanie map glebowo-rolniczych oraz mapy gleb Polski w skali 1:300000,
bedacych gtownym zrédlem informacji przypadto jeszcze na okres, gdy w definicji gleb
bielicowych miescily si¢ zarowno piaskowe wlasciwe gleby bielicowe, jak i pytowe lub
gliniaste gleby plowe (przejsciowo zwane ‘pseudobielicowymi’). Z okresu tego pochodzi
poglad, ze gleby bielicowe zajmuja okoto 72,5%powierzchni kraju [WIELKA ENCYKLO-
PEDIA POWSZECHNA 1962]. Nowsze szacunki okres$laja areal gleb bielicoziemnych (gleb
bielicowych, bielic oraz ich komplekséw z glebami rdzawymi) na okoto 8,2 min hekta-
row gruntow uprawnych i lesnych, tj. okolo 26% powierzchni Polski [BEDNAREK
I IN. 2004]. Silnie kwasny odczyn, wysoka zawarto$¢ glinu ruchomego, niska zasobnos¢
w makroelementy oraz niekorzystne wilasciwosci fizyczne sa przyczynami relatywnie
malej przydatnosci gleb bielicowych dla rolnictwa. W aktualnych warunkach spoteczno-
-ekonomicznych, powoli maleje wigc areat gleb piaskowych uzytkowanych rolniczo,
a rosnie powierzchnia gleb zalesionych [ROCZNIK 2003]. Wiasciwosci gleb bielicowych
i ich wptyw na funkcjonowanie ekosystemow lesnych sa w ostatnich latach obserwowane
rowniez w konteks$cie ochrony srodowiska, szczegélnie wobec lokalnie wystgpujacego
zakwaszenia, eutrofizacji oraz zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi i innymi substancja-
mi [DZIADOWIEC I IN. 1994, GIESLER I IN. 1996, 2000, KARCZEWSKA, KABALA 2002,
PRUSINKIEWICZ 1IN. 1992, PRUSINKIEWICZ, POKOJSKA 1989, ROBARGE, JOHNSON 1992].

Wedlug klasycznej koncepcji strefowego zrdéznicowania pokrywy glebowej, na-
wiazujacej do zonalnej zmiennosci klimatu i roglinnosci, obszar Dolnego Slaska znajduje
si¢ na potudniowych obrzezach wspoétczesnej ,,strefy bielicowania” lub juz poza jej gra-
nicami [BEDNAREK, PRUSINKIEWICZ 1980, DRIESSEN 2001]. Stad tez w ogoélnych omo-



wieniach pokrywy glebowej Polski pomija si¢ gleby bielicowe wystepujace na Dolnym

Slasku (whacznie z Sudetami), a akcentuje dominacje gleb brunatnych i ptowych [m.in.

PRUSINKIEWICZ, BEDNAREK 1999]. Tymczasem BORKOWSKI i WOINTAK [1993] na mapie

typow i podtypow gleb Dolnego Slaska uwidaczniaja dominacje gleb bielicowych na

Rowninie Boréw Dolnoslaskich, w czesci Kotliny Zmigrodzkiej i Rowniny Olesnickiej,

to jest na znacznych obszarach pdétnocnej czgsci regionu. Z kolei w Sudetach stwierdzono

wystgpowanie gleb bielicowych m.in. w Karkonoszach [ADAMCZYK I IN. 1985, BOR-

KOWSKI 1996, SKIBA, DREWNIK 1993, SZERSZEN 1974], Goérach Izerskich [KABALA 1998,

KUZNICKI 1 IN. 1973] oraz Stotowych [KABAEA T IN. 2002, SZERSZEN 1 IN. 1996, SZOPKA

2000a]. Stabe bielicowanie gleb brunatnych kwasnych obserwuje si¢ rowniez w innych

pasmach sudeckich [KABALA, SZERSZEN 2001].

Mimo dos¢ licznych publikacji z nizinnej, jak tez szczegodlnie z gorskiej czgscei re-
gionu, gleby bielicowe Dolnego Slaska nie doczekaly si¢ dotychczas catoiciowej charak-
terystyki genezy, wihasciwoséci oraz systematyki. Ustalenie faktycznego zasiggu gleb
bielicowych i ich wlasciwos$ci napotyka jeszcze t¢ trudno$é, ze kolejne prace badawcze i
opracowania kartograficzne prowadzone byly w oparciu o zmieniajace si¢ w czasie defi-
nicje gleb bielicowych i pokrewnych jednostek typologicznych.

Gtownymi wigc celami podjetych badan sa:

—  charakterystyka cech morfologicznych pozioméw genetycznych oraz wybranych
fizykochemicznych wtasciwosci gleb bielicowych na tle zréznicowanych warunkow
geoekologicznych Dolnego Slaska, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu skaly
macierzystej;

—  dyskusja genezy gleb bielicowych Dolnego Slaska oraz proba oceny wspolczesnej
intensywnosci procesow bielicowania, a takze;

— ocena przydatnosci dotychczasowych kryteriow wyrdzniania i systematyki gleb
bielicowych oraz nowych propozycji definicji iluwialnego poziomu diagnostycznego
spodic.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Ewolucja koncepcji gleb bielicowych
i procesu bielicowania

Rozpoczecie badan nad glebami, ktore dzi§ identyfikujemy jako ,bielicowe”
mozna wigzaé z narodzinami siedliskoznawstwa lesnego, prawdopodobnie w pierwszej
potowie XIX wieku, skoro w 1935 roku Aaltonen zanotowat, ze ,.historia badan Podsoli
ma juz 100 lat” [AALTONEN 1935]. Réwniez RAMANN [1911] pisal, ze gleby piaskowe z
rozjasniong gorng warstwa (‘Bleichsande’), a wérdd nich gleby z orsztynem (‘Ortstein-
boden’) sa od kilku dziesiatek lat znane badaczom niemieckim i skandynawskim. Zda-
niem SIMONSONA [1968] koncepcja gleb bielicowych narodzita si¢ w polowie XIX wie-
ku w Danii, a stamtad wywedrowata do Niemiec, skad w koncu XIX wieku trafita do
innych krajow europejskich, w tym do Rosji.

Jednak to wtasnie rosyjskie okreslenie ‘podzot’, po raz pierwszy w zachodniej li-
teraturze uzyte przez RAMANNA [1911] w brzmieniu ‘Podsol’, stato si¢ oficjalng migdzy-
narodowa nazwa nowego typu gleb. Znaczenie stowa ‘podzol’ tradycyjnie wyjasnia si¢
za DOKUCZAJEWEM [1879], ktory podwaza wyjasnienia podawane wczesniej przez in-
nych badaczy rosyjskich, jakoby w ludowym mniemaniu ‘podzoly’ tworzyly si¢ w czasie
pozardw lasow, tak, a nawet pol uprawnych, gdy ogien zamienia w popidt ogromne ilosci
drewna, trawy i korzeni. Zdaniem Dokuczajewa w stowie ‘podzol’ trafnie ztaczone zo-
stalty dwa spostrzezenia dotyczace poziomu bielicowego: morfologiczne podobienistwo
do popiotu (‘zota’ — popiodt) oraz to, ze nigdy nie wystgpuje na powierzchni, lecz zawsze
pod warstwa $ciotki lesnej, darnig lub warstwa orna (stad pierwszy czlon stowa ‘pod-
zot’). Gleby bielicowe tworza si¢ zdaniem Dokuczajewa pod wptywem roslinnosci lesnej
i blotnej, a wige przy dostatku lub nawet nadmiarze wilgoci, co thumaczy wyst¢powanie
cech glejowych. Wedhug opisow Dokuczajewa ‘podzotem’ jest mineralny, eluwialny
poziom o szarym lub bialawym zabarwieniu oraz warstwa ,ro$linnej ziemi” nad nim
lezaca (warstwa orna lub darniowa). Dokuczajew nie zwraca wigkszej uwagi na ciemniej
zabarwiony poziom lezacy ponizej, i zalicza go juz do skaly macierzystej. Zdaniem Do-
kuczajewa, jednakowo czgsto spotyka si¢ ‘podzoly’ gliniaste, piaszczyste i pylowe, ale te
ostatnie sg najbardziej typowe. Dokuczajew, a za nim Sibircew i Glinka [GLINKA 1915]
zaliczaja ‘podzoty’ do gleb ‘normalnych’ albo strefowych, ktorych wystgpowanie uza-



leznione jest od czynnika klimatycznego. Podajac w 1915 roku klasyfikacje gleb ,,podzo-
listych”, Glinka zalicza do nich gleby ,pierwotnej genezy”: gleby torfowo-bielicowe,
bielicowe z orsztynem, bielicowe bez orsztynu, oraz gleby bielicowe ,,wtérne”: burozie-
my, szare gleby ziarniste, ziarnisto-orzechowe lesne pyly oraz zdegradowane czarnozie-
my.

Aprobujac nazwe ‘Podsol’ podaje RAMANN [1911, 1918] definicj¢ nawiazujaca
do koncepcji dokuczajewowskiej rozwinigtej przez Sibircewa [STRZEMSKI 1971], ale
zakorzeniong de facto w koncepcjach ugruntowanych juz w Niemczech i Skandynawii.
W ujeciu Ramanna sa to gleby o trojdzielnym profilu ztozonym z cienkiej powierzch-
niowej warstwy zasobniejszej w humus, nastgpnie rozjasnionej warstwy silnie zwietrza-
lej i przemytej oraz warstwy iluwialnej, w ktdrej wystepuje akumulacja barwnych sub-
stancji, takich jak humus oraz tlenki zelaza. Ramann ogranicza tez definicj¢ ‘typowych
Podsoli’ do gleb piaskowych, podczas gdy gleby zwigzte sktonny jest zalicza¢ do innej
jednostki glebowej, zdefiniowanej przez siebie jako ‘Braunerden’. Zasadnicza rolg w
procesie bielicowania przypisuje Ramann kwasnym zwiazkom humusowym, ktore po-
wstaja w $ciotce lesnej wskutek dziatania ,,mikroflory plesniowej”, i zakwaszajac prze-
siakajaca wodg z opadow atmosferycznych przyczyniaja si¢ do rozpuszczania i wymy-
wania weglanow, zwiazkow magnezu, fosforu i zelaza. Na pewnej glgbokosci kwasy
humusowe ulegaja neutralizacji, a wobec zaniku kwasnego odczynu wydzielaja si¢ z
roztworu sole tworzace osady, konkrecje i warstewki — stanowiace poziom iluwialny B.
Dzigki ochronnemu dziataniu koloidéw humusowych mozliwe jest ponadto przemiesz-
czanie si¢ elektrycznie natadowanych koloidow ilastych [RAMANN 1911].

Zagadnienie mozliwo$ci przemieszczania si¢ itu koloidalnego z pominigciem eta-
poéw biochemicznego rozktadu i resyntezy zdominowato dyskusje badaczy gleb bielico-
wych na kilka kolejnych dziesigcioleci. Tak zwana ,.koloidalno-chemiczna” koncepcja
procesu bielicowania najwczesniej wérdd gleboznawcoéw rosyjskich rozwinigta zostata
przez Giedrojcia [PONOMARIEWA 1964], lecz i Glinka [DOBROWOLSKIJ 1976] dopuszczat
mozliwo$¢ degradacji czarnoziemow (,,bielicowania”) na drodze wymywania ,,zawiesin
ilastych” pod ostong koloidow humusowych.

W latach trzydziestych ubiegltego stulecia w Zwiazku Radzieckim rangg oficjalnej
wyktadni uzyskata teoria WILIAMSA [1950] ,,jedynego” (jednolitego) procesu glebo-
tworczego, ktorego pierwszym etapem jest okres bielicowy. Bielicowanie umozliwia
luZna i dobrze napowietrzona, ale wystarczajaco silnie przemywana przez wody opadowe
Scidtka lesna, w ktorej rozwijaja si¢ acrobowe grzyby. Wydzielina grzyboéw — kwas kre-
nowy (toksyczny dla grzybow, ktoére go wyprodukowaty, dlatego musi by¢ usuwany
przez infiltrujaca wodg) — w pierwszej kolejnosci rozktada weglany i tworzy rozpusz-
czalne potaczenia z wapniem. Nastgpnie usuwane sa wolne tlenki Zelaza i manganu, z
ktorymi kwas krenowy tworzy rozpuszczalne kreniany zelaza i manganu. Trzecim eta-
pem bielicowania jest rozklad kaolinitu, uwalnianie tlenkéw glinu i powstawanie roz-
puszczalnych kreniandéw glinu. W efekcie wymycia tworzy si¢ bezstrukturalny, wzboga-
cony w krzemionkg, ,,martwy” poziom biclicowy. Na pewnej glebokosci, gdzie odczyn
jest juz mniej kwasny, zachodzi — pod wplywem bakterii anaerobowych — rozktad kwa-
sOw krenowych i krenianéw. Nie roztozone kreniany redukowane sa do nierozpuszczal-
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nych apokreniandw, ktore cementuja wezesniej osadzone uwodnione tlenki zelaza, glinu,
manganu oraz il koloidalny, wytwarzajac brunatne, iluwialne poziomy rudawcowe. Cho¢
teoria Wiliamsa znalazta wielu zwolennikow rowniez poza granicami Rosji [MUSIERO-
wICZ 1953, STRZEMSKI 1952], zarzucano jej brak doswiadczalnego potwierdzenia pod-
stawowych zalozen, jak chocby toksycznosci kwaséw krenowych oraz beztlenowej natu-
ry mikroorganizmow i przemian w poziomie iluwialnym [PONOMARIEWA 1964].

Dlatego nawet w Zwiazku Radzieckim poglady Wiliamsa nie byly powszechnie
akceptowane. RODE [1937, cyt. za RODE 1964] podkreslat, ze glownym czynnikiem
umozliwiajacym bielicowanie i uczestniczacym w przemieszczaniu poéttoratlenkow sa
nietoksyczne kwasy organiczne, w tym m.in. fulwokwasy, powstajace z rozktadu materii
organicznej w $cidlce lesnej. Wytracanie si¢ zwiazkow humusowych i poéttoratlenkdéw z
roztworow zachodzi wskutek wzrostu pH i koncentracji kationéw dwuwartosciowych.
Rode podkreslal mozliwos¢ resyntezy wtornych mineratéw ilastych w poziomach ilu-
wialnych B, co jego zdaniem wyjasnia roéznice w zawartosci itu koloidalnego w profilach
zwigzlejszych gleb bielicowych.

Z interesujacymi uzupetnieniami do teorii Wiliamsa wystapit JARKOW [1956]. Je-
go zdaniem w okresie wiosennego i jesiennego nadmiernego uwilgotnienia goérnych
pozioméw gleb panuja warunki redukcyjne sprzyjajace anaerobowemu rozktadowi sub-
stancji organicznej i powstawaniu rozpuszczalnych kwasow organicznych typu krenowe-
go, ktore jednak nie sa w stanie samodzielnie przeprowadzaé do roztworu zwiazkow
zelaza 1 manganu. Przechodzenie tlenkowych nierozpuszczalnych form zelaza i manganu
w zwiazki zredukowane i rozpuszczalne odbywa si¢ na drodze przemian mikrobiologicz-
nych. Z potaczenia kwasoéw krenowych i rozpuszczalnych form Zelaza, manganu i glinu
tworza si¢ zwiazki organomineralne zredukowane. Po sezonowej zmianie rezimu wod-
nego gleby na oksydacyjny, zredukowane formy organomineralne przechodza w formy
utlenione, ale rozpuszczalne w wodzie, i gldownie w takiej postaci migruja w profilu gle-
bowym. Tworzenie si¢ poziomu iluwialnego wiaze Jarkow ze stalym wystgpowaniem
warunkow tlenowych w glebszych warstwach gleby. Docierajace tam ,,organomineralne
utlenione zwiazki zelaza, manganu i glinu” podlegaja dalszemu utlenieniu. Czg$¢ krenia-
néw ulega mikrobiologicznemu rozktadowi, a uwolnione zelazo, mangan i glin osadzaja
si¢ w formie ,,wolnych hydratow”. Pozostate kreniany utleniaja si¢ do apokreniandéw, co
rowniez powoduje ich wytracanie si¢ z roztworu glebowego i1 osadzanie w poziomie B.

Z pogladami Jarkowa polemizowat miedzy innymi RIEMIEZOW [1956], ktory do-
wodzit, ze najwigksze ilosci zelaza dwuwarto$ciowego wystepuja w $cidtkach lesnych w
okresach najbardziej energicznego ich rozktadu, tj. w miesiacach czerwiec — lipiec, a nie
w okresach najsilniejszego uwilgotnienia. Zdaniem Riemiezowa bielicowanie i oglejenie
nalezy rozpatrywac jako dwa niezalezne procesy glebowe o réznych przyczynach i pro-
wadzace do roznych rezultatow. Z krytyka koncepcji Jarkowa wystapita tez PONOMA-
RIEWA [1964], cytujac wyniki badan, z ktorych wynika, Zze obnizanie potencjatu redox w
gornych warstwach gleb bielicowych (na czym opiera swoja teori¢ Jarkow) moze by¢
skutkiem dziatania zar6wno mikroorganizméw beztlenowych, jak i tlenowych. Zdaniem
Ponomariewej Jarkow nie przedstawit dowodow, ze beztlenowy rozktad materii orga-
nicznej przewaza nad jej rozkladem w warunkach tlenowych, a z badan autorki prowa-
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dzonych wspolnie z Tiurinem wynikaja calkowicie odmienne wnioski. Ponadto Jarkow
nie tlumaczy, w jaki sposob w warunkach redukcyjnych odbywa si¢ przechodzenie
zwiazkoéw glinu w formy rozpuszczalne. Mimo krytyki, koncepcje Jarkowa zostaty uzna-
ne przez wigkszo$¢ gleboznawcow radzieckich i jeszcze do lat 70. ubiegltego stulecia
stanowity dominujaca wyktadni¢ procesu bielicowania w ZSRR [PRUSINKIEWICZ 1976,
ZAJDELMAN 1974].

Juz w latach trzydziestych XX wieku pojawily si¢ na forum migdzynarodowym
glosy, ze zjawiska przemieszczania zwiazkow prochnicznych oraz pottoratlenkow wy-
stepuja w innych warunkach $§rodowiskowych, niz zjawiska przemieszczania koloidalne-
go itu, totez nie powinny by¢ opisywane jako jeden proces glebowy [AALTONEN 1935,
AUBERT 1938 cyt. za STRZEMSKI 1971]. Dopiero jednak po ogloszeniu prac Duchaufoura
[1948, cyt. za DUCHAUFOUR 1977], ktéry zdefiniowat proces translokacji itu koloidalne-
go jako ‘lessivage’, w krotkim czasie w systematykach gleb pojawit si¢ odrgbny od wia-
sciwych bielic (‘Podzols’) typ zwany ‘sols lessives’ [AUBERT, DUCHAUFOUR 1956, cyt.
za DUCHAUFOUR 1977] albo ‘Parabraunerden’ oraz ‘Fahlerden’ [MUCKENHAUSEN 1962].
Rowniez w ZSRR miata miejsce proba uznania odrgbnosci procesu ‘lessivage’ jako tzw.
‘illimeryzacji’ [FRIDLAND 1958], i cho¢ znalazta poparcie czgsci gleboznawcoOw [m.in.
GIERASIMOW 1959, 1976, ZONN 1969, DOBROWOLSKIJ 1976], to jeszcze liczniejsze byto
grono jej przeciwnikow [m.in. PARFIENOWA, JARILOWA 1960, PONOMARIEWA 1964,
RODE 1964], wskutek czego az do lat 80. XX w. nie wprowadzono w oficjalnej systema-
tyce gleb ZSRR wyraznego rozdziatu gleb ‘lessives’ od gleb biclicowych i szarych gleb
lesnych [ATEAS 1976, SziSzOwW, SOKOLOW 1989]. Rowniez w najnowsze] wersji syste-
matyki gleb Rosji [DOBROWOLSKIJ 2004] procesy bielicowania i plowienia nie sg roz-
tacznie zdefiniowane.

Na ewolucje pogladéow dotyczacych procesu bieclicowania znaczacy wplyw w
Europie Zachodniej miata teoria tzw. wietrzenia izoelektrycznego gloszona przez MATT-
SONA [1932], wpisujaca si¢ w tzw. koloidalno-chemiczng koncepcj¢ bielicowania. W
latach 50. XX w. pojawiaja si¢ tez prace rzucajace nowe $wiatlo na rolg kwasow humu-
sowych, w tym na mozliwo$¢ powstawania kompleksow o charakterze chelatowym
[BLOOMFIELD 1953, DELONG, SCHNITZER 1955]. Odtad za gtdéwna sit¢ napedowa bieli-
cowania uwaza si¢ kwasy humusowe produkowane w poziomie $ciotki lesnej, tworzace
kompleksy z zelazem i glinem, migrujace w glab profilu glebowego i ulegajace akumula-
cji w zaleznosci od ich punktu izoelektrycznego oraz sktadu i pH roztworu glebowego,
albo od stopnia nasycenia kompleksow kationami zelaza i glinu. W profilu typowych
‘Podzoli” wyrdzniano poziom $ciotki lesnej, mineralny poziom A; (w naturalnych gle-
bach lesnych na ogot nieobecny), bielicowy poziom A, oraz iluwialny poziom B, przy
czym znaczenie klasyfikacyjne mial przede wszystkim poziom B, ktoérego morfologia
i sktad chemiczny decydowaly o wydzielanych podjednostkach. Uwazano, ze typowe
‘Podzole’ tworza si¢ glownie w utworach gruboziarnistych, ubogich w it koloidalny,
w klimacie wilgotnym i pod roslinnos$cia lesna, szczegdlnie szpilkowa [MUIR 1961].

Przetomem w $wiatowym gleboznawstwie stato si¢ ogloszenie przez amerykanska
shuzbe gleboznawcza tzw. sibdmego przyblizenia taksonomii gleb [SOIL SURVEY STAFF
1960]. Wczesniejsze amerykanskie uktady klasyfikacyjne, wypracowane jeszcze przez
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Marbutta i jego nastgpcow, pozostawaty pod silnym wptywem ,,genetycznej” rosyjskiej
szkoly gleboznawczej [STRZEMSKI 1971]. Nowy ,,morfologiczny” system uzaleznia wy-
roéznianie jednostek glebowych od obecnosci w profilu diagnostycznych poziomow
i wlasciwos$ci. Gleby biclicowe znalazly si¢ w rzedzie ‘Spodosols’, ktérego nazwa z
jednej strony sugeruje zwiazek z ‘podzotami’ (z greckiego ‘spodos’ — popidt drzewny),
ale tez podkres$la znaczenie poziomu ‘spodic’ w klasyfikacji tych gleb. ‘Spodic’ jest
poziomem iluwialnej akumulacji wolnych pottoratlenkow oraz wegla organicznego, z
precyzyjnie okre§lonymi zawarto$ciami tych substancji i ich relacjami w poszczegolnych
poziomach glebowych. Gleby z iluwialna akumulacja itu koloidalnego wyodrgbnione
zostaly w samodzielne rzedy ‘Alfisols’ oraz ‘Ultisols’ zdefiniowane w nawiazaniu do
koncepcji gleb ‘lessives’ Duchaufoura [SOIL SURVEY STAFF 1960]. Mimo ze kryteria,
wedtug ktorych definiowano diagnostyczny poziom ‘spodic’ podlegalty w kolejnych
latach znaczacym modyfikacjom [SOIL SURVEY STAFF 1975, 1999], to zasadnicza kon-
cepcja ‘Spodosoli’ nie ulegla juz zmianie.

Amerykanska taksonomia zdefiniowala rzad ‘Spodosols’ na bazie definicji euro-
pejskich ‘Podzoli’, ale dos$¢ szybko definicja tych ostatnich ulegta wplywowi amerykan-
skich koncepcji w tym sensie, ze identyfikacj¢ ‘Podzoli’ uzalezniono od wystgpowania w
profilu glebowym diagnostycznego poziomu iluwialnego ‘spodic’ [FAO-UNESCO 1974,
FAO 1998].

2.2. Zarys badan nad glebami bielicowymi w Polsce

Podobnie jak rosyjski ‘podzot’, tak i polska ‘bielica’ jest nazwa ,,ludowa” o r6z-
norodnym regionalnym znaczeniu. Po raz pierwszy w literaturze rolniczej okreslenie to
pojawito si¢ zapewne w roku 1859 w sprawozdaniu M. Luszczewskiego, kierownika
Delegacji Gleboznawczej Towarzystwa Rolniczego gromadzacej w terenie charaktery-
styki ziem uprawnych pod katem przyszlej ich klasyfikacji [STRZEMSKI 1971]. Blizsze
opisy najczesciej wystepujacych gleb podat w latach 1860-1861 Teofil Cichocki, wow-
czas kierownik Pracowni Chemicznej Towarzystwa Rolniczego. Sa wsrdd nich ‘bielice’
wlasciwe: il-bielica, glina-bielica, glinka-bielica, it-bieliczka, bielica mocna, chuda, po-
piclata, bladozotta, grunt bielicowaty, szczerk bieliczkowaty, ale tez ‘biatycze, chrapki
i przyredzinki’, wsrod ktorych, obok ‘redziny cigzkiej — biatyczy’, wymieniano ‘redzing
lekka — bielice’. Dla ‘biclicy lipnowskiej’ podany zostal nastgpujacy opis: ,,na mokro
biatawa, na sucho biata, spojnos¢ jej wielka, spodem zwykle glina i margiel si¢ znajduja,
czasem siwy piasek; grunt to jest jalowy, zimny, pozbawiony wapna, niewytrzymaty ani
na suszg, ani na mokradle” [GRABSKI 1904, cyt. za STRZEMSKI 1971]. Taka mniej wigcej
charakterystyka zostaje przyjeta dla ‘bielic’, ktore odtad zaliczano wytacznie do ,,grun-
tow krzemionkowych”, podczas gdy dla ,,gruntow wapienno-gliniastych” uzgodniono
nazwe ‘redziny’.

Genezg okreslenia ‘bielica’ podat tez MIKLASZEWSKI [1930]: ,,.Drobny proszek
krzemionkowy bieli si¢ w skibach bielicy $wiezo zoranej, gdy ta obeschnie na stoncu,
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w szczegoblnosei po ulewnym deszczu, ktory optucze skiby z prochnicy. Ten pyt piasko-
wy bieli si¢ nieraz tak silnie, ze z daleka robi wrazenie jak gdyby rola byta posypana
wapnem”. Za typowe podloze dla bielic uznaje Miklaszewski ,,chuda piaszczysta gling
czerwona lodowcowa”, ale ,kazda gleba, ktora sklada si¢ przewaznie z drobnej krze-
mionki jest lub byta bielica”. Zdaniem Miklaszewskiego na obszarze Polski panuje bieli-
cowy typ glebotworczy: ,Musimy zaliczyé Polske do pasa bielicowania (...). Ze nie
wszystkie gleby Polski sg prawdziwymi bielicami, zawdzigczamy to rozmaitej wrazliwo-
$ci ich skal macierzystych na dziatanie klimatu” [MIKLASZEWSKI 1930]. Wyjasnienie
przebiegu procesu bielicowania, przyj¢te za Sibircewem i Ramannem, do$¢ wcze$nie
MIKLASZEWSKI [1922] modyfikuje w nawiazaniu do koncepcji Wiliamsa, lecz zardwno
charakter kwasu krenowego (jako ,,wydzieliny” grzybow) oraz jego utlenianie w pozio-
mie iluwialnym przez bakterie anacrobowe podaje ze znakami zapytania.

W okresie migdzywojennym prace nad wlasciwosciami i rozprzestrzenieniem bie-
lic prowadzit tez m.in. MIECZYNSKI [1934], lecz definicja Miklaszewskiego przetrwata w
zasadzie do konca lat 40. ubieglego stulecia, kiedy zastapiona zostata wiliamsowska
koncepcja bielicowego etapu jednolitego procesu glebotwdrczego [MUSIEROWICZ 1953,
1954, STRZEMSKI 1952]. Wtedy tez rozpowszechnito si¢ pojecie gleb ‘darniowo-
bielicowych’ uksztattowanych w wyniku dziatajacych na przemian dwdch ,,procesow
glebotworczych”: bielicowego oraz darniowego [MUSIEROWICZ 1953, KUZNICKI 1956].
Odmienny punkt widzenia na przebieg procesu bielicowania, nawiazujacy do koncepcji
,.koloidalno-chemicznej”, prezentowat Terlikowski, jednak rekopis jego pracy opubliko-
wano dopiero po $mierci autora [TERLIKOWSKI 1954], ktory osobiscie nie zdecydowat si¢
wystepowaé wbrew dominujacej wowczas tendencji. Nie wahat sig¢ tego czyni¢ Toma-
szewski, od poczatku lat 50. XX w. [TOMASZEWSKI 1952, 1957, 1959] konsekwentnie
gloszacy koncepcje procesu biclicowania jako pokrewnego procesom glejowym, zblizo-
na do teorii Jarkowa. Tomaszewski podkreslat, ze kwasny odczyn gleb nie moze by¢
uwazany za wystarczajacy czynnik dla zaistnienia bielicowania, gdyz wiele gleb lesnych,
niekiedy silnie kwasnych, nie wykazuje najmniejszych oznak zbielicowania. Tomaszew-
ski sprzeciwiatl si¢ uzywaniu okreslenia ‘gleby skrytobielicowe’ dla gleb kwasnych z
domniemanym, lecz niewidocznym bielicowaniem [UGGLA, BACHMAN 1956, PRUSIN-
KIEWICZ, KOWALKOWSKI 1964], jako nie uzasadnionego naukowo. Na podstawie wia-
snych badan wysunat tezg, ze w procesie biclicowania najwazniejszym czynnikiem jest
okresowa anaerobioza bezwglgdna [TOMASZEWSKI 1952]. Kwestionowat jednak mozli-
wosC jej wystgpowania w gornych poziomach gleb piaskowych, jako zbyt przepuszczal-
nych dla przesiakajacej wody [TOMASZEWSKI 1957]. Zaznaczy¢ nalezy, ze w 6wczesnej
definicji gleb bielicowych miescity si¢ utwory o zréznicowanym uziarnieniu, a Toma-
szewski prowadzit wigkszo$¢ doswiadczen na glebach pytowych zawierajacych do 30—
36%itu, i do takich przede wszystkim odnosit swoje wnioski. W pozniejszym okresie
niektore tezy Tomaszewskiego uzyskaty doswiadczalne poparcie w pracach Siuty [1961,
1963].

Po kongresie MTG w Paryzu w 1956 oraz po licznych publikacjach [m.in. Ko-
NECKIEJ-BETLEY 1960, 1961, MUSIEROWICZA 1 IN. 1963], uznano w Polsce odrebnos¢
proceséw bielicowania i ‘lessivage’, a w konsekwencji tego wyrdzniono ‘gleby pseudo-
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bielicowe’, wkrotce nazwane ‘glebami ptowymi’ [KLASYFIKACJA GLEB LESNYCH 1966,
cyt. za STRZEMSKI 1971]. Réwnocze$nie podwazano role anaerobiozy w bielicowaniu,
poprzez wykazanie mozliwosci tworzenia si¢ w warunkach polskich dobrze rozwinigtych
autogenicznych bielic w piaskach stabogliniastych i luznych, a wigc w utworach, w kto-
rych zdaniem samego Tomaszewskiego okresowa anaerobioza nie moze zaistnie¢ [PRU-
SINKIEWICZ, GADOR 1961, PRUSINKIEWICZ, KOWALKOWSKI 1964, PRUSINKIEWICZ 1966].
Od drugiej potowy lat 60. XX w. pojgcia ‘gleb bielicowych’ i ‘bielic’ sa odnoszone wy-
facznie do gleb eluwialnych o lekkim sktadzie granulometrycznym [STRZEMSKI 1971].
Kompleksotworcza rola kwaséw humusowych oraz warunki, w jakich rosnie badz maleje
ruchliwo$¢ komplekséw organicznych (chelatdow) z glinem i zelazem byty przedmiotem
prac m.in. KUZNICKIEGO I SKEODOWSKIEGO [1974], SAPKA [1971] oraz SKEODOWSKIEGO
[1976]. Wykazanie zwiazkéw migdzy wielkoscia produkcji kwasow humusowych
(szczegdlnie fulwowych) oraz iloScia wolnego zZelaza i glinu wysycajacych potaczenia
kompleksowe a mobilnoscia kompleksow pozwolito uzasadni¢ wystgpowanie bielicowa-
nia lub brak jego przejawéw w roéznorodnych warunkach ekologicznych Polski [PRUSIN-
KIEWICZ 1976].

Liczne badania prowadzone w latach 70. XX w. i 80. XX w. w zréznicowanych
warunkach klimatycznych, morfologicznych i na réznorodnych podtozach geologicznych
przyniosty znaczny material dokumentujacy wtasciwosci gleb bielicowych, ich geneze
oraz udziat w strukturze pokrywy glebowej Polski [BANASZUK 1979, BiaLousz 1978,
DZIECIOLOWSKI 1974, KOWALKOWSKI, NOWAK 1968, KUZNICKI I IN. 1974, 1978b, 1979,
PRUSINKIEWICZ, KOWALKOWSKI 1964, SZAFRANEK 1990, SZERSZEN 1974, 1978]. Bada-
nia te czesto wykazywaly konieczno$é dopracowania kryteriow identyfikacji gleb bieli-
cowych i ich wewngetrznej klasyfikacji, totez sporo prac poswigconych zostato iloscio-
wym wskaznikom bielicowania [BEDNAREK 1991, KONECKA-BETLEY 1968, KUZNICKI
1IN. 1978a, KUZNICKI, SKEODOWSKI 1977, POKOJSKA 1979, SKIBA 1977].

Najnowsze wersje SYSTEMATYKI GLEB POLSKI [1989] oraz KLASYFIKACJI GLEB
LESNYCH POLSKI [2000] nie wprowadzaja nowych elementéw do koncepcji gleb bielico-
wych. Uscislaja natomiast ilosciowe kryteria wyrozniania gleb, co przybliza je do klasy-
fikacji amerykanskiej oraz migdzynarodowej. Przede wszystkim wprowadzone zostato
pojecie diagnostycznego poziomu iluwialnego ‘spodic’ z kryteriami opartymi na zawar-
tosci i proporcjach form zelaza i glinu ulegajacych ekstrakcji pirofosforanem sodu [SYs-
TEMATYKA 1989] lub szczawianem amonu [KLASYFIKACJA 2000].

W ostatnich latach badania nad glebami bielicowymi koncentruja si¢ glownie na
obszarach wydmowych Nizu Polskiego [CZEPINSKA-KAMINSKA 1986, JANKOWSKI 2001,
JANOWSKA T IN. 2002, KONECKA-BETLEY 1 IN. 2002, KONECKA-BETLEY, JANOWSKA
1996] oraz na obszarach gorskich [KABAELA 2001, KABALA T IN. 2002, KARCZEWSKA I IN.
1998, KOWALCZYK, MIECHOWKA 2001, MIECHOWKA I IN. 1998, SKIBA 2000], a ich celem
jest m.in. ustalenie wieku, genezy lub funkcji ekologicznej gleb.
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2.3. Wspolczesne definicje procesu bielicowania
i gleb bielicowych

Gleby bielicowe wystepuja przede wszystkim w regionach o klimacie umiarko-
wanym lub zimnym na potkuli péinocnej, przy sredniej temperaturze stycznia migdzy —
40 °C a +5 °C oraz lipca miedzy +10 °C a +20 °C. Roczna suma opadow wynosi od 200
do ponad 1000 mm, lecz ewapotranspiracja nie przewyzsza sumy opadow, co skutkuje
dodatnim klimatycznym bilansem wodnym. Gleby bielicowe wystgpuja rowniez w tropi-
kach i cieptych stanach USA, lecz nigdy w warunkach klimatu suchego [LUNDSTROM i
IN. 2000a]. SCHAETZL i ISARD [1996] zwroécili tez uwage na dodatnia zalezno$¢ migdzy
stopniem wyksztatcenia profili gleb bielicowych a gruboscia pokrywy $nieznej.

Gleby bielicowe tworza si¢ przede wszystkim z ubogich w zasady, luznych skat
macierzystych o uziarnieniu piaskéw lub glin piaszczystych, czgsto ze zwietrzelin skat
granitowych i1 gnejsowych [LUNDSTROM i IN. 2000b]. Tworzenie si¢ bielic z utworow
bogatszych w skladniki alkaliczne (w tym weglany) mozliwe jest tylko w warunkach
klimatu zimniejszego ale wzglednie wilgotnego oraz wymaga znacznie dtuzszego czasu
[ALEXANDER I IN. 1994]. Wyzsza zawarto$¢ frakcji ilastej ogranicza bielicowanie wsku-
tek adsorpcji prochnicy oraz pottoratlenkow. Wskutek wietrzenia krzemianéw w gor-
nych, kwasnych poziomach glebowych uwalniane sa tez kationy, ktore nasycaja zwiazki
chelatowe i powoduja ich immobilizacj¢ w miejscu powstania [MOKMA, EVANS 2000].

Z licznych badan wynika, Zze najintensywniej bielicowaniu ulegaja gleby pod
drzewostanami iglastymi (kauri, choina kanadyjska, §wierk, sosna) oraz pod roslinami
wrzosowatymi [BLOOMFIELD 1953, MADSEN, NORNBERG 1995, MOSSIN i IN. 2001, TAMM
1950]. Natomiast intensywno$¢ bielicowania pod lasami liciastymi jest stale dyskuto-
wana [DZIECIOLOWSKI 1974, TITEAUX i IN. 2002]. Wyraznym impulsem dla biclicowania
moga by¢ zmiany szaty roslinnej, zardOwno naturalne — zwiazane z przeobrazeniami kli-
matu w holocenie, lub powodowane przez cztowieka — wycinanie drzewostanow liScia-
stych 1 wprowadzanie na ich miejsce plantacji drzew iglastych albo umozliwienie eks-
pansji wrzosowisk [MCRAE 1974, MOSSIN i IN. 2001, STUTZER 1998].

Czas niezbedny dla wyksztatcenia profilu gleby bielicowej okreslany jest na okoto
300 do 3000 lat, w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych i rodzaju skaly macierzystej
[DRIESSEN I IN. 2001, PRUSINKIEWICZ 1966]. Na kwasnych piaskach pdétnocnej Europy
oraz Kanady bielice Zelaziste tworza si¢ juz po uptywie 330—1000 lat [SINGLETON, LAV-
KULICH 1987], podczas gdy na utworach pierwotnie zawierajacych weglany, nawet w
warunkach borealnych, proces ten trwa przynajmniej 2000 lat [PROTZ i IN. 1984].

Z przedstawionej charakterystyki warunkow wystgpowania gleb bielicowych wy-
nika, ze gleby te nie tworza si¢ wyltacznie w jednej strefie klimatycznej, w waskim spek-
trum warunkow $rodowiskowych. O zaistnieniu procesu bielicowania decyduje raczej
lokalne ztozenie sprzyjajacych uwarunkowan geologicznych, topograficznych, klima-
tycznych i biologicznych. Na tym tle rozroznia sig¢ niekiedy bielice borealne, wystepuja-
ce w zimnym klimacie w wysokich szerokosciach geograficznych lub na znacznych
wysoko$ciach n.p.m., oraz bielice nieborealne, do ktorych zalicza si¢ m.in. bielice
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Europy Srodkowej, Ameryki Polnocnej, a nawet strefy subtropikalnej [BUURMAN,

JONGMANS 2005].

W wyniku dziatania proceséw biclicowania rozwija si¢ gleba o typowej budowie
profilu glebowego: O-(Ah)-E-Bhs-C, gdzie obecnosé¢, migzszos¢ i whasciwosci poziomu
A sa czesto efektem bezposredniego wplywu cztowieka (orki, upraw lesnych, karczowa-
nia itp.).

Przyjmuje si¢ obecnie, ze nast¢pujace zjawiska — nie wykluczajace si¢ nawzajem -
moga prowadzi¢ do formowania profilu gleb bielicowych:

(1) uruchamianie nienasyconych kompleksow metaloorganicznych w poziomach proch-
nicy nadktadowej i powierzchniowych kwasnych poziomach mineralnych, nastgpnie
stracanie w poziomie B molekut organicznych przesyconych glinem, zelazem i in-
nymi metalami w wyniku postgpujacego ich kompleksowania — teoria ,,chelatowa”
lub ,,fulwianowa” [m.in. MCKEAGUE i in. 1978];

(2) wietrzenie krzemiandw 1 przemieszczanie si¢ w glab profilu glebowego czastek
alofanow (proto-) imogolitowych, ulegajacych straceniu w poziomie B, a nastgpnie
adsorbujacych ruchliwe zwiazki prochniczne — teoria protoimogolitowa [FARMER
1982];

(3) dwuetapowy rozwdj profilu: (a) powstawanie imogolitu / alofanow in situ w pozio-
mie Bs w wyniku procesow wietrzenia stymulowanych przez kwas weglowy, oraz
(b) stracanie kwasoéw fulwowych na imogolicie / alofanach w poziomie Bs — teoria
,fulwianowo-wietrzeniowa” [UGOLINI, DAHLGREN 1987, cyt. za BUURMAN,
JONGMANS 2005].

Druga z wymienionych koncepcji, ogloszona przez FARMERA [1982], opiera sig
na bardzo czgstym wystgpowaniu w poziomie Bs nieorganicznych potaczen Al-O, amor-
ficznych lub o charakterze (proto-) imogolitu. Glin i Zelazo uruchamiane sa przez kwasy
organiczne nie kompleksujace lub stabo kompleksujace, ale tatwo ulegajace biodegrada-
cji. Glin jest wowczas transportowany w roztworze w postaci dodatnio natadowanych
kompleksow hydroksy-glinowo-krzemionkowych, ktore ulegaja wytraceniu w poziomie
B jako materiaty typu imogolitu [ANDERSON I IN. 1982, FARMER 11IN. 1980].

Cho¢ wystgpowanie imogolitu w poziomach B bielic zostato juz szeroko potwier-
dzone [GUSTAFSSON I IN. 1995, WADA 1989], to w literaturze gleboznawczej nadal prze-
waza poglad o decydujacej roli kompleksujacych kwasow organicznych w genezie bielic
[LUNDSTROM T IN. 2000b, DRIESSEN T IN. 2001, FAO 1998, SOIL SURVEY STAFF 1999].
Bielicowanie (‘podzolization’) — jako zjawisko tworzenia podpowierzchniowego pozio-
mu ‘spodic’ — jest najczeSciej definiowane jako kombinacja procesow, w tym przede
wszystkim [DRIESSEN 1 IN. 2001]: ,,cheluwiacji”, czyli powstawania rozpuszczalnych
kompleksow zwiazkow humusowych z metalami, ktore przemieszczaja si¢ w glab profilu
glebowego, oraz ,.chiluwiacji”, to jest akumulacji chelatow glinu i zelaza w poziomie
‘spodic’.

Do kwasdw organicznych, wystepujacych w roztworach glebowych i uczestnicza-
cych w procesach wietrzenia mineratéw oraz procesach eluwiacji, naleza kwasy humi-
nowe (HA), kwasy fulwowe (FA) oraz drobnoczasteczkowe alifatyczne i aromatyczne
kwasy organiczne (LMW) o masach czasteczkowych odpowiednio: >3000D (HA),
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1000-3000D (FA) oraz <1000D (LMW). Kwasy organiczne sa produkowane w wyniku
mikrobiologicznego rozktadu s$cidtki lesnej, moga by¢ tez wydzielane przez korzenie
ro§lin, grzyby oraz mikroorganizmy. W warunkach naturalnych najwigkszymi zdolno-
sciami do kompleksowania glinu i zelaza odznaczaja si¢ kwasy fulwowe oraz kwasy
LMW [LUNDSTROM 1993, BUURMAN, JONGMANS 2005]. Znaczenie kompleksowania w
bielicowaniu potwierdzaja m.in. wyniki badan nad formami glinu w poziomach eluwial-
nych — ponad 80%rozpuszczalnego glinu wystgpuje we frakcjach zwiazanych organicz-
nie [DAHLGREN, UGOLINI 1989, LUNDSTROM 1993].

Immobilizacja rozpuszczalnych chelatéw i tworzenie poziomu ‘spodic’ prawdo-
podobnie przebiega na roézne sposoby. Wczesniejsza koncepcje MATTSONA [1932] o
wytracaniu si¢ kompleksow wskutek osiagnigeia punktu izoelektrycznego w warunkach
wyzszego pH, zastapila koncepcja SCHNITZERA [1963, 1969] akcentujaca rolg wysycenia
komplekséw przez kationy metali. Liczne badania prowadzone w nastgpnych latach
pozwolily uscisli¢ molowe proporcje migdzy réznymi grupami kwasoéw organicznych a
glinem i zelazem, przy ktorych nastgpuje stracanie kompleksow, ale tez dowiodty, ze
szereg innych zjawisk moze przyczynia¢ si¢ do szybszego lub wolniejszego stracania
rozpuszczalnych chelatéw, w tym m.in. wzrost pH wraz z glgbokoscia, wzrost stezenia
jondow w roztworze glebowym powodowany przez ich migracjg, okresowe wysychanie
gleby, wietrzenie mineralow skaty macierzystej i inne [DE CONINCK 1980, SCHNITZER
1969, SCHNITZER, SKINNER 1963].

W identyfikacji poziomu ‘spodic’ stosuje si¢ kryteria analityczne oparte na mo-
bilnych formach glinu i zelaza, uczestniczacych w procesie bielicowania. Do niedawna,
w $lad za propozycjami m.in. MOKMY i BUURMANA [1982], wykorzystywane byly rela-
cje migdzy zawartoScia wegla, zelaza i glinu w wyciagu pirofosforanowym, umozliwia-
jacym ekstrakcj¢ organicznych potaczen metali [LOEPPERT, INSKEEP 1996]. Obecnie
uznaje sig¢, ze bardziej uzasadniona jest identyfikacja poziomu ‘spodic’ na podstawie
ilosci niekrystalicznych oraz stabo krystalicznych form zelaza i glinu [FAO 1998, SoIL
SURVEY STAFF 1999].
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3. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar Dolnego Slaska potozony jest pomigdzy 50 a 52 stopniem szerokosci geo-
graficznej poinocnej oraz pomigdzy 15 a 18 stopniem dtugosci geograficznej wschodnie;j.
Jest to region zroznicowany tak pod wzglgdem uksztattowania powierzchni, budowy
geologicznej i warunkéw klimatycznych [KONDRACKI 2000]. Péinocna granicg morfolo-
gicznie wyznacza Pradolina Barycko-Glogowska z Kotlinami: Glogowska, Zmigrodzka
oraz Milicka. Watl Trzebnicki, o typowo wyzynnym charakterze i urozmaiconej rzezbie,
oddziela Pradoling Barycko-Glogowska od Nizin Slaskiej i Luzyckiej, ktore wraz z
Przedgorzem Sudeckim tworza centralna cze$¢ Dolnego Slaska (rys. 1). Krainy te maja
wybitnie rowninny charakter urozmaicony grupami wzniesien wulkanicznych. Potu-
dniowa granicg regionu wytyczaja Sudety, bgdace czgscia Masywu Czeskiego. Roznica
wysokosci nad poziom morza wynosi ponad 1500 metréw (od okoto 70 m n.p.m. w dolinie
Odry w rejonie Glogowa do 1602 m n.p.m. na Sniezce w Karkonoszach).

0 10 20 30 km
==

16’

Rys. 1. Krainy geograficzne Dolnego Slaska (sporzadzono na podstawie: ATLAS [1993])
Fig. 1. Geographical units of the Lower Silesia region (based on ATLAS [1993])
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3.1. Zarys warunkow klimatycznych

Rozciaglo$¢ przestrzenna (geograficzna), ale przede wszystkim wysokosciowe
zréznicowanie regionu jest przyczyna duzej zmiennosci warunkéw klimatycznych. Na
obszarze Sudetéw i ich pogorza wystgpuja wyrazne pigtra klimatyczne, analogiczne do
sekwencji stref klimatycznych potkuli potnocnej towarzyszacej rosnacej szerokosci geo-
graficznej [SCHMUCK 1966, WALCZAK 1968].

Srednia roczna suma opadéow w regionie waha si¢ od ok. 500 do ok. 1400 mm
(rys. 2), ale w calej nizinnej czgsci regionu nie przekracza 700 mm. Maksimum opadow
przypada w lipcu [CHOMICZ 1977]. Po uwzglednieniu wielkosci parowania wskazniko-
wego ujawnia si¢ silne zréznicowanie bilansu wodnego (rocznego) w obrebie regionu: od
ujemnego w potocnej czesci Dolnego Slaska (na styku z Wielkopolska) do wybitnie
dodatniego (>600 mm nadwyzki opadéw) w najwyzszych partiach Sudetéw (rys. 3).
Zerowy lub tylko nieznacznie dodatni bilans wodny (w skali roku) wystepuje na przewa-
zajacej czesci Niziny Slaskiej, jednakze w potroczu zimowym (pazdziernik — marzec)
bilans wodny jest dodatni na catym obszarze Dolnego Slaska [ATLAS 1993].

Roczne sumy opadow (mm)
Annual sum
of precipitation (mm)
<600 | 800-900
s00-700 [ s00-1000

700-s00 [Jl 1000-1200

I - 1200

Nysa ki,

Rys. 2. Roczne sumy opadéw na obszarze Dolnego Slaska (sporzadz. na podst.: ATLAS [1993])
Fig. 2. Annual sum of precipitation in the Lower Silesia region (based on ATLAS [1993])
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Rys. 3. Roczny klimatyczny bilans wodny na obszarze Dolnego Slaska
(sporzadzono na podstawie: ATLAS [1993])
Fig. 3. Annual climatic water balance in the Lower Silesia region (based on ATLAS [1993])

Srednia roczna temperatura réznicuje si¢ od 0,3 °C na Sniezce do okoto 8,5 °C w
Legnicy [CHOMICZ 1977], przy czym $rednie roczne temperatury ponizej 6 °C wystgpuja
wylacznie na terenach gorskich Sudetow (rys. 4). Warunki termiczne przektadaja si¢ na
dtugos¢ okresu wegetacyjnego, ktory w wyzszych partiach Sudetéw trwa nie dluzej niz
180 dni, na pogodrzu okoto 210 dni, natomiast na nizu na ogo6t ponad 220 dni [WALCZAK
1968].
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Rys. 4. Rozktad $rednich rocznych temperatur (sporzadzono na podstawie: ATLAS [1993])
Fig. 4. Mean annual temperature distribution (based on ATLAS [1993])

3.2. Zarys budowy geologicznej )
— skaly macierzyste gleb Dolnego Slaska

Obszar Dolnego Slaska buduja trzy zasadnicze jednostki geologiczne: Sudety,
blok przedsudecki oraz monoklina przedsudecka [DZIEDZIC I IN. 1979]. Budowa geolo-
giczna Sudetow i bloku przedsudeckiego jest bardzo skomplikowana, gdyz obok se-
kwencji skal w réznym stopniu zmetamorfizowanych, wystgpuja réznowickowe kom-
pleksy skat osadowych oraz magmowych niezmetamorfizowanych.

Najstarszymi skatami Sudetow sa prekambryjskie lub staropaleozoiczne gnejsy
oraz tupki rozpowszechnione w Gorach Izerskich, Sowich, Bystrzyckich, Ztotych i w
Masywie Snieznika. Skaly te cechuje ogromna zmienno$¢ cech fizykochemicznych
i sktadu mineralogicznego, co wynika z ré6znorodnosci skal wyjSciowych oraz procesow
(warunkow) ich przeobrazenia. Lokalnie w Sudetach wystgpuja tez wapienie krystaliczne
(marmury), kwarcyty, zielence, amfibolity, serpentynity i inne skaly metamorficzne.

Sposrod skal magmowych najwigksze znaczenie w Sudetach i na ich Przedgorzu
maja masywy granitowe: karkonoski, tuzycki, kudowski, strzelinski, strzegomski, Sobot-
ki i niemczansko-ztotostocki [DZIEDZIC I IN. 1979]. Skaly wyst¢pujace w wymienionych
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masywach, cho¢ zréznicowane pod wzgledem strukturalnym i mineralogicznym (granity,
tonality, granity monzonitowe, granodioryty, sjenodioryty i inne), sa typowymi skatami
przesyconymi i nasyconymi krzemionka (,,kwasnymi”). Kwasne skaly magmowe wy-
lewne reprezentowane sa w Sudetach niezbyt powszechnie, przede wszystkim przez
ryolity (porfiry kwarcowe). Sposrod skat glgbinowych o bardziej zasadowym charakterze
na uwagg zastuguje gabro, wystepujace w trzech masywach: Braszowic, Sobotki i Nowej
Rudy. Dos$¢ powszechnie na obszarze Sudetéw i ich Przedgdérza wystepuje caly szereg
zasadowych skat wylewnych: bazaltow i melafirdéw. Ich wychodnie sa jednak wzglednie
mate i na ogdt izolowane od siebie (wyspowe), a wigc ich rola glebotwoércza nie jest
duza.

Skaty osadowe scementowane rozpowszechnione sa szczegoélnie w Sudetach
Srodkowych oraz Zachodnich. Najlepiej rozwinigte sa serie skat wieku kredowego, zna-
ne m.in. z Gor Stolowych i Bystrzyckich, gdzie wystepuja w postaci piaskowcow, mu-
lowcow, margli 1 tupkow ilastych. Starsze skaty osadowe (od syluru do permu), w szero-
kiej gamie zlepiencow, piaskowcow, wapieni i tupkow, obecne sa m.in. w Gorach Opaw-
skich, Bardzkich, Walbrzyskich oraz Kaczawskich.

Zaznaczy¢ nalezy, ze zwietrzeliny skal przedczwartorzgdowych na ogdét nie two-
rza obecnie pokryw rezydualnych, gdyz w warunkach peryglacjalnych plejstocenu ulegly
silnym przeksztatceniom, ktore doprowadzity do uformowania litologicznie zrdéznicowa-
nych pokryw stokowych [WALCZAK 1968]. Czg$¢ materiatu zwietrzelinowego podlegata
rowniez denudacji, a nastgpnie akumulacji, tworzac najmtodsze (plejstocenskie i holo-
censkie) serie utworow aluwialnych i deluwialnych w dolinach rzek i nizszych partiach
stokow.

Uskok brzezny sudecki wyznacza lini¢ podziatu zard6wno morfologicznego, jak
i geologicznego [WALCZAK 1968]. O ile w Sudetach dominuja wychodnie i zwietrzeliny
skatl przedkenozoicznych, o tyle na poétnoc od uskoku starsze struktury w duzym stopniu
pokryte sa miazszymi osadami trzeciorzedowymi, na ktérych z kolei zdeponowane zosta-
ly serie osadéw kolejnych faz zlodowacen potudniowo- i $rodkowopolskiego. Sa to
wszystkie odmiany skat luznych (zwiry, piaski, gliny, ity, pyty) z wyrazna przewaga glin
zwatowych w potudniowej czgSci regionu oraz piaskoéw wodnolodowcowych w pdinoc-
nej [ATLAS 1993]. Z okresem zlodowacenia pdlnocnopolskiego zwiazane jest wystgpo-
wanie rozleglych pokryw pylowych (pierwotnie prawdopodobnie lessowych) na Wzgd-
rzach Trzebnickich, Nizinie Slaskiej oraz na Przedgérzu Sudeckim. Do najmiodszych
utworéw naleza zréznicowane litologicznie osady aluwialne w dolinach rzecznych. Za-
rowno na piaskach aluwialnych, jak i wodnolodowcowych lokalnie wystegpuja pola wy-
dmowe i eoliczne pokrywy piaskowe, bedace efektem wzmozonej dziatalnosci eolicznej
w najmtodszym plejstocenie oraz w holocenie.

Wystepujace na Dolnym Slasku zwietrzeliny i skaty osadowe luzne odznaczaja
si¢ rozna potencjalng podatnoscia na bielicowanie. Wedtug LUNDSTROM 1 IN. [2000a]
duza podatnoscia odznaczaja si¢ piaski wodnolodowcowe oraz piaski rzeczne starszych
tarasOw, szczegdlnie piaski podlegajace procesom eolicznym, a takze zwietrzeliny bez-
weglanowych piaskowcoéw kwarcytowych oraz zwietrzeliny granitoidow, gnejsow
i niektorych tupkéw tyszczykowych, w zaleznosci od ich sktadu mineralnego (tab. 1).
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Skaty te zajmuja znaczna powierzchnig na obszarze Dolnego Slaska (rys. 5). W sktadzie
chemicznym wymienionych skal zawsze dominuje krzemionka (tab. 2). Zawartos$¢
sktadnikoéw alkalicznych (suma CaO+MgO+K,0+Na,0) waha si¢ od 0,2%w piaskow-
cach i piaskach eolicznych, poprzez 1,8%w piaskach wodnolodowcowych do 13,7%w
tupkach tyszczykowych. Podobnie zawarto$¢ zelaza najnizsza jest w piaskach i piaskow-
cach (0,3-0,5% Fe,05+Fe0), natomiast najwyzsza w skatach magmowych i metamor-
ficznych (do 7,5%w tupkach tyszczykowych). Cho¢ wigc zwietrzeliny wszystkich wy-
mienionych skat osadowych, magmowych i metamorficznych ogdlnie zaliczane sa do
kwasnych i ubogich w sktadniki pokarmowe, to nie nalezy pomijaé wyraznego geoche-
micznego ich zréznicowania.

Rodzaj skaly macierzystej
Parent material type

|:| Granitoidy
Granitic rocks

|:] Gnejsy i tupki tyszczykowe
Gneisses and mica schists

|:] Piaskowce i zlepience
Sandstones and breccia
Piaski wodnolodowcowe

i(;piaski rzeczne starszych tarasow
laci-fluvial sands
and alluvial sands of older terraces

Piaski wydmowe (eoliczne)
> Dune (edlian) sands

Odkrywki glebowe
=25 Soil %ﬁlegs

Rys. 5. Rozmieszczenie skal macierzystych potencjalnie podatnych na procesy bielicowania
Fig. 5. The occurrence of parent rocks potentially susceptible to podzolization processes
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Tabela 1

Table 1
Sktad mineralny wybranych skat Niziny Slaskiej i Sudetow
Mineral composition of selected rocks of the Silesia Lowland and the Sudety Mts
Minerat Piaski? | Piaskowiec? | Granit 17 | Granit 29 | Gnejs® | Lupek®
Mineral Sands Sandstone | Granite 1 | Granite 2 | Gneiss | Schist

Kwarc — Quartz 94,5 90,2 24,1 31,3 23,1 19,5
Ortoklaz — Orthoclase - - 25,6 22,7 27,4 18,7
Plagioklaz — Plagioclase a - 37,7 39,2 37,1 234
Biotyt — Biotite B - 10,7 6,0 73 11,7
Muskowit — Muscovite _ - - 0,1 4.7 13,5
Chloryt — Chlorite — - - - 0,1 6,8
Epidot — Epidote - - 0,1 0,2 - -
Tytanit — Titanite - - 0,1 0,2 0,1 1,8
Magnetyt — Magnetite 4_5 - 1,4 0,1 0,2 1,2
Apatyt — Apatite 7 - 0,1 0,1 0,1 0,2
Skalenie — Felspars _ 0,6 - - - -
Lyszczyki — Micas 0,7 0,5 — — — —
Spoiwo — Matrix 7,2 - - - -
Mineraty cigzkie - - - - -
Heavy minerals

1) piaski wodnolodowcowe — glaciofluvial sands; 2) piaskowiec kwarcytowy, Gory Stotowe — quartzitic sand-
stone, Stolowe Mts.; 3) granodioryt, Kudowa — granodiorite; 4) granit porfirowaty, Karkonosze — granite,

Karkonosze Mts. [DZIEDZIC I IN. 1979]; 5) gnejs biotytowy, Masyw Snieznika — biotite gneis, Snieznik Mts.;

6) tupek tyszczykowy, Masyw Snieznika — mica schist, Snieznik Mts. [GIERWIELANIEC 1971]

Skfad chemiczny wybranych skat Niziny Slaskiej i Sudetow
Chemical composition of selected rocks of the Silesia Lowland and the Sudety Mts

Tabela 2
Table 2

Sktadnik Piaski? | Piaskowiec® | Granit 1¥ | Granit2? | Gnejs” Lupek®
Element Sands Sandstone Granite 1 Granite 2 Gneiss Schist
Sio, 95,64 98,26 68,82 71,74 74,25 59,68
ALO; 2,09 0,63 15,25 14,12 12,01 12,04
Fe,0, 0,50 033 2,14 1,75 1,82 0.76
FeO n - 1,97 0,59 1,22 6,75
TiO, 8l 0,05 0,12 0,11 0,40 0,60
MnO 0,56 - - - 0,01 2,29
CaO 0,26 0,12 2,89 2,32 1,25 6,75
MgO 0,63 0,07 1,50 1,34 0,99 2,59
K,0 8’(3)} 0,01 1,85 2,85 3,36 2,82
Na,O ” 0,01 4,15 3,65 3,22 1,98
P,0s 0,02 0,15 - 0,25 1,93
H,0 0,38 1,81 - 1,22 1,81

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanations as given in a Table 1
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3.3. Roznorodnosé zbiorowisk roslinnych Dolnego Slaska

Lesistos$¢ regionu — 28,3%-— jest zblizona do $redniej krajowej, ale bardzo zrézni-
cowana lokalnie [ROCZNIK 2003]. Najmniej lasow wystepuje w rowninnych powiatach
strzelinskim i wroctawskim (<10%), gdzie zyzne gleby sprzyjaja rozwojowi rolnictwa.
Najsilniej zalesione sa powiaty Sudetow i Pogdérza Sudeckiego: bolestawiecki i jelenio-
gorski (okoto 48,5%).

Wsrod drzewostanow dominuja bory szpilkowe (ponad 80%) — z przewaga sosny
na nizinach oraz §wierka w gorach (rys. 6). W wigkszoSci sa to zbiorowiska zastgpcze, w
ktérych udziat gatunkow iglastych jest od XIX wieku sztucznie zawyzony.

Dominujgce gatunki
drzew lesnych
Dominant forest species

|:| sosna - pine
:I gatunki lisciaste
deciduous species

l:l Swierk - spruce

Nysa Kt

0 1020 30km

Rys. 6. Dominujace gatunki drzew leénych na obszarze Dolnego Slaska
(sporzadzono na podstawie: ATLAS [1993])
Fig. 6. Dominant tree species in forests of the Lower Silesia (based on ATLAS [1993])

W strefie zyznych gleb (w najstabiej zalesionej cze$ci Niziny Slaskiej) dominuja
drzewostany liSciaste (o charakterze glownie tggowym, rzadziej gradowym) [ATLAS
1993]. Pod wzgledem fitosocjologicznym, dominujacymi zbiorowiskami le§nymi wyste-
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pujqcymi na glebach bielicowych oraz rdzawych bielicowanych w nizinnej czgéci Dol-
nego Slaska sa [MATUSZKIEWICZ 2002]:

subatlantycki bor sosnowy $wiezy (Leucobryo — Pinetum), odpowiadajacy typowi
siedliskowemu boru §wiezego (B$w), oraz
kontynentalny bor mieszany (Querco roboris — Pinetum typicum) i srodkowo-euro-
pejski acidofilny las debowy (Calamagrostio arundinaceae — Quercetum), odpowia-
dajace typowi siedliskowemu boru mieszanego $wiezego (BMsw).

Na obszarze Sudetow dominujacymi zbiorowiskami na glebach bielicowych

i brunatnych kwasnych bielicowanych sa:

gornoreglowa $wierczyna sudecka (Calamagrostio villosae — Piceetum = Plagiothe-
cio — Piceetum hercynicum), odpowiadajaca typowi siedliskowemu boru wysokogor-
skiego (BWG) w najwyzszych partiach Karkonoszy, Gor Izerskich i Masywu Sniez-
nika (1000—1250 m n.p.m.) oraz
dolnoreglowy bér $wierkowo-jodtowy (Abieti — Piceetum), odpowiadajacy typowi
siedliskowemu boru gorskiego (BG).

W pigtrze subalpejskim Karkonoszy gleby biclicowe wystepuja pod zbiorowi-

skami zaro$li kosowki (Pinetum mughi sudeticum) i acidofilnymi murawami wysokogor-
skimi (Carici-Festucetum), a takze pod murawami blizniczkowymi (Carici-Nardetum),
ktére prawdopodobnie powstaly po wypaleniu zarosli kosowkowych w zwiazku z rozwi-
jajacym si¢ pasterstwem gorskim [MATUSZKIEWICZ 1981].
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4. METODYKA BADAN

4.1. Prace terenowe

Odkrywki glebowe zlokalizowane zostaly w réznych czesciach Dolnego Slaska,
na obszarach wystgpowania gleb wyraznie zbielicowanych oraz w takich warunkach
geoekologicznych, ktére sprzyjaja procesowi bielicowania. Profile glebowe do badan
poréwnawczych wybrano w taki sposob, by uwzgledni¢ rézne rodzaje skat macierzys-
tych potencjalnie podatnych na bielicowanie, zréznicowane warunki klimatyczne (zwia-
zane ze wzrostem wysokosci nad poziom morza), oraz zréznicowany sktad pokrywajace;j
roslinnosci (zwiazany z forma uzytkowania).

Lacznie opisano 25 profili gleb o réznym stopniu zbielicowania, zlokalizowanych
zardwno w nizinnej, jak i w gorskiej cz¢sci regionu (rys. 7), w szerokim zakresie wyso-
kosci nad poziom morza: od okoto 90 m (Kotlina Zmigrodzka) do okoto 1300 m (Karko-
nosze).

Profil 1 reprezentuje dobrze wyksztalcone gleby bielicowe wytworzone z piaskow
fluwioglacjalnych. Profile 2—7 sa sekwencja gleb rdzawych o réznym stopniu zbielico-
wania, wytworzonych z piaskow wodnolodowcowych oraz mtodszych piaskow rzecz-
nych i eolicznych (wydmowych). Profil 25 reprezentuje bielice wytworzone ze starszych
piaskow wydmowych zdeponowanych w dobrze zachowanych wydmach parabolicznych.

Na obszarach gorskich wybrano gleby bielicowe o dobrze wyksztatconym profilu:
ze zwietrzelin granitow w Karkonoszach (profile 19 i 20), gnejsow w Gorach Izerskich
(21, 23 i 24) i w Masywie Snieznika (12) oraz bezweglanowych piaskowcow w Gorach
Stolowych (profile 13, 14 i 15). Rownoczesnie, w zblizonych warunkach geoekologicz-
nych, scharakteryzowano gleby brunatne kwasne stabo zbielicowane lub bez morfolo-
gicznych oznak zbielicowania: wytworzone ze zwietrzelin granitoidow w Rudawach
Janowickich (profil 18) i w Gorach Stolowych (profil 16), gnejséw w Gorach Sowich
(profil 17) i w Masywie Snieznika (10 i 11) oraz tupkoéw tyszczykowych w Masywie
Snieznika (profile 8 1 9) i w Gérach Izerskich (profil 22).

Pod wzgledem kategorii uzytkowania, profile 2 i 22 reprezentuja grunty rolne
(profil 2 — grunt orny, profil 22 — trwaty uzytek zielony, poorny), profile 3 i 6 — grunty
porolne zalesione w niedawnej przesztosci, natomiast pozostate profile — reprezentuja
gleby lesne, prawdopodobnie nigdy nie uzytkowane rolniczo (profile 1, 4, 5, 7, 25 — pod
drzewostanami sosnowymi, profil 18 — pod drzewostanem sosnowo-§wierkowym, profile
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8-17, 21, 23-24 — pod drzewostanami §wierkowymi oraz profile 19 i 20 — pod sosna
kosodrzewina). Zaznaczy¢ nalezy, ze sklad gatunkowy wigkszosci drzewostanéw jest
uproszczony i nie odpowiada typowi siedliskowemu okreslonemu na podstawie wiasci-
wosci gleby i roslin diagnostycznych runa lesnego.

Weniesienig
Choclanowgkie 2m ;J?r:lﬂgf:?}dzka =l
icHe
TrIBDn'c

wzﬂoaa

Réwnina Bordw
Dolnaslaskich

5a80

Rownina
QOlesnicka

Snieznika

16°

Rys. 7. Lokalizacja badanych profili glebowych
Fig. 7. Location of soil profiles under investigation

Odkrywki opisywano z zastosowaniem rozszerzonej charakterystyki uwzglednia-
jacej wskazania FAO, ISSS oraz NRCS [FIELD BOOK 2002, GUIDELINES 1990]. Probki
glebowe do analiz laboratoryjnych pobierano ze wszystkich wydzielonych poziomoéw
genetycznych, tacznie z podpoziomami prochnic lesnych (o ile wystgpowaty). W niekto-
rych odkrywkach zastosowano zaggszczone oprobowanie gornej czgsci profilu glebowe-
g0 (co 3-5 cm) celem bardziej szczegdtowego zilustrowania zachodzacych procesow
glebowych.

Podstawowe informacje o lokalizacji i geoekologicznych warunkach wyst¢powa-
nia badanych gleb zestawiono w tabeli 3, a szczegdlowe opisy profili glebowych za-
mieszczono w koncowej czgsci opracowania.
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4.2. Analizy laboratoryjne

W préobkach glebowych oznaczono:

— uziarnienie metoda sitowo-arcometryczna [POLSKA NORMA 1998a], z rozdzieleniem
na frakcje i nazewnictwem grup granulometrycznych zgodnym z POLSKA NORMA
[1998b], wytacznie w probkach mineralnych i mineralno-organicznych;

— odczyn (potencjometrycznie) w wodzie destylowanej, 1 M KCl oraz 0,01 M CaCl,,

— zawarto$¢ substancji organicznej: metoda strat zarowych w probkach organicznych
(po odliczeniu wody higroskopowej), a w probkach mineralnych — zawarto$¢ wegla
organicznego metoda Tiurina;

— zawarto$¢ azotu ogotem metoda Kjeldahla — w wybranych probkach;

—  kwasowo$¢ wymienna i glin wymienny — metoda Sokotowa [OSTROWSKA IIN. 1991];

— wymienne formy Ca, Mg, K i Na — w octanie amonu o pH 7,0 [REEUWIK, 1985],
fotometrycznie lub technika AAS;

— przyswajalne dla ro$lin formy fosforu i potasu — metoda Egnera-Riehma, a magnezu
— metoda Schachtschabela [OSTROWSKA 1IN. 1991] — w wybranych probkach.

W celu rozszerzenia analizy uziarnienia gleb wytworzonych z piaskéw wodnolo-
dowcowych i eolicznych przeksztalcono $rednice frakcji granulometrycznych (d) z mili-
metrow na skalg phi (o = -log,d) i obliczono przecigtna Srednicg ziaren oraz wskaznik
wysortowania, postugujac si¢ standardowymi wzorami KRUMBEINA [GRODZINSKI I IN.
1986] stosowanymi w sedymentologii:

—  przecigtna $rednica ziaren

GMg :[¢16 + P50 +¢84j

3

— wskaznik wysortowania (inclusive standard deviation)

J=(¢84 —¢16)+(¢95 —¢5j
4 6,6
Szczegdlna uwage w ramach podjetych prac zwrocono na analize form zelaza

i glinu. W prébkach mineralnych oznaczono wigc zawarto$é:

— zelaza (Fe,) i glinu (Al,) catkowitego, po roztworzeniu probek mieszaning stgzonych
kwasow - HF i HNO; [LOEPPERT, INSKEEP 1996],

— zelaza (Fey) 1 glinu (Aly) ,,wolnego”, tj. w niekrzemianowych formach tlenkow
i wodorotlenkow krystalicznych i niekrystalicznych, ekstrahowanych mieszaning di-
tionitowo-cytrynianowa zbuforowana dwuweglanem sodu (metoda DCB) [MEHRA,
JACKSON 1960],

— zelaza (Fe,) i1 glinu (Al,) ,,aktywnego”, tj. zwiazanego w postaci tlenkéw i wodoro-
tlenkow niekrystalicznych (amorficznych), pot- i drobnokrystalicznych, ekstrahowa-
nych szczawianem amonu o pH 3,2, metoda Tamma w modyfikacji Schwertmanna
[LOEPPERT, INSKEEP 1996],
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- zelaza (Fe,) i glinu (Al,) w potaczeniach organiczno-metalicznych — ekstrahowanych
0,1M pirofosforanem sodu o pH naturalnym [LOEPPERT, INSKEEP 1996].

W czterech typowych profilach gleb wytworzonych z r6znych skat macierzystych
Sudetéw wykonano analizg¢ form zelaza, glinu oraz niektorych pierwiastkow sladowych
metoda frakcjonowania sekwencyjnego [ZEIEN, BRUMMER 1989] pozwalajacego na wy-
dzielenie siedmiu frakcji rozniacych si¢ sita zwiazania z materia glebowa (tab. 4). Wy-
brana metoda jest jedna z wielu obecnie stosowanych [KARCZEWSKA 2002], a jej wyzsza
przydatnos¢ w powyzszych studiach wynika przede wszystkim z mozliwo$ci oznaczenia
dwoch odregbnych frakcji tlenkow zelaza o roznym stopniu krystaliczno$ci (oraz metali
zwigzanych z tymi frakcjami).

Oznaczenia koncentracji metali wykonano metoda AAS. Dla kontroli jakos$ci
oznaczen wilaczano do serii pomiarowych certyfikowane materiaty glebowe (o symbo-
lach SRM 2709, SRM 2711, RTH 912, RTH 953) o udokumentowanej zawartosci anali-
zowanych metali.

Tabela 4
Table 4
Schemat metody sekwencyjnej ekstrakcji metali wedtug ZEIENA 1 BRUEMMERA [1989]
Sequential fractionation of metals according to ZEIEN, BRUEMMER [1989]

Frakcja Nazwa frakcji Odczynnik ekstrahujacy H
Fraction Description of fraction Extracting agent P
ruchliwa naturalne
! mobile IM NH,NO; natural
5 wymienna IM octan amonowy (NH4-OAc) 6.0
exchangeable 1M ammonium acetate (NH4-OAc) i
zwiazana z MnOx } )
3 bound to MnOx IM NH,OH-HC1 + 1M NH,4-OAc 6,0
zwiazana z substancja
4 organiczng 0,025M NH 4EDTA 4,6
organically bound
. 0,2M szczawian amonowy
zwigzana w amorficznych
(NH4-Oxal.)
5 FeOx . 3,25
bound in amorphous FeOx 0,2M ammonium oxalate
(NH,4-Oxal.)
. Krvstalicz 0,2M NH,-Oxal.
Zwiazana w KIys + 0,1M kwas askorbinowy
6 nych FeOx 3,25
bound in crystalline FeOx 0,2M NH,-Oxal,
ouncn crys + 0,1M ascorbic acid
7 rezydualna 70%HCIO, -
residual

Dla charakterystyki substancji prochnicznych w probkach glebowych, glownie z
wybranych powierzchniowych pozioméw prochnicznych, prochniczno-eluwialnych oraz
iluwialnych pozioméw Bh, wykonano oznaczenie sktadu frakcyjnego materii organiczne;j
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— metoda Tiurina w modyfikacjii Ponomariewej i Plotnikowej [DZIADOWIEC 1 GONET
1999].

W czterech profilach gleb bielicowych wytworzonych z piaskowca, granitu, gnej-
su 1 lupkéw oznaczono sktad mineralogiczny frakcji koloidalnej (<0,002 mm) metoda
dyfraktometrii rentgenowskiej na aparacie DRON-2 z lampa miedziowa w orientowa-
nych preparatach proszkowych. Frakcjg koloidalng wydzielono metoda wirdéwkowa po
uprzedniej ultradzwigkowej dyspersji probek glebowych. Substancj¢ organiczng usunigto
przez traktowanie 30%H,0, na goraco. Przygotowano dwie serie preparatow: (1) bez
usuwania tlenkow zelaza i glinu, oraz (2) po usunigciu ,,amorficznych” tlenkéw i wodo-
rotlenkow metoda szczawianowa TAMMA w modyfikacji SCHWERTMANNA [LOEPPERT,
INSKEEP 1996]. W obydwu seriach analizowano probki:

—  bez dodatkowego preparowania (na dyfraktogramach oznaczone symbolem N),
— nasycone gliceryna (symbol Gl),

— prazone 4 godziny w temperaturze 300 °C (symbol 300 °C),

— prazone 4 godziny w temperaturze 550 °C (symbol 550 °C).

Pomiar prowadzono w zakresie kata 20 (theta) 3-30° lub 2-45°, przy kroku 0,05°
oraz czasie promieniowania 3 s. Do rejestracji sygnalu zastosowano program
RTG/LICZNIK, a do obrobki i analizy dyfraktogramow program XRAYAN.

Do ilosciowych oznaczen sktadu mineralogicznego wykorzystano typowe linie
analityczne z dyfraktogramow probek nasyconych gliceryna [CHODAK 2000], stosujac
wspolczynniki intensywnoséci mineratow (MIF) zaproponowane przez LAVESA i JAHNA
oraz TRIBUTHA: dla illitu (T) lub mik (Mi) — 1,0, dla kaolinitu (K) — 0,24, dla wermikulitu
(V) — 0,34, dla chlorytéw (Ch) — 1,07, dla mineratéw mieszanopakietowych w zakresie
1,0-1,4 nm (I/'V, Mi/V, Ch/V) — 0,40, oraz dla kwarcu (Q) — 2,3 [KAHLE 1IN. 2002].

Dodatkowo, w celu udokumentowania genezy niektorych osadow piaskowych
Niziny Slaskiej, oraz wsparcia wynikéw analiz chemicznych i rentgenostrukturalnych,
wykonano w wybranych pojedynczych probkach obserwacje submikromorfologiczne i
analizy mikrochemiczne. Obserwacje prowadzono na ziarnach kwarcu i innych minera-
low wydzielonych z frakcji granulometrycznej 0,5 — 1,0 mm, wielokrotnie ptukanych
woda destylowana i nie preparowanych chemicznie, zgodnie z procedurami zastosowa-
nymi m.in. przez BEDNAREK [1991], BROGOWSKIEGO i KOCONIA [1984] oraz KRINSLEYA
[1980]. Preparaty napylone koloidalnym ztotem przegladano w skaningowym mikrosko-
pie elektronowym LEO 435VP. Analiz¢ mikrochemiczna wykonano technika XRS za
pomoca elektronowego mikroanalizatora rentgenowskiego z przystawka do skaningowe;j
analizy obrazu (RONTEC). Obserwacje wykonano w Pracowni Mikroskopii Elektrono-
wej Akademii Rolniczej we Wroclawiu.

W celu oznaczenia wieku osadow eolicznych oraz przedziatu czasowego powsta-
wania gleby w profilu nr 5 wydobyto fragment fosylnego pienka sosny i poddano go
datowaniu radioweglowemu ('*C) technika gazowych licznikow proporcjonalnych [PAZ-
DUR I IN. 2000] w Zaktadzie Zastosowan Radioizotopow — Laboratorium C-14 Politech-
niki Slaskiej w Gliwicach.
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5. WYNIKI BADAN

5.1. Najwazniejsze cechy morfologii profili glebowych

Morfologia profilu glebowego ksztattuje si¢ pod wptywem proceséw glebotwor-
czych i glebowych zachodzacych w zwietrzelinie skalnej [NIEDZWIECKI 1984,
TOMASZEWSKI 1959, TOMASZEWSKI, BORKOWSKI 1959]. Cechy morfologiczne pozio-
mow genetycznych (diagnostycznych) odzwierciedlaja wigc kierunek oraz intensywnosci

proceséw zachodzacych w glebie.

Przedmiotem studidow byly nie tylko bielice i gleby bielicowe posiadajace typowa
sekwencj¢ poziomow genetycznych: O — (Ah) — Ees — Bh — Bs — C (CR), ale tez gleby
brunatne kwasne oraz rdzawe w ré6znym stopniu zbielicowania. Wiaczenie do analizy tak
roznorodnych gleb rzutuje, rzecz jasna, na uzyskang charakterystyke zbioru. W tabelach
5, 617 zestawiono podstawowe dane o miazszosci i barwie poziomoéw genetycznych.

Tabela 5
Table 5

Miazszos$¢ poziomow genetycznych gleb bielicowych i bielicowanych
(pominigto gleby bez oznak bielicowania)

Thickness of genetic horizons of Podzols and podzolized soils

(excluding soils free of podzolization symptoms)

. Liczba przy- Srednia Rozrzut wartosci Odch. standard.
IEOZ}Om padkow Average Range (min — max) St. deviation
orizon Sample size om

O 19 8,0 414 2.9
Ah 8 6,1 4-10 1.9
AE 14 8,4 3-15 3,9
E 8 11,1 4-21 6,3
Bh, Bbrh, Bvh 15 11,6 3-23 7,4
Bv, Bvs, Bs 5 27,7 13-40 10,8
Bbr, Bbrs 14 240 5-38 16,0
solum* 19 49,0 17-90 16,0

* taczna miazszos¢ kolejnych mineralnych pozioméw genetycznych do skaly macierzystej

* total thickness of the successive mineral soil genetic horizons down to a parent material layer
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Szczegdlna role w procesach bielicowania przypisuje si¢ lesnej prochnicy nadkta-
dowej. W analizowanej grupie gleb stwierdzono préchnice typu moder, moder-mor oraz
mor, najcze$ciej odmiany §wiezej, zbudowane w przewadze z igliwia §wierka lub sosny.
Powyzej wysokosci 1100 m n.p.m. dominuja prochnice odmiany wilgotnej, niekiedy
torfiastej, ze znaczna domieszka materiatu darniowego. Miazszo$¢ prochnic nadklado-
wych waha si¢ w szerokim zakresie od 4 do 14 cm i tylko czesciowo koreluje z wysoko-
$cig nad poziom morza (tab. 6, rys. 8): duzej miazszos$ci prochnice typu mor wystepuja
zardwno w borach sosnowych na nizu (profil 1), jak i w borach swierkowych w Gorach
Izerskich (profil 23). Srednia miazszo$¢ prochnic wyliczona w rozbiciu na pigtra wyso-
kosci wykazuje staba tendencje wzrostowa do wysokosci okoto 1000 m n.p.m., ale w
najwyzszym pigtrze wystgpuje obnizenie $redniej grubosci prochnicy, co zwiazane jest z
rozluznieniem drzewostanéw wskutek ich degradacji i wigkszym pokryciem powierzchni
przez trawy i mchy. Miazszo$¢ prochnicy lesnej w najwigkszym stopniu zalezy od sktadu
gatunkowego, wieku oraz zwartosci drzewostanu, bowiem najlepiej wyksztatcone proch-
nice wystepuja w nie zdegradowanych drzewostanach sosnowych i $wierkowych w wie-
ku ok. 80 lat, bez wzgledu na rodzaj skaty macierzystej gleb. Aktualnie obserwowany typ
prochnicy lesnej oraz jej miazszos$¢ sa wige w duzym stopniu zalezne, podobnie jak same
drzewostany, od dziatalnosci cztowieka (kierunku i intensywno$ci gospodarki lesnej).

Tabela 6
Table 6
Wspoélezynniki korelacji (r) dla miazszos$ci niektorych pozioméw glebowych
Correlation coefficients (r) of selected soil horizon thicknesses
O Ah AE E Bh Bvs Bbrs
o -0,66 0,09 0,13 -0,19 -0,88 -0,33
AE -0,85 0,34
E 0,48
solum 0,90* 0,67*
W}{sokosc n.p.m. 0.02 0.03 0,20 0.16
Altitude a. s. L.
* istotne statystycznie dla p<0,05
* statistically significant at p<0,05
Tabela 7
Table 7

Miazszos¢ ektoprochnic w kolejnych pigtrach wysokosci n.p.m.
Thicknesses of forest floor at various altitudes a.s.l.
Pietro wysokosci | <500 | 500-700 | 700-1000 | >1000
Altitude level metry n.p.m. — meters a.s.l.

Srednia (odchylenie standardowe)
Mean (standard deviation)
Zakres — Range 4-10 6-10 4-14 5-12

72(25) | 8,028) | 84,7 | 7.6(3.0)
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Rys. 8. Typ i miazszos$¢ lesnych prochnic nadktadowych na tle wysokosci nad poziom morza
Fig. 8. Types and thickness of forest floor in relation to the altitude above sea level

W glebach opisywanych w terenie jako bielicowe lub bielicowane wystepuje ja-
sny poziom eluwialny (E) lub plamiscie, albo strefowo rozjasniony poziom prochniczny
(AE). Miazszo$¢ poziomoéw eluwialnych jest bardzo zréznicowana, waha si¢ od 4 do
21 cm (tab. 5). Poziomy te, od poziomow zalegajacych zaré6wno nad, jak i pod nimi,
odrézniaja si¢ barwa — najczesciej jasnoszara lub jasnoszaro-brunatna. R6znica w jasno-
sci barwy (‘value’ w skali barw Munsella) na ogot wynosi dwie jednostki (tab. 8
19). Rowniez nasycenie barwy (‘chroma’) jest przynajmniej o jedna jednostke nizsze niz
w poziomach sasiednich. Wychwycenie roéznicy w barwie poziomoéw prochnicznych
podlegajacych wspotczesnie bielicowaniu (AE) jest czgsto utrudnione. Z przeprowadzo-
nych obserwacji wynika, ze wizualna identyfikacja bielicowania jest mozliwa przy zmia-
nie jasno$ci albo nasycenia barwy juz o jedna jednostke w stosunku do pierwotnej barwy
pozioméw Ap lub Ah (tab. 8 i 9). Poziomy E oraz AE badanych gleb spehniaja kryteria
barwy (na wilgotno i na sucho) wymagane dla poziomu diagnostycznego albic [FAO-
-WRB 1998]. Niektore poziomy AE mozna wigc okresla¢ jako albic, jesli nastapit wy-
razny podzial powierzchniowego poziomu prochnicznego na nie rozjasniony Ap lub Ah
(ochric) oraz rozjasniony podpowierzchniowy albic o miazszosci co najmniej 1 cm. W
profilach glebowych bez morfologicznych oznak bielicowania (profile 2, 6, 9, 17, 18, 22)
poziomy prochniczne maja ciemne zabarwienie z nie zr6znicowang jasnoscia oraz nasy-
ceniem barwy w calej warstwie.
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W trakcie prac terenowych na wigkszosci stanowisk badawczych stwierdzono du-
7a mozaikowato$¢ miazszoSci poziomow prochnicznych (wlacznie z catkowitym zani-
kiem) na niewielkiej powierzchni, szczegdlnie na obszarach gorskich. Fluktuacjom tym
nie zawsze towarzyszy zmiana glebokos$ci wystepowania poziomu spodic. Sytuacja taka
stwarzala utrudnienia w nazewnictwie i kartowaniu gleb, jako ze obecno$¢ poziomu A
jest waznym kryterium rozrézniania typow bielic i gleb bielicowych w SYSTEMATYCE
GLEB POLSKI [1989].

Tabela 8
Table 8
Dominujace barwy poziomdéw genetycznych gleb wytworzonych z piaskéw
Dominant colors of genetic horizons of soils developed from sands

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy Soils developed from:
Soil horizon piaskow wodnolodowcowych piaskow eolicznych
glaciofluvial sands eolian sands
Ap 10YR 4/2*
Ah 10YR 3/1
AE 10YR 5/1-2
E 10YR 7/2-3
Bhox 7,5YR 4/5 | 7,5YR 3/3
Bvh 10YR 5/4
Bs, Bvs, Bv 10YR 4-5/6 10YR 6/6-8
C 10YR 6/4-6 10YR 7-8/6

* przyblizone na: barw podano w opisach odkrywek glebowych
przy ZWy p
* conventional soil color names are given in description of soil profiles

Pierwszorzedne znaczenie dla identyfikacji gleb bielicowych ma obecnosé
poziomu iluwialnego spodic, w ktorego charakterystyce wystepuja kluczowe kryteria
[FAO-WRB 1998, SYSTEMATYKA 1989]. Scementowany poziom Bhox (orsztyn) stwier-
dzono wyltacznie w glebach bielicowych wytworzonych z piaskow wodnolodowcowych
oraz eolicznych reprezentowanych przez profile 1 i 25. Wskutek nagromadzenia zwiaz-
kow prochnicznych poziomy Bh (w tym rowniez Bvh oraz Bbrh) maja wyraznie ciem-
niejsze zabarwienie niz poziomy glebsze, ale o stabszym nasyceniu barwy (tab. 8 1 9).
Miazszo$¢ tych pozioméw waha si¢ od 3 do 22 cm (tab. 5), jednakze nie scementowane
poziomy Bh bardzo tagodnie przechodza w poziomy Bs, co utrudnia jednoznaczne ich
rozgraniczenie i moze by¢ przyczyna zawyzenia miazszosci wlasciwego Bh. Barwa nie
scementowanych pozioméw Bh na ogdt nie spetnia kryterium dla poziomu ‘spodic’
(szczegdlnie w glebach wytworzonych z piaskow i1 piaskowcoéw). Przyczyna tego jest
albo bardzo jasna barwa skaty macierzystej, czyli piasku kwarcowego (tab. 8), albo zbyt
stabe nasilenie procesu iluwialnego. Niektore poziomy Bh gleb wytworzonych z grani-
tow w wyzszych partiach Karkonoszy odznaczaja si¢ wyjatkowo ciemna barwa wynika-
jaca ze szczegolnie silnego nagromadzenia materii organicznej. Warstwy te morfologicz-
nie przypominaja storfiate poziomy darniowe (powierzchniowe).
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Tabela 9
Table 9
Dominujace barwy pozioméw genetycznych gleb wytworzonych z piaskowcow, granitoidow,
gnejsow i tupkow tyszezykowych
Dominant colors of genetic horizons of the soils developed from sandstone, granite, gneiss and
mica schist

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy Soils developed from:
Soil horizon piaskowcow granitéw, gnejsoéw i tupkow
sandstone granite, gneiss and schist
Ap - 10YR 4/2
Ah 10YR 3/1 10YR 2-3/1-2
AE - 10YR 4-5/2
10YR 5-6/2
E 10YR 5-6/2 gnejsy Gor Izerskich: 10YR 7/1
10YR 3-4/3-4
Bh, Bbrh 10YR 4/2-6 granity: 10YR 2-3/2-4
10YR 4-5/4-6
Bs, Bbrs, Bbr 10YR 5/4-8 hupki tyszezykowe 10YR 5/8
10YR 5/6-8
C 10YR 6/3 tupki tyszezykowe: 2,5Y 5/3

Podjeto probe ustalenia zalezno$ci pomigdzy miazszo$ciami poszczegdlnych po-
ziomow genetycznych gleb (tab. 6). Roznorodnos¢ relatywnie matego zbioru gleb spo-
wodowala, ze wigkszo$¢ wspotczynnikéw korelacji nie jest istotna statystycznie. Mimo
to mozna wskaza¢ zarysowujace si¢ prawidlowosci: (a) miazszo$¢ poziomu Ah jest
mniejsza pod grubsza warstwa prochnicy nadktadowej, (b) pod grubsza warstwa proch-
nicy nadktadowej ro$nie miazszo$¢ poziomu eluwialnego, (¢) im lepiej rozwinigty po-
ziom E, tym mniejsza miazszos¢ maja poziomy prochniczne, (d) miazszo$¢ poziomu
iluwialnego Bh ro$nie wraz z miazszoscia pozioméw eluwialnych. Nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnej zalezno$ci pomigdzy miazszoscia poszczegdlnych poziomow a wyso-
koscia nad poziom morza, co mozna interpretowac jako brak szczegdlnego uprzywilejo-
wania dla proceséw bielicowania w wyzszych partiach Sudetow, albo jako skutek decy-
dujacego wplywu lokalnych zespolow czynnikdéw srodowiskowych (klimatu — morfologii
— skaty macierzystej — zbiorowiska roslinnego) na intensywnos$¢ bielicowania i morfolo-
gi¢ profili glebowych.

Podkreslenia wymagaja jedynie istotne statystycznie korelacje (tab. 6) pomigdzy
miazszos$cia pozioméw Bvs lub Bbrs, a glebokoscia catego profilu glebowego (solum).
Miazszos$¢ tych poziomdw jest rownoczesnie ujemnie skorelowana z grubos$cia prochnicy
nadktadowej, co sugeruje, ze geneza tych poziomow — i catego profilu glebowego — nie
byta zwiazana z obecnos$cia miazszej prochnicy le$nej. Fakty te potwierdzaja, ze — za-
rowno w Sudetach, jak i na nizu $laskim — gleby wspotczesnie stabo zbielicowane, lecz z
dobrze rozwinigtymi poziomami B nie sa glebami ,,skrytobielicowymi” lub ,,pobielico-
wymi”, ale raczej glebami brunatnymi lub rdzawymi z poziomami cambic lub sideric,
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powstalymi pod innymi niz wspoétczesne zbiorowiskami leSnymi. Gleby te aktualnie
podlegaja przeobrazeniu (bielicowaniu) pod wptywem procesow zachodzacych w antro-
pogenicznie zmienionych zbiorowiskach lesnych. Argumentéw potwierdzajacych po-
wyzsze stwierdzenia dostarcza analiza chemiczna gleb, ktorej wyniki zamieszczone sa w
dalszych rozdziatach.

5.2. Sklad granulometryczny

Porownywanie sktadu granulometrycznego roéznych gleb, szczegdlnie na obsza-
rach gorskich, jest niekiedy utrudnione przy profilowym zréznicowaniu uziarnienia
zwiazanym z litologiczno-genetyczna odmiennoscia poszczegdlnych warstw budujacych
pokrywy stokowe [KOWALKOWSKI 1998a, b]. Wskutek tej zmiennosci uziarnienie w
poziomie skaty macierzystej nie zawsze moze stanowi¢ punkt odniesienia dla warstw
powierzchniowych. W zwiazku z powyzszym, niezaleznie od przedstawienia na rysunku
9 uziarnienia gleb w poziomach BC Iub C (skata macierzysta), obliczono $rednig wazona
zawarto$¢ frakcji itu oraz pylu w warstwie 0-20 cm (tab. 10). Jest to warstwa o kluczo-
wym znaczeniu, gdyz to w niej najintensywniej zachodza procesy bielicowania i ujaw-
niaja si¢ cechy morfologiczne gleb bielicowych.

Charakterystyczna cecha analizowanych gleb jest bardzo mata zawartos¢ itu (ko-
loidalnego), w wigkszos$ci przypadkdéw nie przekraczajaca 5% (tab. 30, rys. 9). Najniz-
szymi ilosciami itu (przewaznie ponizej 199 oraz jedynie kilkuprocentowymi zawarto-
$ciami pytu (frakcji od 0,002 do 0,05 mm) odznaczaja si¢ gleby wytworzone z piaskow
fluwioglacjalnych i eolicznych Niziny Slaskiej. Gleby te zaliczano z reguty do grupy
granulometrycznej piaskow (piaskow luznych wedtug PTG). W obrebie tej grupy zaob-
serwowano znaczne wahania procentowego udzialu poszczegélnych frakeji piaskowych.
Wybitnie drobnoziarnisty charakter maja piaski eoliczne Réwniny Ole$nickiej (do 95%
piasku drobnego i bardzo drobnego, co skutkuje przecigtna $rednica’ w granicach 0,22—
0,28 mm), podczas gdy w piaskach eolicznych Pradoliny Wroctawskiej oraz Wzniesien
Chocianowskich przewaza frakcja piasku $redniego (przecigtna Srednica ziaren od 0,59
do 0,66 mm). W piaskach fluwioglacjalnych rowniez dominuje piasek $redni, ale udziaty
frakcji piasku drobnego oraz grubego sa zmienne, co skutkuje bardzo zréznicowanymi
przecigtnymi $rednicami ziaren (tab. 11).

Badane gleby piaskowe maja generalnie mato zmienne uziarnienie w ujeciu profi-
lowym, cho¢ niekiedy wystepuje wyrazniejszy przyrost iloSci grubszego piasku w war-
stwach powierzchniowych (profil 4), albo tendencja do wzrostu wraz z glebokoscia
udziatu frakcji dominujacej (profile 2, 4, 7). W czgéci gleb stwierdzono rowniez wigksza
pylasto$¢ poziomoéw powierzchniowych w pordwnaniu z warstwami glebszymi (profile
2-4, 6). Roznica migdzy uziarnieniem poziomu eluwialnego i gigbszych warstw najistot-
niejsza jest profilu nr 1 (tab. 10). Pozornie nieduze wahania uziarnienia moga mie¢ istot-

! Przecietna $rednice ziaren obliczono wedhug metodyki Krumbeina [GRADZINSKI I IN. 1968].
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ne znaczenie dla morfologii profilu glebowego. Wydaje si¢ bowiem, ze podwyzszona
zawarto$¢ frakcji piasku drobnego (przy dominacji piasku $redniego w warstwach po-
wierzchniowych) dziala hamujaco na tempo przemieszczania si¢ wod infiltracyjnych
i jest impulsem do tworzenia si¢ poziomu akumulacyjnego B, szczegodlnie w profilach 1
i 25. Poziom orsztynowy wytworzyt si¢ w tych glebach na rdznej glebokosci — 15 lub
27 cm (gbrna granica) — to jest tuz ponad warstwa o mniejszej przepuszczalnosci.

Tabela 10
Table 10
Srednia wazona zawartos¢ frakeji itu i pytu w warstwie 0-20 cm
Weighed mean percentages of clay and silt fractions in a layer of 0-20 cm
Srednia wazona zawartos¢ frakeji (%9
Gleby wytworzone z: Weighed mean content of fraction (%9
Soils developed from: it — clay pyt —silt
<0,002 mm 0,05-0,002 mm
piaskow roznej genezy 0.8 5.8
sands of various origin > ’
piaskowca 53 17.7
sandstone ’ i
granitu
granite 2.0 20,3
gnejsu 46 39,6
gneiss
hupka tyszczykowego 34 46.0
mica schist ’ ’
Tabela 11
Table 11

Przecigtna $rednica ziaren oraz wskaznik wysortowania gleb wytworzonych z piaskow eolicznych
i fluwioglacjalnych
Mean grain size and sorting index of soil developed from eolian and glaciofluvial sands

Przecigtna $rednica ziaren, mm Wskaznik wysortowania, phi
Numer profilu Mean grain size, mm Sorting index, phi
Profile number poziom genetyczny — soil horizon

Elub A C Elub A C

1 0,34 0,17 0,92 0,80

2 0,56 0,55 1,11 1,18

3 0,55 0,50 1,09 0,64

4 0,66 0,60 0,79 0,62

5 0,26 0,28 0,73 0,66

6 0,22 0,22 1,50 1,24

7 0,71 0,70 1,26 1,29

25 0,65 0,59 0,68 0,63
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soils developed from:
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d

piasek — sand (1,0-0,1 mm)

Rys. 9. Sktad granulometryczny badanych gleb w poziomie skaty macierzystej
(gbrny rysunek: wedtug PN-R-04033, dolny: wedlug PTG)
Fig. 9. Texture of soils within the layer of parent rock (upper picture: according to PN-R-04033,
lower picture: according to PTG-PSSS)
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Wysokie wartosci wskaznika wysortowania (tab. 11) wskazuja na wzglednie stabe
wysortowanie utwordw macierzystych badanych gleb piaskowych. Najnizsze wartosci
phi stwierdzono w piaskach wydmowych Wzgérz Chocianowskich (profil 25, phi 0,63—
0,68), co kwalifikuje je do kategorii ,,Srednio dobrze wysortowanych” (utwory najlepiej
wysortowane osiagaja w skali Krumbeina [GRADZINSKI I IN. 1986] wartos¢ phi ponizej
0,35). W pozostatych profilach wskaznik waha si¢ w granicach od 0,62 do 1,50, co naj-
czgsciej oznacza ,,$rednie” lub (powyzej phi 1,0) ,,stabe” wysortowanie. Wiazac to nale-
zy z fluwioglacjalna geneza wigkszos$ci utwordow macierzystych, a w przypadku piaskow
eolicznych — z krétkim ich transportem ze zrodet alimentacji, ktorymi najczesciej byty
rowniny aluwialne lub sandrowe. Znajduje to potwierdzenie w obserwacjach mikrostruk-
tury powierzchni ziaren kwarcu (rys. 10, 11, 12). Ziarna z pokryw eolicznych lub niekto-
rych mlodych wydm, cho¢ wyraznie zmatowione i ,,obtoczone” przez transport eoliczny
(rys. 11), wykazuja szereg cech wspodlnych z ziarnami piasku fluwioglacjalnego (rys. 10).
Nawet ziarna z dobrze wysortowanego piasku starych wydm maja zachowane cechy
pierwotnego transportu fluwialnego, szczeg6lnie wydtuzone glebokie zarysowania (rys.
12).

Niska zawartos$cia itu koloidalnego (149 oraz do$¢ znaczna, cho¢ zmienna pyla-
stoscia (5-36%9, odznaczaja si¢ gleby wytworzone z granitoidow (tab. 10, rys. 9). Sa to
gleby o uziarnieniu piaskéw, piaskow stabogliniastych i gliniastych oraz glin piaszczys-
tych, $rednio i silnie szkieletowatych. W bielicach Karkonoszy wystepuje daleko idace
profilowe zréznicowanie uziarnienia, ktére wskazuje na (pierwotne) litologiczne zrézni-
cowanie peryglacjalnych pokryw stokowych (profile 19 i 20, tab. 30).

Podobnie wyrazne zréznicowanie sktadu granulometrycznego w obrebie profilu
glebowego jest czegsta cecha bielic wytworzonych z bezweglanowych piaskowcow w
Gorach Stotowych (tab. 30). W poziomach eluwialnych stwierdzono od 3 do 5%itu (r6z-
noziarniste piaski gliniaste), natomiast w warstwach glgbszych nawet do 11%itu (gliny
piaszczyste). Wskutek malej miazszosci luzniejszych pozioméw eluwialnych $rednia
zawarto$¢ itu w warstwie 0-20 cm tych gleb przyjmuje wartosci najwyzsze sposrod
wszystkich pordéwnywanych (tab. 10), co stoi w sprzecznosci z potocznym wyobraze-
niem zwietrzelin piaskowcow jako utwordw luznych i przepuszczalnych. Gleby wytwo-
rzone z piaskowca kredowego zawieraja od 14 do 32%frakcji pytlowych, gtéwnie grub-
szych (srednio 17,7%w warstwach powierzchniowych). Przestrzenna i profilowa zmien-
no$¢ udziatu poszczegdlnych frakeji granulometrycznych, w tym szkieletowych, sugeruje
wielowarstwowa budowe pokryw stokowych i ztozona geneze gleb bielicowych w Go-
rach Stolowych. Gleby wytworzone z metamorficznych gnejséw i tupkéw tyszezyko-
wych odznaczaja si¢ najwicksza zwigztoScia sposrod wszystkich badanych (tab. 10, rys.
9). Cho¢ zawartos$¢ itu na ogot nie przekracza 5% to udziat frakeji pylowych sigga 40%i
wigcej (nawet do 649, co skutkuje zaliczeniem tych gleb do silniej pylastych glin piasz-
czystych lub nawet pytow piaszczystych.

Zwraca uwagg wyzsza pylastosé gleb wytworzonych ze zwietrzelin tupkoéw tysz-
czykowych niz ze zwietrzelin gnejsow i granitow. Ogodlnie wysoka pylastos¢ gleb na
obszarze Sudetéw i1 Tatr wiaze si¢ z kierunkiem procesow wietrzenia [BORKOWSKI 1966,
CHODAK I IN. 1996, JAHN 1963, OLEKSYNOWA, SKIBA 1976], cho¢ nie brak doniesien
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z innych pasm gorskich o mozliwosci wzbogacenia warstwy powierzchniowej gleb w pyt
pochodzenia eolicznego [KOWALKOWSKI 1998, LITAOR 1987].

Prawdopodobnie wszystkie opisane profile gleb gorskich wytworzone zostaly w
obrgbie pokryw stokowych przemieszczanych i przeobrazanych w warunkach perygla-
cjalnych [KOWALKOWSKI 1998 b], co spowodowato, ze zawarto$¢ poszczegolnych frak-
cji ziarnowych jest zmienna w obrebie profilu glebowego. Dotyczy to szczegdlnie frakcji
szkieletowych oraz pytowych, ktorych zawartos¢ w jednych glebach rosnie wraz z gle-
bokos$cia, w innych maleje. Zrdéznicowanie to nie wykazuje wyraznej zaleznosci od ro-
dzaju skaly macierzystej, wysoko$ci nad poziom morza, wystawy stoku lub lokalizacji
masywu gorskiego.

Argumentow potwierdzajacych litologiczne zr6znicowanie pokryw stokowych, w
ktorych wytworzyly si¢ (tworza) analizowane gleby Sudetow dostarcza analiza iloéci
i charakteru szkieletu skalnego. Na roznych podiozach geologicznych we wszystkich
badanych pasmach gorskich Sudetow wystepuja profile glebowe, w ktorych zawartos¢
szkieletu ros$nie tylko do pewnej glebokosci, a nastgpnie gwalttownie zmniejsza si¢ (np.
profil 11 w Masywie Snieznika na gnejsie), lub wystepuja przewarstwienia o odmienne;
(na ogdt wyzszej) szkieletowoscei (np. profil 13 w Goérach Stotowych na piaskowcu; pro-
fil 23 w Gorach Izerskich na gnejsie). Zroznicowaniu ilosci odtamkow szkieletowych
towarzysza: zmiany uziarnienia czg$ci ziemistych, zréznicowany stopien zwietrzenia
odtamkéw w kolejnych warstwach, rownolegle ulozenie ptaskich odtamkow w war-
stwach silniej szkieletowych, akumulacja drobnych frakcji na dolnych powierzchniach
odtamkdow, zmiany spoistosci (masywnosci, tekstury) masy glebowej. Wymienione zja-
wiska potwierdzaja cykliczne formowanie si¢ pokryw stokowych migdzy innymi na
drodze soliflukcji, a wigc rowniez ich plejstocenski wiek [JAHN 1969]. Tylko w przypad-
ku ptytkiego wystepowania litej skaty w podlozu zawarto$¢ szkieletu jednostajnie rosnie
wraz z glebokoscia (np. profile 18, 22), co charakterystyczne jest dla pokryw wietrze-
niowych [DUMANOWSKI 1961].

Na rysunku 9 zestawiono uziarnienie badanych gleb (w poziomie skaly macierzy-
stej) zgodnie z podziatem PTG (uwzgledniajacym frakcje sptawialne) oraz zgodnie z
Polska Norma PN-R-04033. Cho¢ na diagramach widoczne sa réznice w rozmieszczeniu
symboli grup granulometrycznych, to faktycznie nazewnictwo grup granulometrycznych
gleb wytworzonych z piaskéw rdznej genezy, piaskowcoOw i granitow nie wiele rdzni si¢
w obydwu klasyfikacjach. Istotne réznice wystepuja jedynie w przypadku niektorych
gleb wytworzonych z gnejsow i tupkoéw. Zgodnie z podziatem PTG sa to piaski gliniaste,
gliny lekkie i $rednie pylaste, w zadnym przypadku nie przekraczajace progu 40%pytu
(rozumianego jako frakcje od 0,02 do 0,1 mm). Z kolei zgodnie z Polska Norma, w
zwiazku z niska zawartoécia itu (<0,002 mm) gleby te naleza wylacznie do glin piaszczy-
stych oraz do pylow piaszczystych — gdy zawartos¢ frakcji pytowej (0,002—0,05 mm)
przekroczyta 45%
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5.3. Substancja organiczna

Badane gleby bielicowe znacznie si¢ rdéznia miazszos$cia pozioméw akumulacji
prochnicy oraz ich rozmieszczeniem w profilu. Rowniez charakter substancji organicznej
i stopien jej rozktadu jest zroznicowany, dlatego dla uniknigcia btedéw nie stosowano
przeliczania wegla organicznego na materi¢ organiczna (lub prochnicg). W poziomach
organicznych przyblizona zawarto$¢ materii organicznej zostala okreslona metoda straty
Zarowej.

Najwyzsze zawarto$ci materii organicznej w badanych glebach lesnych wystepuja
w poziomach prochnic nadktadowych (tab. 31). Strata Zzarowa w poziomach Ol wynosi
$rednio 88% a maksymalnie nawet 96,6% W miar¢ wzrostu stopnia rozktadu szczatkow
ro$lin straty zarowe stopniowo maleja i wynosza: w poziomie Ofh prochnic moder —
srednio 65% w poziomach Of oraz Oh prochnic mor — odpowiednio 77%i 59% Przejscie
od prochnicy nadktadowej do pozioméw mineralnych jest wyraznie zaznaczone skoko-
wym zmniejszeniem si¢ zawartosci substancji organicznej w masie gleby.

Zawartos$¢ substancji organicznej w dobrze wyksztalconych glebach bielicowych
nie zmniejsza si¢ jednostajnie wraz z glebokoscia. Oprocz powierzchniowego poziomu
prochnicznego wystegpuje podpowierzchniowy poziom akumulacji iluwialnej (spodic,
Bh). W warunkach naturalnych poziomy te sa na ogot rozdzielone poziomem eluwial-
nym (bielicowym, Ees) o wyraznie nizszej zawarto$ci prochnicy.

Wsrod badanych gleb wyraznie najmniej zasobne w wegiel organiczny sa gleby
wytworzone z piaskow wodnolodowcowych i wydmowych, ktére w poziomach po-
wierzchniowych zawieraja na og6t ponizej 1%wegla, a w poziomie skaty macierzystej
$rednio 0,11%(piaski wydmowe — okoto 0,06%99. Zasobniejsze w substancj¢ organiczna,
szczegblnie w srodkowej czesci profilu, sa gleby wytworzone z piaskowcow kwarcyto-
wych (tab. 12). Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomach eluwialnych gleb wytwo-
rzonych z piaskéw wodnolodowcowych i wydmowych oraz z piaskowcdw jest podobnie
niska — w granicach 0,14-0,19% Znacznie zasobniejsze w materi¢ organiczna sa profile
gleb wytworzonych ze zwietrzelin skal magmowych i metamorficznych, szczegdlnie
tupkow tyszczykowych. 1lo§¢ wegla organicznego w poziomach C tych gleb z reguly
przewyzsza 1% W poziomach eluwialnych (Ees) gleb bielicowych wytworzonych z
granitow i gnejsoéw stwierdzono od 1,2 do 2,3%(srednio okoto 1,7% wegla organicznego
(tab. 12).

Wyrazny zwiazek migdzy rodzajem skaty macierzystej a zawartos$cia wegla orga-
nicznego w badanych glebach wynika zapewne ze zréznicowanej produkcji biomasy oraz
réznych zdolnosci do wiazania (akumulowania) zwiazkdéw prochnicznych przez zwie-
trzeliny r6znigce si¢ zasobnoscia w wapn, magnez i inne sktadniki oraz uziarnieniem.
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Tabela 12
Table 12
Srednie zawarto$ci wegla organicznego (% w poziomach genetycznych badanych gleb
Mean concentrations of organic carbon (%) in genetic horizons of soils under investigation

Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
. piaskow réznej genezy zwietrzelin
Plglii)ovrvn sands of various origin regoliths of
Sogil horiz};n rdzawe rdzawe tupka
Dystric | bielicow. | bielice piaskowca | granitu gnejsu ' P
_ . . . YSZCZ.
Areno Albic Podzols | sandstone | granite gneiss . .
mica schist
sols Arenos.
Ap 1,05 - - - - - 5,0
Ah - 7,42 - - 5,5 11,8 05
AE - 0,94 1,12 0,68 2,7 4,7 ’
Ees - - 0,14 0,19 1,7 1,7 -
Bh, Bbrh - - 0,63 2,46 3,9 3,1 -
Bs, Bvs - 0,55 0,19 - - 2.8 5,1
Bv, Bbr 0,24 0,26 - - 1,6 - -
BC 0,12 0,18 0,12 1,02 - - -
C 0,11 0,50 1,0 1,3 1,7

Wsrod badanych gleb wyrdzniono cztery zasadnicze warianty roznigce si¢ miaz-

szo$cig oraz charakterem powierzchniowego (mineralnego) poziomu prochnicznego:

1.

Gleby z nie wyksztalconym mineralnym poziomem prochnicznym; bezposrednio
pod prochnica nadktadowa typu mor wystepuje mineralny poziom eluwialny. Wa-
riant ten znajdowano do$¢ rzadko w bielicach wytworzonych ze zwietrzelin pia-
skowcow, granitow i gnejsow.

Gleby z poziomem AE rdznej miazszosci, z wyraznymi oznakami zbielicowania.
Wariant najczesciej wystepujacy w glebach bielicowych wytworzonych w réznych
warunkach geoekologicznych. Zawarto$¢ wegla organicznego nawiazuje do rodzaju
skaty macierzystej (tab. 12): w glebach wytworzonych z piaskow i piaskowcoOw na
0go6! ponizej 1% w glebach wytworzonych ze zwietrzelin granitéw — $rednio 2,7%
gnejsow —4,7% a z tupkow — nawet 9,5%

Gleby z ptytkim poziomem Ah, o miazszosci do 10 cm, nie wykazujacym oznak
zbielicowania. Wariant typowy dla gleb brunatnych kwasnych regla gornego, ale
stwierdzany tez w niektorych glebach bielicowych z dobrze wyksztalconym pozio-
mem eluwialnym. Zawarto$¢ wegla organicznego wysoka, na ogoét ponad 5% a w
glebach wytworzonych ze zwietrzelin gnejsow nawet ponad 10%(tab. 12).

Gleby z gigbokim poziomem prochnicznym (do 25 cm), powstatym wskutek orki.
Wariant typowy dla uprawnych gleb rdzawych i brunatnych kwasnych. Morfolo-
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giczne oznaki stabego zbielicowania (w porolnych glebach rdzawych) ujawniaja si¢
po co najmniej 40-50 latach od zalesienia.

Cecha charakterystyczna gleb bielicowych jest iluwialna akumulacja zwiazkow
prochnicznych w poziomie B, w zaleznosci od podtypu gleby i rodzaju skaty macierzy-
stej siggajaca najczesciej 2,5-3%wegla organicznego [MOKMA, BUURMAN 1982]. Zakres
zawartosci wegla organicznego w poziomie Bh (oraz Bbrh) badanych gleb Dolnego
Slaska jest znacznie szerszy, w granicach od 0,63 do 6,3% a po odrzuceniu skrajnych
przypadkow od 1,2 do 4,5%(rys. 13).

Przedstawiony rozktad (rys. 13) potwierdza istnienie dodatniej zaleznosci migdzy
wysokoscia nad poziom morza a zawarto$cig wegla organicznego w poziomie Bh. Zalez-
no$¢ ta jest wysoce istotna statystycznie (wspotczynnik korelacji przyjmuje wartos¢
r=0,81 z p<0,001), jednak nie sposoéb pomina¢ faktu, ze niemal caty stwierdzony zakres
zawartos$ci wegla organicznego mozna zaobserwowac w jednym tylko pigtrze wysokosci,
tj. migdzy 600 a 800 m. n.p.m.
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zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bh, %
organic carbon concentration in Bh horizon, %

Rys. 13. Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomach Bh (oraz Bbrh)
na tle wysokosci nad poziom morza
Fig. 13. Organic carbon concentrations in Bh (and Bvh) horizons
in relation to the altitude above sea level

50



Silne wzbogacenie poziomu Bh w zwiazki prochniczne jest interpretowane jako
przejaw intensywnego bielicowania p6znoholocenskiego (wspotczesnego) [KONECKA-
-BETLEY, JANOWSKA 1996]. W badanych glebach wspotczynnik wzbogacenia w wegiel
organiczny pozioméw Bh w stosunku do pozioméw E w dobrze wyksztatconych glebach
bielicowych wykazuje zwiazki z rodzajem skaty macierzystej. Najwigksze wartosci
(od 5,8 do 12,6) przyjmuje w glebach wytworzonych z piaskowcow kwarcytowych.
Wskaznik ten w glebach wytworzonych z granitow i1 piaskow (eolicznych oraz fluwio-
glacjalnych) jest podobny, w granicach od 3,3 do 3,6. Najwezszy stosunek wystgpuje w
glebach bielicowych wytworzonych z gnejséw: od 1,7 do 2,6. Odmienne wartosci wspot-
czynnika w glebach wytworzonych z piaskowcow i piaskdéw moga by¢ interpretowane
jako argument $wiadczacy o reliktowym charakterze orsztynowych bielic nizu §laskiego,
ktérych prochniczno-zelaziste poziomy wmycia mogly powstaé w okresie atlantyckim
[KONECKA-BETLEY, JANOWSKA 1996], a niska obecnie zawarto$¢ substancji organicznej
w tych poziomach wynika z dtugotrwalej mikrobiologicznej degradacji zwiazkow proch-
nicznych [DECONINCK 1980]. Ale tez, jak pokazuja najnowsze badania, zawarto$¢ wegla
organicznego w poziomach Bh moze znacznie zmienia¢ si¢ w obrgbie jednej kateny
stokowej, jako efekt tzw. bielicowania bocznego ($rodpokrywowego) [SOMMER 1 IN.
2000, 2001].

Badania sktadu frakcyjnego prochnicy glebowej uzupetniajg charakterystyke wta-
sciwosci gleby i kierunku proceséw glebowych [DROzD 1973, DROZD 1 IN. 1993, 1998,
KUZNICKI, SKEODOWSKI 1974, LASKOWSKI 1973, NIEMYSKA-LUKASZUK 1977,
SZERSZEN 1974]. Prochnica glebowa jest skomplikowana mieszaning zwiazkow o 1oz-
nym sktadzie, wielkosci czastek i wlasciwosciach fizykochemicznych, totez wydzielone
w wyniku jej frakcjonowania formy zawsze maja charakter umowny (,,operacyjny”),
gdyz w duzym stopniu zaleza od rodzaju zastosowanego ekstraktanta i warunkoéw eks-
trakcji [TURSKI 1988]. W Polsce stosuje si¢ najczesciej metody Tiurina (w réoznych mo-
dyfikacjach), Kononowe;j i Bielczikowej oraz Duchaufoura i Jaquina [DZIADOWIEC, GO-
NET 1999]. Mimo ze bezwzgledne ilosci zwigzkdéw prochnicznych uzyskiwane w tej
samej glebie r6znymi metodami sa wlasciwie nieporownywalne, to wnioski wyciagane
na podstawie proporcji poszczegdlnych frakcji sa zblizone [LASKOWSKI 1973,
NIEMYSKA-LUKASZUK 1977, POKOJSKA 1979, KUZNICKI, SKEODOWSKI 1974]. W niniej-
szej pracy zastosowano zmodyfikowana metodg Tiurina, gtdwnie z powodu potwierdzo-
nej przydatnosci tej metody do badan prochnicy gleb gorskich oraz bogatego materiatu
poréwnawczego z obszaru Sudetow [DROZD I IN. 1993, DRADRACH I IN. 1998, LICZNAR,
MASTALSKA-CETERA 1998, LICZNAR T1IN. 2002].

W procesie bielicowania podkresla si¢ rolg niskoczasteczkowych zwiazkoéw orga-
nicznych tworzacych si¢ w ektoprochnicy i migrujacych w profilu glebowym [TITEUX
1 IN. 2002]. Udziat frakcji najbardziej mobilnych (kwasow fulwowych w wyciagu 0,05 M
H,S0,, frakcja la) jest w badanych glebach zréznicowany w zakresie od 1,1 do 68,0%
Corg (tab. 33 i 34). Generalnie najmniej (ponizej 5%Corg) jest tej frakcji w powierzch-
niowych poziomach AEes i Ah. Zgodne jest to ze spostrzezeniami m.in. DROZDA 1 IN.
[1998] oraz POKOISKIEJ [1979], i §wiadczy o latwosci przemieszczania si¢ aktywnej
frakcji fulwowej w silnie kwasnych glebach bielicowych. Znacznie wyzszy odsetek
omawiana frakcja stanowi w poziomach B, szczegdlnie w poziomie iluwialnym Bhox

51



gleby wytworzonej z piasku fluwioglacjalnego, gdzie sigga 68%Corg (tab. 33). Towarzy-
szy temu przewaga kwasow fulwowych nad huminowymi we frakcji I ekstrahowej 0,1 M
NaOH (stosunek CKH:CKF we frakcji I wynosi 0,7, ogdlnie w probce — 0,2) oraz niski
odsetek wegla nie hydrolizujacego (9,6%Corg). Wydaje sig, ze sa to oczywiste dowody
na iluwialna genezg tego poziomu. Podobny sktad frakcji poziomoéw Bh gleb bielico-
wych wytworzonych z piaskow roznej genezy podaje POKOJSKA [1979].

W poziomach B pozostatych gleb wytworzonych z piaskéw Niziny Slaskiej udziat
frakcji fulwowej la jest wysoki (tab. 34), lecz zmniejsza si¢ w miar¢ zaniku morfolo-
gicznych cech wmycia materii organicznej: w poziomie Bvh gleby bielicowo-rdzawej
(profil 7) wynosi 41,2%Corg, podczas gdy w poziomie Bv gleby rdzawej inicjalnie bieli-
cowanej (profil 3) — jedynie 30,5% Corg. Rownoczesnie w glebach tych udzial frakeji
zwiazanej z niekrzemianowymi formami R,0; przekracza 40% (tab. 33). Podobne pro-
porcje, to jest niewielka przewage frakcji ,,zwiazanej” nad ,,wolng” (wedlug metody
Duchaufoura i Jaquina) stwierdzaja KUZNICKI I SKEODOWSKI [1974] w poziomach Bv
gleb rdzawych z piaskow fluwioglacjalnych. Niski odsetek wegla silnie zwigzanego
(frakcja II: 7-8%Corg) wynika w tych glebach z bardzo matej zawartosci frakcji ilastych
(0-1%itu koloidalnego).

Nieco odmiennie przedstawia sig sktad frakcyjny prochnicy gleb bielicowych wy-
tworzonych z piaskowcow kwarcytowych Gor Stotowych (profile nr 13, 14 i 15). Frakcja
niskoczasteczkowa w poziomach Bh stanowi od 22,2 do 47,5%Corg, podczas gdy frakcja
zwigzana z niekrzemianowymi R,0; — od 40,5 do 50,1%Corg (tab. 33). Tylko w profilu
13 frakcja niskoczasteczkowa nieznacznie przewaza nad frakcja silniej zwiazana.
Zmniejszanie si¢ udzialu frakcji niskoczasteczkowej jest w tych poziomach odwrotnie
skorelowane z zawartoscig itu koloidalnego, co jednak nie znajduje odzwierciedlenia we
wzro$cie udziatu frakcji najsilniej zwiazanej w polaczeniach krzemianowych (tab. 33).
Nalezy jednak podkresli¢, ze porownywane poziomy réznig si¢ cechami morfologiczny-
mi oraz geneza. Prawdopodobny jest bowiem poligenetyczny charakter badanych profili
glebowych, co moze by¢ przyczyna odmiennego udziatu frakcji nie hydrolizujacej w
poziomach Bh gleb w profilu 13 (2,6%Corg) w poréwnaniu z profilami 14 i 15 (21,5-
25,2%Corg). W poziomach tych stosunek kwaséw huminowych do fulwowych (we frak-
cji I — ,,wolnej”) przewyzsza warto$¢ 1, co dowodzi przewagi form o wigkszym stopniu
kondensacji, a wigc stabilnosci. Jednak ogoélny stosunek CKH:CKF w poziomach Bh
gleb bielicowych wytworzonych z piaskowcow nie przekracza wartosci 0,6 (tab. 34).

W glebach bielicowych wytworzonych z gnejséw Masywu Snieznika i Gor Izer-
skich (profile nr 12, 21, 24) udziat frakcji niskoczasteczkowych w poziomach B jest
dziesigciokrotnie wyzszy niz w poziomach AE lub Ah. Udziat tej frakcji w poziomach
Bh jest jednak nizszy niz w analogicznych poziomach dobrze wyksztalconych gleb bieli-
cowych z piaskéw lub piaskowcodw, i nie przekracza 23,5% Corg. W poziomach tych
przewaza frakcja I — zwiazana z niekrzemianowymi formami R,O;, stanowiaca zawsze
ponad 50% Corg, to jest dwa razy wigcej niz frakcja niskoczasteczkowa. Zarowno we
frakeji I, jak i II zaznacza si¢ przewaga kwaséw huminowych nad fulwowymi, przy wa-
haniach wartos$ci wskaznika CKH/CKF od 1,0 do 1,6. W analizowanych poziomach B
z jednej wigc strony wystepuje znaczna ilo$¢ kwasdéw fulwowych i innych niskocza-
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steczkowych zwiazkéw organicznych pochodzacych z wmycia (iluwiacji), ale z drugiej
strony wyraznie zaznacza si¢ stabilizacja zwiazkéw prochnicznych w mniej ruchliwych
potaczeniach z niekrzemianowymi zwiazkami zelaza i glinu, ktéore w analizowanych
poziomach wystepuja w szczegdlnie duzych ilosciach. Dwoisto$¢ obserwowanej tenden-
cji odzwierciedlaja wspdtczynniki korelacji migdzy koncentracja zelaza i glinu ,,amor-
ficznego” (we wskazniku iluwiacji) a odsetkiem frakcji prochnicy ekstrahowanych (a)
0,05 M H,S0O, oraz (b) wspotczynnikiem CKH:CKF we frakeji I, ktore przyjmuja warto-
§ci (a) r=-0,727 oraz (b) r=0,74>. Przewage niekrzemianowych polaczen prochnicznych w
poziomach B gleb bielicowych wytworzonych z granitu stwierdza si¢ powszechnie w
catych Karkonoszach [DROZD 1IN. 1998, LICZNAR, MASTALSKA-CETERA 1998]. Niekiedy
udziat tej frakcji nawet sze$ciokrotnie przewyzsza udziat frakcji niskoczasteczkowych
(fulwowych) [LICZNAR I IN. 2002]. Wobec przewazajacej dzi$ opinii o dominujacym
wplywie na bielicowanie bardzo drobnoczasteczkowych zwiazkdéw organicznych [LUND-
STROEM 1 IN. 2000a], wysoki udziat do$¢ trwatych potaczen prochnicznych w poziomie B
moze $wiadczy¢ o: (a) starym wieku lub wrecz o reliktowosci badanych gleb bielico-
wych, gdzie zaawansowanie kondensacji zwiazkéw prochnicznych jest uzasadnione
wiekiem gleb [BEDNAREK 1991, DE CONICK, RIGHI 1983], lub (b) $§wiadczy¢ o poligene-
tycznym charakterze pozioméw B, ktore powstaly jako poziomy brunatne (wietrzenio-
we), a nastgpnie wzbogacone zostaty (lub sa wspotczeSnie wzbogacane) na drodze bieli-
cowania w zwiazki prochniczne oraz aktywne formy zelaza i glinu. Brak materiatu po-
rownawczego z gleb brunatnych wytworzonych z podobnych skat macierzystych w zbli-
zonych warunkach ekologicznych uniemozliwia jednoznaczne rozstrzygnigcie problemu.
Wigkszo$¢ badaczy zajmujacych si¢ glebami bielicowymi podaje bardzo niski udziat
frakcji nie hydrolizujacej jako typowy dla pozioméw Bh [DROZD 1 IN. 2000, POKOJSKA
1977], podczas gdy w wigkszos$ci analizowanych gleb udzial ten nie spada ponizej 20%
Corg (w zakresie od 2,6 do 30,7%Corg). Moze to wynikaé stad, ze jak sugeruje DE Co-
NINCK [1980], duza czg$¢ prochnicy w poziomach Bh bielic nie jest genezy iluwialne;j,
lecz pochodzi z rozktadu szczatkéw organicznych, szczegélnie korzeni roslin (,,prochni-
ca polimorficzna”), zachodzacego w gornej czgsci poziomu Bh.

5.4. Odczyn gleb

Wobec dyskusji nad przydatnoscia réznych testow, oznaczenie pH analizowanych
gleb wykonano w trzech wyciagach: wodzie destylowanej, 1M KCI oraz 0,01 M CacCl,
(tab. 31). Generalnie we wszystkich badanych glebach stwierdzono kwasny lub silnie
kwasny odczyn (tab. 13 i 14).

Najnizsze wartosci pH wykazuje ektoprochnica badanych gleb, przy czym pH
zmniejsza si¢ w miar¢ wzrostu stopnia rozktadu materii organicznej (tab. 13). W podpo-

2 Mimo wysokiej wartoéci r, podany wspolezynnik korelacji nie jest istotny statystycznie przy
p<0,05 ze wzgledu na zbyt matq liczbg analizowanych przypadkow (N=3).
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ziomach Ol préchnic typu moder $rednie pHyyo wynosito 3,9 (pHge 3,3), natomiast w
Ofh obnizylo si¢ do poziomu pHy,o 3,6 (pHkco 2,9). Jeszeze silniej kwasny odczyn
stwierdzono w podpoziomach Oh prochnic typu mor (w sudeckich borach swierkowych),
w ktérych pHy,o miato $rednia warto$é 3,4 (pHgc 2,8). Ektoprochnice mor borow su-
deckich sa tez wyraznie kwasniejsze od prochnic mor boréw Niziny Slaskiej (tab. 13).
Przyczyna zréznicowanego odczynu ektoprochnic jest wige rodzaj wyjsciowej materii
organicznej (z igliwia Swierka powstaja prochnice silniej kwasne niz z igliwia sosny), ale
tez warunki jej rozktadu.

Silniejsze zakwaszenie dolnych podpoziomdw prochnic lesnych jest powszechnie
stwierdzane [BEDNAREK 1991, DZIADOWIEC I IN. 2003, RUSEK, KABALA 2005, TOBOLSKI
IIN. 1997] i wynika z rosnacego stopnia humifikacji substancji organicznej, czemu towa-
rzyszy wzrost koncentracji kwasowych grup funkcyjnych, w tym karboksylowej [DZIA-
DOWIEC 1990].

W cze$ci mineralnej badanych gleb najsilniej kwasny odczyn wystepuje zawsze
najblizej powierzchni (tuz pod poziomem prochnicy lesnej, jesli wystepuje), a wartosé
pH roénie w profilu wraz z gigbokoscia (tab. 13). Zjawisko to, typowe dla gleb bielico-
wych [LUNDSTROEM I IN. 2000a, MOKMA, BUURMAN 1982, POKOJSKA 1979] jest skut-
kiem silnego tugowania sktadnikéw alkalicznych przez ruchliwe kwasy organiczne pro-
dukowane w prochnicy nadktadowe;j.

Tabela 13

Table 13
Odczyn (pHyao) prochnic lesnych gleb bielicowych oraz bielicowanych Dolnego Slaska
The pHy»o of ectohumus horizons of Podzols and podzolized soils of the Lower Silesia

Typ prochnicy lesnej — Forest floor type
Podpoziom moder mor
Subhorizon Sudety Sudety Nizina Slaska
Sudety Mts. Sudety Mts. Silesia Lowland
ol 39" 3,7 4,1
3,546 3,4-4,0 3,7-4,6
3,5 38
of - 3,2-39 3,44,1
34 3,6
Oh - 3,1-3,8 3,437
3,6
Ofh 3,3-4,1 - -

) Srednia — Mean;

? Zakres wartoci (minimum — maksimum) — Value range (min — max)

Odczyn gleb wytworzonych z piaskow Niziny Slaskiej jest kwasny lub silnie
kwasny w catym profilu, tacznie ze skala macierzysta, w ktorej pHy,o waha si¢ w prze-
dziale od 4,3 do 4,9, $rednio 4,6 (Srednie pHic; 4,3). Wartosci pHypo powyzej 5,0 stwier-
dzono wtasciwie tylko w glebach uzytkowanych rolniczo, zapewne wapnowanych (profil
nr 2), oraz tam, gdzie okresowo wystepuje stagnowanie wod gruntowych kontaktujacych
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sig z glinami zwatowymi podtoza (profil nr 6, Olesniczka). W glebach bielicowych oraz
bielicowo-rdzawych pH pozioméw powierzchniowych wynosi $rednio 3,9 (pHkc 3,4)
i ro$nie w kolejnych poziomach genetycznych o 0,1-0,3 jednostki (tab. 14), osiagajac w
poziomie iluwialnym B $rednie wartosci 4,1—4,3. Wyniki te dobrze koresponduja z wnio-
skami STUETZERA [1998], wedlug ktérego morfologiczne przejawy zbielicowania gor-
nych pozioméw glebowych wystepuja wylacznie w zakresie dziatania buforowania Fe-Al
(pPHio 2,8-4.2). W dobrze wyksztatconych glebach bielicowych Dolnego Slaska pH
poziomow powierzchniowych miesci si¢ w zakresie 3,5-3,9, natomiast w glebach rdza-
wych bielicowanych — od 3,7 do 4,1. W glebach rdzawych stale uzytkowanych rolniczo
lub niedawno zalesionych (okoto 3040 lat), pH poziomu Ap waha si¢ od 4,2 do 6,1, co
wyjasnia brak morfologicznych przejawdéw zbielicowania, mimo obecno$ci prochnicy
typu moder. Zakwaszajace oddziatywanie tej prochnicy jest jednak wyrazne i przejawia
si¢ obnizeniem pH o 0,19 jednostki w warstwie 20 cm (tab. 31, profil nr 6). Dla poréw-
nania MADSEN i NORNBERG [1995] podaja, ze w ciagu 14 lat od wprowadzenia §wierka
na piaszczysta glebe orna, wartos¢ pH poziomu Ap o miazszo$ci 21 cm obnizyto si¢ 0,22
jednostki.

Tabela 14
Table 14
Odczyn (pHy,p) mineralnych poziomoéw gleb
Reaction (pHyyy0) of mineral soil horizons
Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow réznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of
Soil rdzawe rdzawe pias- tupka
horizon | Dystric | bielicow. | bielice kowca granitu gnejsu I P
. . . YSZCZ.
Areno- Albic Podzols sand- granite gneiss . .
mica schist
sols Arenos. stone
4,6Y 4,5
AP 407602 - - - - - -
4,0 3,7 3,7 3,6 3,3 3,5
Ab, AhE B 3,7-4,1 3,5-3,9 3,6-3,8 3,439 3,2-3,6 3,4-3,6
Ees 3 3 4,1 3.8 3.8 3,5 3
3,8-4,2 3,8-3,8 3,7-3,8 3,4-3,6
43 39 39 39 4,2
Bh, Bbrh B B 4,244 3,643 3,742 3,445 3,84,6
4,1 4,5
Bs, Bvs - 3,944 | 4,347 - - - -
5,1 4,3 4,0
Bv.Bbr | 5055 | 4044 - - 3,9-4,1 - -
53 4,4 4,0
BC 5,1-5,7 4,2-4,5 - - - 3,942 -
C 5,4 4,6 4,1 4,2 4,2 43
5,0-5,8 4,3-49 3,545 4,1-5,0 3,9-4,7 4,1-4,5

Y Srednia — Mean;
? Zakres wartosci (minimum — maksimum) — Value range (min — max)
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Sposrdd analizowanych gleb lesnych Sudetow najsilniej kwasny odczyn po-
wierzchniowych pozioméw Ah (AhE) wystepowal w glebach wytworzonych z gnejsow
($rednie pHypno 3,3, pHkcr 2,8) 1 tupkow (pHuzo 3,5, pHker 2,8), nastgpnie z granitow
(pHuzo 3,6, pHkcr 3,2) oraz z piaskowcow kwarcytowych (pHypo 3,7, pHkcr 2,9). Wraz z
glebokoscia odczyn staje si¢ mniej kwasny, ale w poziomach Ees utrzymuja si¢ réznice
pomigdzy pH gleb wytworzonych z réznych skat macierzystych (tab. 14). Roznice te
ulegaja zatarciu w poziomach Bh (Bbrh), gdzie mimo do$¢ szerokich wahan w poszcze-
golnych profilach (pHypo od 3,4 do 4,5), srednie wartosci dla gleb z r6znych skat macie-
rzystych wynosza okoto 3,9. W poziomie skaty macierzystej nieznacznie nizsze ($rednie)
pH wystgpowato w glebach wytworzonych z piaskowcow, wyzsze z granitOw, gnejsow i
tupkow. Ostatecznie $rednia roznica migdzy pH migdzy skata macierzysta a poziomami
powierzchniowymi wynosita: w glebach z piaskowcow — 0,4 jednostki, z granitow — 0,6
jednostki, z tupkow (w glebach lesnych!) — 0,8 jednostki oraz z gnejsow — 0,9 jednostki.
Oczywiscie pionowe zroznicowanie pH w poszczegolnych profilach jest niekiedy znacz-
nie wigksze (np. profil nr 12) lub znacznie mniejsze (profil nr 13).

Opisywany pionowy trend zmian pH ulega odwroceniu w glebie ornej wytworzo-
nej z tupkow tyszczykowych (profil nr 22). W glebie tej najwyzsze pH wystepuje w
poziomie powierzchniowym (pHy»o 4,5-4,6, pHkc 4,1) 1 maleje w glab profilu. Podob-
nie jak w glebach rdzawych nizu $laskiego zjawisko to nalezy wigzaé z rolniczym uzyt-
kowaniem, a szczegolnie wapnowaniem gleb.

Na przyktadzie profilu nr 16 przeanalizowano zmiany pH w glebach brunatnych
kwasnych z oznakami stabego bielicowania (tab. 31). Stwierdzono obnizenie pHypo
wynoszace 0,21, a nastgpnie 0,12 1 0,11 jednostki w kolejnych 3-centymetrowych war-
stwach Ah i AhE. W glebszych warstwach tempo zmian pH stabnie do okoto 0,07-0,04
jednostki na kazde 3 c¢cm, by na glebokosci okoto 20-25 cm ulec catkowitemu zahamo-
waniu przy pHipo 4,1 (pHker 3,9). Wystepowanie stabych morfologicznych cech zbieli-
cowania ograniczone jest wigc w tej glebie do strefy, w ktorej nastapito relatywnie naj-
silniejsze zakwaszenie. Jednak w innych glebach brunatnych kwasnych wytworzonych z
granitow 1 gnejsow (profile 17 i1 18) przy podobnie niskich wartosciach pH warstw po-
wierzchniowych, zadnych morfologicznych oznak bielicowania nie zaobserwowano, co
oznacza, ze silnie kwasny odczyn gleby nie jest czynnikiem sprawczym bielicowania.

Nie ulega watpliwosci, ze wzrost zakwaszenia gornych poziomow gleb zwigzany
jest z oddziatywaniem zwiazkéw humusowych. W analizowanych glebach zaleznos¢
migdzy ilo$cia substancji organicznej a wartoscia pH jest istotna statystycznie (p<0,01),
to jednak wzglednie niskie wartosci wskaznikow r=-0,46 (dla pHyyo) 1 r=-0,52 (dla
pHkc1), a takze rozrzut punktéw na rysunku 14 pokazuja, ze zwiazek ten ma jedynie dos¢
ogo6lny charakter, gdyz nie uwzglednia m.in. formy zwiazkdéw prochnicznych.

Oznaczenie pH w badanych glebach, oprocz standardowej procedury, wykonane
rowniez zostalo w 0,01M CaCl, (tab. 31), dla porownania z wynikami testow propago-
wanych obecnie w Unii Europejskiej i w Polsce [FOTYMA 1IN. 1999, HOUBA I IN. 1994].
Uzyskane wartosci sa znakomicie skorelowane z wartosciami pH w 1M KCI
(r=0,93 przy p<0,001) oraz bardzo do nich zblizone, co opisuje réOwnanie regres;ji
PHcaci2=1,007 - pHgcr — 0,02 (rys. 15). Uzyskany rezultat przekonuje, ze tradycyjne
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oznaczenia pH w kwasnych glebach sa rownowazne proponowanym procedurom. FO-
TYMA I IN. [1999] uzyskali podobna zgodnos¢ testow pH w glebach uprawnych, z tym ze
w zakresie odczynu silnie kwasnego odnotowali wyzsze wartosci pHc,cpp niz pHygcp. ROzZ-
nice te, zdaniem autoréw, nie powoduja jednak koniecznosci nowej kalibracji testow pH.

pH_H,O

Zawartos¢ wegla organicznego [%]
Organic carbon concentration [%)]

Rys. 14. Zalezno$¢ migdzy zawartoscia wegla organicznego a pHypo W poziomach mineralnych
gleb bielicowych i bielicowanych Dolnego Slaska
Fig. 14. The relationships between organic carbon concentration and pHyypo in mineral horizons of
Podzols and podzolized soils in Lower Silesia
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Rys. 15. Poréwnanie wartosci pH w KCl i CaCl, na tle pHy,o pozioméw mineralnych
Fig. 15. The pH determined in KCl and CaCl, as compared to the pHy,o of mineral soil horizons
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5.5. Kwasowo$¢ wymienna i kationowa pojemnos¢
wymienna (sorpcyjna)

Kwasowos$¢ wymienna prochnic nadkladowych badanych gleb ro$nie w miarg
wzrostu stopnia rozktadu materii organicznej i najwyzsze wartoSci przyjmuje w war-
stwach Oh (Ofh) na styku z mineralna powierzchnia gleby (tab. 32). Najwigksza kwaso-
wos¢ stwierdzono w prochnicach typu mor pod sudeckimi §wierczynami (do 34,8
cmol(+)kg™"). W prochnicach mor pod borami sosnowymi Niziny Slaskiej kwasowosé
jest 2—3 krotnie nizsza — maksymalnie do 18,2 cmol(+)kg" w podpoziomach Oh.

Tabela 15
Table 15
Kwasowos$¢ wymienna (cmol(+)ykg™) gleb bielicowych oraz bielicowanych Dolnego Slaska
Exchangeable acidity (cmol(+)kg™) of Podzols and podzolized soils of the Lower Silesia

Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow réznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of
Soil rdzawe rdzawe pias- tupka
horizon Dystric | bielicow. | bielice kowca granitu gnejsu lyszcz.
Areno- Albic Podzols sand- granite gneiss mica
sols Arenos. stone schist
1,479 10,9
Ap 0,8-2,2% - - - - - -
1,8 4,1 4,5 14,1 13,1 15,6
Ab, AhE - 0,6-2,3 1,7-6,0 1,2-78 | 11,9-182| 7,4-18,4 | 14,8-16,5
Ees 3 3 0,53 2,3 7,5 7,2 3
0,4-0,7 1,5-3,1 | 3,0-12,1 | 3,4-143
2,0 10,9 9,8 9.8 11,3
Bh, Bbrh B B 1,425 | 7,3-18,5 | 44-174 | 3,4-19,3 | 8,3-19,8
1,34 122
Bs, Bvs B 1215 | 0,620 B B B B
0,69 1,08 7.1
Bv.Bor | o1t | 1012 B B 5.7-8.2 B B
0,68 6,5
BC 0,1-12 - - - 59-7.1 -
C 0,66 4,5 4,8 5,6 52
0,2-1,6 2,9-6,0 1,9-8,1 2,9-7,9 3,2-7,1

) Srednia — Mean;
? Zakres wartoci (minimum — maksimum) — Value range (min — max)

Pod wptywem wysokiej kwasowosci prochnic nadktadowych ksztattuje sig wyso-
ka kwasowo$¢ wymienna powierzchniowych pozioméw mineralnych, na Nizinie Slaskiej
osiagajaca 6,0 cmol(+)kg”, a w Sudetach — nawet 18,4 cmol(+)kg" (tab. 15). W ujeciu
statystycznym kwasowo$¢ wymienna wykazuje wyrazny zwiazek z koncentracja wegla
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organicznego (tab. 20). Zwiazek ten jest znacznie silniejszy w glebach piaskowych Nizi-
ny Slaskiej niz w glebach wietrzeniowych Sudetéw. Zaobserwowano bowiem, ze kwa-
sowo$¢ glebszych poziomoéw mineralnych w duzym stopniu zalezna jest od rodzaju skaty
macierzystej. W poziomach C gleb wytworzonych z tupkéw i gnejsow stwierdzono nie-
mal dziesigciokrotnie wyzsza kwasowo$¢ niz w glebach wytworzonych z piaskow flu-
wioglacjalnych (tab. 15).

W profilach wigkszosci gleb kwasowo$¢ wymienna stopniowo maleje wraz z gle-
bokoscia, jednak w glebach zbielicowanych wystepuje dodatkowe minimum w pozio-
mach eluwialnych. Roznica w kwasowosci wymiennej pomigdzy poziomami eluwialny-
mi oraz iluwialnymi gleb wytworzonych z gnejsow i granitow nie jest znaczna, na ogot
ponizej 25% Natomiast kwasowos$¢ poziomoéw iluwialnych Bh gleb bielicowych wytwo-
rzonych z piaskéw oraz z piaskowcow jest 4—5-krotnie wyzsza niz kwasowos¢ pozio-
mow eluwialnych. Cho¢ wigc istnieje zwiazek migdzy ogolna zawarto$cia substancji
organicznej a kwasowoscia, to zréznicowanie kwasowosci migdzy poziomami eluwial-
nymi i iluwialnymi nie odzwierciedla wprost ré6znic w zawarto$ci substancji organiczne;j
w tych poziomach, lecz podkres§la znaczenie form zwiazkow prochnicznych i rodzaju
skaly macierzystej w ksztattowaniu kwasowos$ci wymiennej gleb.

Oznaczenie wymiennych kationéw zasadowych (Ca, Mg, K i Na) wykonano tylko
w wybranych, typowo wyksztalconych prochnicach nadktadowych, pozwolito to jednak
zarysowac najwazniejsze prawidlowosci (tab. 16). Prochnice lesne w borach §wierko-
wych Sudetow zawieraja generalnie wigeej kationow zasadowych niz podobne prochnice
w borach sosnowych nizu $laskiego (tab. 16). Jest to prawdopodobnie zwigzane z wigk-
sza zasobnoscia igiet $wierka w makroelementy [KACZMAREK, DZIADOWIEC 1997].

Tabela 16
Table 16
Suma kationéw wymiennych (S, cmol(+)kg ™) i wysycenie zasadami (V, % prochnic lesnych gleb
bielicowych raz bielicowanych
The sum of basic exchangeable cations (S, cmol(+)’kg™") and base saturation (V, % of ectohumus
horizons of Podzols and podzolized soils

Typ prochnicy lesnej — Forest floor type
Podpoziom Moder ot
Subgorizon Sudety Sudety Nizina Slaska
Sudety Mts. Sudety Mts. Silesia Lowland
S \Y S \Y% S \Y
ol 4,07 34 8,4 42 6,6 36
3,1-49% | 2445 6,8-9,6 35-56 - -
6,2 28 2,5 20
of B B 5,5-6,6 19-42 — —
4,6 16 1,1 12
Oh B ’ 3,4-6,5 12-23 - -
3,6 22
Oth 2,9-4,6 13-34 B B B B

D §rednia — Mean;
? Zakres wartoci (minimum — maksimum) — Value range (min — max)
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Wskutek rozktadu materii organicznej i tugowania sktadnikow zmniejsza si¢ w
kolejnych podpoziomach prochnic nadktadowych ilos¢ kationdéw wymiennych. W proch-
nicach typu mor w borach $wierkowych Sudetow suma kationow zasadowych jest w
poziomie Oh o okoto 45%($rednio) nizsza niz w warstwie Ol, i az o ponad 80%nizsza w
borach sosnowych nizu (tab. 16). W badanych prochnicach typu moder obnizenie sumy
kationéw zasadowych w poziomach Ofh nie jest tak znaczne i miesci si¢ w granicach
10-15% Lugowanie kationow zasadowych obniza stopien wysycenia kompleksu sorp-
cyjnego: z 35-50%w poziomach surowinowych, do 20—-30%w poziomach butwinowych
i do 12-15%w poziomach epihumusowych (tab. 16). Zmniejszanie si¢ zawartosci katio-
néw zasadowych, szczegdlnie wapnia, w silniej roztozonych poziomach préchnic mor
gleb bielicowych sygnalizowany byt m.in. przez POKOJSKA [1979].

Kationy zasadowe tugowane z rozktadajacych si¢ prochnic lesnych podlegaja cze-
$ciowej akumulacji w powierzchniowych poziomach mineralnych (Ah lub Ap). We
wszystkich badanych glebach (z wyjatkiem gleb bielicowych wytworzonych z piaskow-
cow) suma wymiennych kationow zasadowych najwyzsza jest w poziomach prochnicz-
nych Ah lub Ap i obniza si¢ wraz z glebokos$cia: jednostajnie w glebach rdzawych oraz
brunatnych kwasnych nie zbielicowanych albo z zaznaczeniem dodatkowego minimum
w poziomie eluwialnym gleb bielicowanych (tab. 17).

[lo§¢ wymiennych kationé6w zasadowych w glebach bardzo silnie zalezy od rodza-
ju skaty macierzystej. Najnizsze wartoSci stwierdzono w glebach wytworzonych z pia-
skow fluwioglacjalnych i eolicznych (w poziomach C: 0,2-0,5 cmol(+)kg™"), wyzsze w
glebach z granitéw i piaskowcow (okoto 1 cmol(+)kg"), oraz wyraznie najwyzsze w
glebach wytworzonych z gnejséow ($rednio okoto 1,5 cmol(+)kg™) i tupkow tyszczyko-
wych (3 cmol(+)kg™"). Generalnie sa to mate wartosci, a gtéwna przyczyna niskiej po-
jemno$ci wymiennej kationow w badanych glebach jest staby stopien zwietrzenia sub-
stratu glebowego lub silne jego wysortowanie, w obydwu przypadkach prowadzace do
lekkiego (piaszczystego) uziarnienia gleby, a wige matlej ilosci itu koloidalnego.

Ilo§¢ zasadowych kationdw wymiennych jest w wigkszosci badanych gleb naj-
wyzsza W powierzchniowych poziomach préchnicznych (tab. 17), co wskazuje, ze dru-
gim najwazniejszym czynnikiem ksztaltujacym zawarto$¢ kationow wymiennych jest
doptyw i akumulacja kationdw z substancja organiczna. Zwiazek taki jest statystycznie
istotny w calym zbiorze badanych gleb (tab. 20). Réwnocze$nie jednak wspoétczynniki
korelacji obliczone osobno dla gleb gorskich i nizinnych wskazuja na brak istotnosci
korelacji w glebach wytworzonych z piaskow Niziny Slaskiej.

Bioakumulacja nie niweluje tez roznic wynikajacych z wplywu skaty macierzy-
stej: podobnie jak w poziomach C, tak i w poziomach A najmniejsze ilosci kationow
zasadowych wystepuja w glebach z piaskow, piaskowcow i granitdw, najwigksze w
glebach wytworzonych z gnejséw i tupkow (tab. 17). Tylko wpltywem skaty macierzystej
mozna wythlumaczy¢ paradoksalng odwrotng korelacje migdzy suma kationow zasado-
wych a pH gleb (tab. 20), nieistotna przy rozdzielnym traktowaniu gleb Sudetow i Niziny
Slaskiej. Gleby wietrzeniowe Sudetow posiadaja wigcej wymiennych kationéw zasado-
wych, ale odznaczja si¢ nizszym pH w poréwnaniu z glebami wytworzonymi z piaskow
Niziny Slaskiej.
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Stwierdzone ilosci kationow zasadowych sa z reguty znacznie nizsze od wykazy-
wanych przez BORKOWSKIEGO [1966] w uprawnych glebach brunatnych wytworzonych
z podobnych skal na obszarze Sudetéw. Wplyw rolnictwa na zawarto$¢ w glebach wy-
miennego wapnia, magnezu i potasu (poprzez wapnowanie i nawozenie mineralne) wi-
doczny jest szczegolnie na przyktadzie gleb wytworzonych z piaskow fluwioglacjalnych
na Nizinie Slaskiej. W glebach rdzawych stale uprawianych lub ostatnio zalesionych
sumy kationow wymiennych sa w catym profilu 4-5-krotnie wyzsze niz w le$nych gle-
bach rdzawych bielicowanych (tab. 17).

Tabela 17
Table 17
Suma kationéw wymiennych (cmol(+)kg™") w mineralnych poziomach gleb
The sum (cmol(+)kg™") of basic exchangeable cations in mineral soil horizons
Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow rdznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of
Soil rdzawe rdzawe tupka
horizon Dystric | bielicow. | bielice |piaskowca| granitu gnejsu lyszcz.
Areno- Albic Podzols | sandstone | granite gneiss mica
sols Arenos. schist
137 44
Ap 0,9-1,7” - - - - - -
0,29 0,42 0,9 1,4 34 4,9
Ab, AhE - 0,1-0,6 0,2-0,7 0,6-1,1 0,9-1,8 1,8-5,8 3,0-7,8
Ees 3 3 0,24 0,9 0,6 1,1 3
0,2-0,3 0,6-1,2 0,4-0,8 0,4-22
0,43 1,3 0,5 3,0 3,3
Bh, Bbrh - B 0,1-0,6 0,6-3,0 0,3-0,8 | 0,6-12,0 | 2,345
Bs, Bv, 0,96 0,22 0,18 B 1,0 B B
Bbr 0,5-14 0,1-0,4 0,1-0,2 0,8-14
0,92 0,17 1,5
BC 0,5-1,3 | 0,04-0,3 B B B 0,5-2,5 -
0,58 1,2 0,8 1,4 2,8
c 0,3-1,2 0,16 0,05-0.6 0,7-1,7 0,3-1,2 0,4-3,2 1,9-33

) Srednia — Mean,
? Zakres wartoéci (minimum — maksimum) — Value range (min — max)

Wisrdd kationdéw wymiennych dominujaca pozycje zajmuje wapn. Proporcje wap-
nia do magnezu oraz wzajemne relacje pozostatych kationéw sa bardzo zmienne i odbie-
gaja od stosunkow podawanych jako typowe w glebach uprawnych Sudetow
[BORKOWSKI 1966]. W szczegodlnosci podkresli¢ nalezy, ze w wietrzeniowych glebach
lesnych Sudetow ilo$¢ potasu, a niekiedy rowniez sodu, dos¢ czgsto réwna jest ilosci
magnezu wymiennego (tab. 32). Nalezy to wiaza¢ przede wszystkim ze sktadem minera-
logicznym skal macierzystych gleb [BOGDA 1 IN. 1998a, b], gdyz proby jej powiazania
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z innymi czynnikami §rodowiskowymi nie daty zadowalajacych rezultatow (w analizo-
wanym zbiorze). Z kolei w niektorych glebach wytworzonych z piaskéw fluwioglacjal-
nych oraz eolicznych (profil 7) wapn wystgpuje w ilosciach rownie niskich lub nawet
nizszych niz inne kationy. Podobnie niskie ilo$ci wapnia i magnezu stwierdzone zostaty
m.in. przez KUZNICKIEGO i IN. [1974] w glebach z piaskow wydmowych Puszczy Kam-
pinoskiej.

Wysoka kwasowos$¢ wymienna oraz niskie ilo§ci zasadowych kationéw wymien-
nych powoduja, ze stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi
jest niski lub bardzo niski, na ogot ponizej 20% a w czgsci gleb nawet ponizej 10% Wy-
sycenie katonami zasadowymi jest wyzsze jedynie w glebach wytworzonych z lupkéw
(ponad 309 oraz w niezbielicowanych (uprawnych) glebach rdzawych z piaskow flu-
wioglacjalnych — $rednio 40-60%(tab. 18).

Tabela 18

Table 18
Wysycenie zasadami (%) gleb bielicowych oraz bielicowanych Dolnego Slaska
Base saturation (% of Podzols and podzolized soils in the Lower Silesia region

Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow réznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of
Soil rdzawe rdzawe pias- tupk
horizon | Dystric | bielicow. | bielice kowca granitu gnejsu I upKa
Areno- Albic Podzols sand- granite gneiss yszez.
mica schist
sols Arenos. stone
Ap 479" 28,9
36672 B B B B B -
Ah, AhE 17,5 14,8 27,5 12,4 21,2 23,4
B 1421 4-44 7-48 7-22 12-31 15-35
Ees 36,5 31,3 8,6 15,7
B B 32-40 17-46 6-13 7-10 -
Bh, Bbrh 18,0 11,8 5.8 21,2 23,0
B B 4-25 5-29 3-7 6,549 13-35
Bs, By, 61,0 14,5 13,7 16,8
Bbr 28-94 9-20 4-28 - 9-33 - -
BC 61,7 14,6 21,6
30-94 7-28 - - - 7-30 -
C 433 14,7 29,8 22,2 18,0 21,8 36,4
32-72 4,2-26,5 12-47 11-29 7-38 6-36 21-50

) Srednia — Mean
? Zakres wartoci (minimum — maksimum) — Value range (min — max)

Wysycenie kationami zasadowymi z reguly podlega fluktuacjom w profilach gleb
zbielicowanych (rys. 16). Dos¢ wysokie jest w powierzchniowych poziomach prochnicz-
nych, gdzie akumulowane sa kationy zasadowe wylugowane z prochnicy nadktadowe;j
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lub pochodzace z wietrzenia substratu glebowego in situ. Podobnie wysokie, a niekiedy
nawet wyzsze wysycenie kationami (w glebach bielicowych wytworzonych z piaskow i
piaskowcow) wystepuje w poziomach eluwialnych, co wynika z silniejszego obnizania
si¢ kwasowosci wymiennej niz sumy wymiennych kationéw w tych poziomach. Wskutek
silnego wzrostu kwasowosci wymiennej w poziomach iluwialnych, na ogét w poziomach
tych wystgpuje najmniejsze wysycenie kationami zasadowymi. W poziomie C (skaly
macierzystej) wysycenie jest relatywnie wysokie (czegsto najwyzsze w profilu), gdyz
zakwaszajace oddzialywanie zwiazkéw prochnicznych (i uwalnianie oraz doptyw glinu
wymiennego) jest tam najstabsze. Znajduje to ogdlne potwierdzenie w wartosciach
wspolczynnikéw korelacji obliczonych dla zalezno$ci migdzy wysyceniem zasadami
a pH oraz zawartoscig wegla organicznego (tab. 20).

Ap Ap |
Ah, AE b, Ah, AE
1.
1
E h E
]
| Bh, Bbrh
I
Bs, Bv r Bs, Bbr
]
BC " BC
Ve 2
C | c : A\
V[%]20 40 60 80 VI[%]20 40 60 80
gleby wytworzone z piaskow: gleby wytworzone z:
soils developed from sands: soils developed from:

piaskowcow — sandstones

gleby rdzawe

Dystric Arenosols || e granitéw — granites
- gyt || o s

. — - — - fupkéw tyszczykowych
------ gleby bielicowe — Podzols mica schists

Rys. 16. Wysycenie zasadami kompleksu sorpeyjnego gleb bielicowych oraz bielicowanych
Dolnego Slaska
Fig. 16. Base saturation of Podzols and podzolized soils of the Lower Silesia region

Analiza zawarto$ci kationow wymiennych w szczegdtowo oprobowanych profi-
lach gleb stabo zbielicowanych (tab. 32) nie wykazata wspotczesnego tugowania katio-
néw towarzyszacego procesom bielicowania w glebach piaskowych na nizu (profile 4
i 5), ale wyraznie ujawnila te procesy (szczegdlnie tugowanie wapnia na gltebokosci 3—12
cm) w glebie brunatnej kwasnej wytworzonej z granitoidéw (profil 16).
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Istotnym kationem wymiennym w kompleksie sorpcyjnym kwasnych gleb le-
$nych jest glin. W glebach wytworzonych z piaskéw jego ilo§¢ na ogoét nie przekracza
1 cmol(+)kg ™, jedynie w poziomach préchnicznych i iluwialnych gleb silnie zbielicowa-
nych roénie do 2-4 cmol(+)kg ™ (tab. 19). W glebach wietrzeniowych Sudetow wystepu-
ja znacznie wigksze ilosci glinu wymiennego, niekiedy przekraczajace 10 cmol(+)kg™,
co jest zrozumiate, zwazywszy dominacj¢ glinokrzemianéw w sktadzie mineralogicznym
granitow, gnejsow 1 tupkoéw tyszczykowych. To jednak w piaskowych glebach bielico-
wych i rdzawych bielicowanych glin wymienny tworzy 78—97%kwasowosci wymiennej,
podczas gdy w glebach Sudetow glin tworzy 55-88%kwasowosci. Tym samym, w bada-
nych glebach (z wylaczeniem uprawnych gleb rdzawych) glin wymienny jest kationem
najsilniej wysycajacym kompleks sorpcyjny, przewaznie w stopniu kilka razy wigkszym
(3-8x) niz wszystkie kationy zasadowe razem wzigte (tab. 32).

Tabela 19
Table 19
Zawarto$¢ glinu wymiennego (cmol(+)kg™!) w mineralnych poziomach gleb
Exchangeable Al concentration (cmol(+)’kg™") in mineral soil horizons
Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow réznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of
Soil hori- | rdzawe rdzawe pias-
. L i . . tupka
zon Dystric | bielicow. bielice kowca granitu gnejsu I
) . g YSZCZ.
Areno- Albic Podzols sand- granite gneiss . .
mica schist
sols Arenos. stone
A 1,1h 7.3
P 84,5 % 66,6
1,1 3,6 1,8 9,9 10,2 11,5
Ah, AhE -
85,9 82,4 54,6 70,4 79,9 73,6
0,4 1,2 5,0 6,2
Ees - - -
78,1 62,1 67,4 87,0
1,9 7,2 6,0 8,5 8,6
Bh, Bbrh - -
94,9 71,0 61,8 88,1 68,3
Bs, Bv, 0,4 1,2 1,2 438
Bbr 474 90,7 96,5 B 66,9 B B
0,4 0,6 5,3
BC - - - -
57,4 81,4 84,2
c 0,4 0,5 0,4 3,5 3,0 4,9 34
62,3 78,7 87,2 82,1 59,8 81,3 67,5

) Srednia zawarto$é — Mean concentration [cmol(+)kg]
2 Sredni udziat glinu w kwasowosci wymiennej [%4 — Mean percentage of Al in an exchangeable acidity
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Ilos¢ glinu wymiennego maleje od powierzchni w glab profilu glebowego, lecz w
glebach z zaznaczonym procesem eluwialnym wystepuja dwa wyrazne maksima zawar-
tosci: w poziomie prochnicznym oraz w poziomie iluwialnym (tab. 19). Podobnie jak w
przypadku kwasowos$ci wymiennej ma to zwiazek (wysoce istotny statystycznie) z wa-
haniami zawarto$ci wegla organicznego (tab. 20).

Tabela 20
Table 20
Wspotczynniki korelacji (r) dla zaleznoséci migdzy a pH i zawartoscia wegla organicznego
a wybranymi wlasciwo$ciami sorpcyjnymi mineralnych poziomow gleb
Correlation coefficients (r) of selected cation exchange properties of soils and the pH, as well as
concentrations of organic carbon in mineral horizons

S A%
H Al BC BS
Wszystkie badane gleby — All studied soils
pHuo —0,59%** —0,59*** —0,24%* 0,52%**
pHkc —0,59%** —0,59%*** -0,27%** 0,32%**
Corg. 0,64*** 0,59%** 0,43*** —0,16*
Gleby Niziny Slaskiej — Soils of the Silesia Lowland
pHuzo —0,36** —0,47%** 0,42%%* 0,56***
pHkal —0,51%** —0,56%** 0,14 0,34*
Corg. 0,86%** 0,84 *** 0,10 0,16
Gleby gorskie Sudetéw — Soils of the Sudety Mountains
pHuo —0,52%** —0,49%*** -0,12 0,34%*
pHkc —0,53%** —0,51*** -0,15 0,22%*
Corg. 0,55%** 0,45%** 0,31%** —0,08

Objasnienia Explanation: Hy, — kwasowo$¢ wymienna — exchange acidity; Al — glin wymienny — exchangeable
aluminium; S (BC) — suma zasadowych kationéw wymiennych — sum of base cations; V (BS) — wysycenie
zasadami — base saturation.

Wspotczynniki korelacji statystycznie istotne dla: *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,1

Coefficients of correlation statistically significant at: *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,1

5.6. Zawartos¢ azotu oraz makroelementow
przyswajalnych dla roslin

Zawartos¢ azotu (,,azot ogoétem”™) oraz proporcja C:N traktowane sa jako wskazni-
ki zasobnosci oraz aktywnosci srodowiska glebowego. W glebach wytworzonych z pia-
skow Niziny Slaskiej, tak rdzawych, jak i bielicowych, oraz w glebach bielicowych wy-
tworzonych z piaskowcow Gor Stotowych zawarto$é azotu w poziomach prochnicznych
jest wyjatkowo niska, przecigtnie 0,05%(w granicach od 0,02 do 0,23% tab. 32). Stosu-
nek C:N wynosi w glebach rdzawych, bez oznak bielicowania — przecigtnie 20, natomiast
w glebach zbielicowanych srednio 28. Tak szeroki stosunek C:N jest na og6l interpreto-
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wany jako przejaw spowolnienia tempa przemian substancji organicznej wskutek niedo-
boru azotu [KUZNICKI I IN. 1974, NIEDZWIECKI 1984]. Zawarto$¢ azotu w powierzchnio-
wych poziomach (Ah, AhE) gleb wytworzonych z granitow, gnejséw i tupkow byta w
przyblizeniu dziesigciokrotnie wyzsza niz w glebach piaskowych i utrzymywala si¢ na
$rednim poziomie od 0,45%(gleby wytworzone z granitoéw) do 0,67%(gleby wytworzone
z tupkéw). Rowniez stosunek C:N, srednio okoto 20, §wiadczy o wigkszym tempie
przemian materii organicznej w glebach Sudetow. Zawarto$¢ azotu w glebach tych jed-
nak istotnie maleje wraz z gleboko$cia, i w poziomach eluwialnych wynosi okoto 0,14%
a w poziomach iluwialnych okoto 0,18% ($rednie warto$ci w glebach wytworzonych z
granitow i gnejsdw). Obnizaniu si¢ zawartosci azotu towarzyszy zawegzanie stosunku C:N
(nawet do C:N 10-11), zwiazane prawdopodobnie z przemieszczaniem si¢ w glab profilu
zwiazkow prochnicznych zasobniejszych w ten sktadnik. Podobne prawidlowosci w
lesnych glebach Sudetéw Zachodnich stwierdzit KUZNICKI 1 IN. [1973].

Tabela 21
Table 21
Zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form P, K i Mg w wybranych glebach bielicowych
The contents of plant available forms of P, K and Mg in selected Podzols

Lokalizacja profilu P,0s K,O Mg
Nr Skata macierzysta gleby Poziom ) B

No Profile location Horizon mg 100 g_l gleby

Parent material of soil mg100 g™ of soil
1 Kotlina Zmigrodzka AEes 1,7 1,5 1,0
piasek fluwioglacjalny Ees 0,2 0,4 0,3
glaciofluvial sand Bs 1,4 0,9 0,6
25 | Wznies. Chocianowskie AEes 0,8 1,1 0,7
piasek eoliczny Ees 0,1 0,2 0,1
eolian sand Bhs 0,6 0,4 0,6
8 | Masyw Snieznika Ah 1,9 3,9 2,6
tupek tyszczykowy AhEes 1,4 34 1,8
mica schist B 2,1 3,5 2,2
13 | Gory Stotowe AEes 1.4 1,8 0,9
piaskowiec Ees 0,5 1,1 0,4
sandstone 2Bhs 1,6 2.3 0,6
20 | Karkonosze Ah/Ot 2.8 32 33
granit AhEes 0,5 1,5 0,8
granite Bh 1,8 2,2 1,5
24 | Gory Izerskie Ah/Oh 2,2 5,5 1,1
gnejs Ees 1,0 2,1 0,6
gneiss Bbrh 1,3 3,4 0,8
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W kilku typowych profilach gleb lesnych wytworzone z roéznych skat macierzys-
tych oznaczono zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu (tab. 21).
Zawarto$¢ makroelementdw najwyzsza jest w poziomach prochnicznych i wynosi: fosfo-
ru od 0,8 do 2,8 mg/100 g, potasu od 1,1 do 5,5 mg/100 g i magnezu od 0,7 do
3,3 mg/100 g gleby. Wyraznie najnizsze koncentracje wszystkich sktadnikéw stwierdzo-
no w glebach bielicowych wytworzonych z piaskéw fluwioglacjalnych i eolicznych na
Nizinie Slaskiej, natomiast najwyzsze w glebach bielicowych wytworzonych z granitow i
gnejsow. Podane iloéci fosforu i potasu we wszystkich przypadkach, a magnezu w wigk-
szo$ci przypadkdw mieszcza si¢ w kategorii ,,niedostatecznie zasobne” wedlug wytycz-
nych do nawozenia laséw [JANISZEWSKI, KOWALKOWSKI 1974] i to w najbogatszym
poziomie prochnicznym. Po usrednieniu zawarto$ci form przyswalanych w poziomach
eluwialnych i giebszych do 40 cm (zgodnie z wytycznymi) we wszystkich analizowa-
nych profilach ujawnia si¢ bardzo silny niedobdr makroelementow. Podawana przez
innych autoréw zasobno$¢ sudeckich gleb brunatnych kwasnych wytworzonych z po-
dobnych skal macierzystych jest na ogél znacznie wyzsza, co oznacza, ze w wyniku
procesow eluwialnych powierzchniowe poziomy badanych gleb bielicowych ulegty (ule-
gaja) wyraznemu zubozeniu [BORKOWSKI 1966, BORKOWSKI 1 IN. 1993, KocowiCcz 1998,
STRACZYNSKA 1998, SZOPKA 2000b].

5.7. Zawartos¢ oraz formy zelaza i glinu

5.7.1. Calkowita zawartoS¢ zelaza i glinu

Catkowita zawartos¢ zelaza (Fe)) w badanych glebach (w poziomach C — skaty
macierzystej) waha si¢ od 0,06 do 8,6%(tab. 35), przy czym w glebach wytworzonych z
piaskow fluwioglacjalnych i eolicznych wynosi srednio 0,3% ze zwietrzelin piaskowcow
kwarcytowych — 1,19 zwietrzelin granitow i gnejsow — 2,3% a ze zwietrzelin tupkow
tyszczykowych — 5,3% llosci te mieszcza sig w zakresach podawanych przez innych
autorow. W zwietrzelinach granitow i gnejsoOw Sudetow wykazywano dotychczas od 1,1
do 2,5%Fe, [BORKOWSKI 1966, KUZNICKI I IN. 1973, SZERSZEN 1974], w piaskach san-
drowych i wydmowych centralnej Polski od 0,21 do 0,60%Fe; [BEDNAREK 1991, JAN-
KOWSKI 2001, KUZNICKITIN. 1978].

Catkowita zawarto$¢ glinu (Al) w poziomie C — skaly macierzystej badanych
gleb miesci si¢ w zakresie od 0,015 do 12,5%(tab. 35). Podobnie jak w przypadku zelaza
wyraznie nizsze koncentracje stwierdzono w glebach wytworzonych z piaskéw — srednio
okoto 0,5%i ze zwietrzelin piaskowcow — 1,5% a wyzsze w glebach wytworzonych ze
zwietrzelin granitow i tupkow — 8,0% Ilosci glinu wykazywane przez innych autorow w
glebach wytworzonych ze zwietrzelin granitow i gnejséw sa podobne, w zakresie od 5,9
do 11,1%[BORKOWSKI 1966, KUZNICKI I IN. 1973, SZERSZEN 1974], natomiast w glebach
z piaskow — na ogo6t nieco wyzsze — w zakresie od 0,44 do 1,90%[BEDNAREK 1991, JAN-
KOWSKI 2001, KUZNICKITIN. 1978].
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Rys. 17. Catkowita zawarto$¢ zelaza (Fe,) i glinu (Aly)
Fig. 17. Total iron (Fe,) and aluminum (Al;) concentrations



Rozmieszczenie Fe, i Al; w badanych glebach bielicowych (rys. 17) odzwierciedla
przebieg procesow sktadajacych si¢ na bielicowanie: wskutek wietrzenia i wymywania
zubozone sg wierzchnie poziomy A oraz — w szczegolno$ci — E, natomiast poziomy B,
wykazuja wyrazne wzbogacenie wskutek iluwiacji. Stopien zubozenia poziomow elu-
wialnych w zelazo i glin w stosunku do pozioméw skaty macierzystej jest wyraznie
zroéznicowany. W glebach wytworzonych z piaskéw koncentracja zelaza jest $rednio o
75%nizsza w poziomie E niz w poziomie C (glinu o 78%), w glebach wytworzonych ze
zwietrzelin piaskowcow o 88%(glinu o 6699, granitdéw o 88%(glinu o 30%), gnejsow o
82%(glinu o 3899, a ze zwietrzelin tupkow — jedynie o 40%(glinu o 6%9. W poziomach
eluwialnych gleb piaskowych ubytek glinu i Zelaza jest wigc zblizony, natomiast w po-
ziomach eluwialnych gleb wytworzonych ze skal krzemianowych Sudetow wystepuje
silniejszy ubytek Zelaza niz glinu.

Inaczej rozmieszczone jest zelazo i glin w profilach gleb rdzawych wytworzonych
z piaskow, w ktorych nie zaznacza sig proces eluwialny, a zawarto$¢ zelaza i glinu naj-
wyzsza jest w poziomie Ap ($rednio okoto 0,5%Fe, oraz 1%Al,) i stopniowo maleje w
glab profilu. Takie rozmieszczenie zelaza i glinu wskazuje na duze znaczenie doptywu
metali ze zrodet zewngtrznych (bioakumulacja, nawozenie) w ksztattowaniu catkowitej
zawartosci zelaza i glinu w glebach wytworzonych z utworéw macierzystych o bardzo
niskiej naturalnej koncentracji tych pierwiastkow [POKOJSKA 1979].

Dla bielic tatrzanskich SKIBA [1977] zaproponowatl podzial oparty na proporcji
wegla organicznego do zelaza (C/Fe)) w poziomie iluwialnym B. W nawiazaniu do tej
koncepcji gleby bielicowe Sudetow wytworzone ze zwietrzelin granitow (w najwyzszych
partiach Karkonoszy) nalezaloby zaliczy¢ do bielic prochnicznych (C/Fe>4), wytworzo-
ne ze zwietrzelin gnejsow i1 piaskowcow — do bielic zelazisto-prochnicznych, a wytwo-
rzone ze zwietrzelin lupkow — do bielic zelazistych (C/Fe<l). Wynika stad, ze wartosci
wskaznika C/Fe; w bielicach Sudetow moga ksztaltowa¢ si¢ nie tylko w nawiazaniu do
wysokos$ci bezwzglednej (co w Tatrach wykazal SKIBA [1977]), ale tez w zalezno$ci od
rodzaju skaty macierzystej.

5.7.2. Niekrzemianowe formy zelaza i glinu

Przy charakterystyce procesu bielicowania oraz klasyfikacji gleb bielicowych

i pokrewnych analizuje si¢ najczesciej niekrzemianowe formy zelaza i glinu, a wsrod

nich przede wszystkim:

-  zelazo (Fe,) i glin (Al,) zwiazane z substancja organiczna (w ekstrakcie pirofosfora-
nowym),

- zelazo (Fe,) i glin (Al,) ,,aktywne” — w postaci tlenkéw i wodorotlenkoéw bezposta-
ciowych oraz stabokrystalicznych, wzglednie mikrokrystalicznych (ekstrakcja
szczawianowa w ciemnosci),

- zelazo (Fey) i glin (Aly) ,,wolne” — w formach tlenkéw i wodorotlenkow zaréwno
krystalicznych, jak i amorficznych (ekstracja ditionitowo-cytrynianowo-dwuwegla-
nowa).
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Wsrod kryteriow dla poziomu spodic SYSTEMATYKA GLEB POLSKI [1989] wymie-

nia wskaznik C,/Fe,+Al, z dopuszczalnymi warto$ciami w zakresie od 5,8 do 25. W

badanych glebach proporcja wegla do sumy zelaza i glinu w wyciagu pirofosforanowym

wynosi od 0,50 do 9,6 (wartosci $rednie dla poziomdéw genetycznych), w tym w pozio-
mach B w zakresie od 0,5 do 4,1 (tab. 22), co oznacza, ze zadna z badanych gleb nie
moze by¢ zaliczona do gleb bielicowych. Cho¢ uzyskane wyniki moga by¢ obarczone
znacznym btgdem metodycznym (niepowtarzalne wyniki wirowania i filtracji wyciagéw

[LOEPPERT, INSKEEP 1996]), ale z podobnym problemem zetkngli si¢ KARCZEWSKA I IN.

[1998] w Gorach Stotowych oraz KOWALCZYK i MIECHOWKA [2001] w masywie Babigj

Gory. Zbyt niskie wartosci ,,wskaznika pirofosforanowego”, sugerujace nikty udziat

substancji organicznej w genezie poziomow B, moga by¢ trojako interpretowane:

(a) jako argument na rzecz ,,imogolitowej” genezy pozioméw iluwialnych [FARMER
1982],

(b) przejaw ztozonej genezy profilu glebowego, w ktorym wspolczesna gleba bielicowa
funkcjonuje w réznowiekowej serii zwietrzaltych pokryw stokowych, naturalnie roz-
nigcych sig iloScia wolnych poltoratlenkow [KOWALKOWSKI 1998B], albo

(c) skutek procesow biologicznego rozktadu zachodzacych po akumulacji kompleksow
metaloorganicznych, a zmieniajacych proporcje poszczegdlnych sktadowych [DE-
CONINCK 1980, LUNDSTROM T1N. 1995].

Tabela 22
Table 22
Srednie wartosci wskaznika C,/Fe,+Al,
Mean values of C,/Fe,+Al, indicator

Poziom genetyczny
Gleby wytworzone z: . .
Soil developed fi Soil horizon
i rom:
oil developed fro A E B
iaskow rimei
piaskéw réznej genezy 52 45 0.50
sands of various origin
sKoWed
piaskowcow 9.6 46 1.5
sandstones
gran%tow _ 5.4 41
granites
EEISow 6,6 3,1 1,5
gneisses
hipkd
Pkow 1?/szczykowych 3.8 3 3.6
mica schists

Bezsprzecznie potwierdzono, ze traktowanie gleby pirofosforanem w warunkach
silnie alkalicznego odczynu prowadzi nie tylko do ekstrakcji potaczen zelazowo-
-préchnicznych, ale rowniez do czesciowego rozktadu form amorficznych, a nawet mi-
krokrystalicznych nie zwiazanych z prochnica [LOEPPERT, INSKEEP 1996]. Potwierdzenie
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tych zastrzezen znaleziono w czgéci badanych gleb (np. profile 8 i 11), gdzie wartosci
Fe, i Al, sa wyzsze niz Fe, i Al,, a nawet przewyzszaja wartosci Feq i Aly (tab. 35).
Wskaznik pirofosforanowy opracowano dla gleb wytworzonych z piaskow polodowco-
wych ubogich w zelazo i glin [MOKMA, BUURMAN 1982], dlatego kwestionuje si¢ jego
przydatnos¢ dla gleb wytworzonych z krzemianowych skat masywnych [KONECKA-
BETLEY, JANOWSKA 1996]. Cho¢ wigc interpretacja przemieszczenia organicznych pota-
czen zelaza i glinu w glebach bielicowanych jest celowa, bo wprost nawiazuje do naj-
wazniejszej koncepcji procesu bielicowania, to wskazniki pirofosforanowe zostaly juz
niemal calkowicie zarzucone [LUNDSTROM I IN. 2000b].

Koncentracja form tlenkowych i wodorotlenkowych pierwotnie zalezna jest od
rodzaju skaty macierzystej i wykazuje silny zwiazek z calkowitymi zawartosciami Fe
i Al (tab. 23). W poziomie skaly macierzystej (tab. 24) zawartos¢ zelaza ,,wolnego” (Fey)
waha si¢ od 0,06% (piaski) do 1,24% (tupki krystaliczne), a glinu (Aly) w granicach od
0,04%do 1,46% (tupki). Udziat zelaza i glinu ,,wolnego” w calkowitej zawartosci tych
pierwiastkow jest wigc w niektorych glebach bardzo wysoki (tab. 36), w poziomach
iluwialnych siggajac nawet 92%/(glinu 94%). Naturalniec w poziomie skaty macierzystej
oraz w poziomach eluwialnych stosunek Fey/Fe, (i odpowiednio Aly/Al,) jest znacznie
wezszy — w granicach 5-19%(dla glinu: 1-12%).

Tabela 23
Table 23
Wspoélezynniki korelacji (r) dla catkowitej zawartosci i niekrzemianowych form Fe i Al
Correlation coefficients (r) of the total concentrations and nonsilicaceous forms of Fe and Al

Feq Fe, Aly Al,

Fe, 0,91%* 0,84* - -

Al - - 0,45% 0,47%*

* istotne statystycznie dla p<0,001
*statistically significant at p<0,001

Koncentracja ,,wolnego” zelaza i glinu jest silniej niz calkowita zawarto$¢ tych
pierwiastkdw zroéznicowana w profilach badanych gleb. Jako miar¢ przemieszczenia
stosuje si¢ najczesciej wskazniki iluwiacji (Wi), to jest proporcje ilosci pierwiastka w
poziomach iluwialnych (B) do eluwialnych (E). Wskaznik iluwiacji zelaza wolnego (Fey)
w badanych glebach waha si¢ od 3,8 do 36, podczas gdy zZelaza catkowitego (Fe)) w
granicach od 2,7 do 14,5 (tab. 25). Wskaznik iluwiacji Wi-Fey w glebach bielicowych
wytworzonych z piaskow jest wigc 8-krotnie wyzszy niz wskaznik oparty na Fe,.

Wskazniki iluwiacji zelaza i1 glinu roznicuja si¢ w zaleznosci od rodzaju skaty
macierzystej: najwyzsze wartoSci osiagaja w glebach wytworzonych z piaskow oraz
piaskowcow, natomiast najnizsze w glebach z tupkéw (tab. 25). Migdzy warto$ciami
wskaznikow iluwiacji a calkowita zawartoscia zelaza i glinu istnieja statystycznie istotne
korelacje: dla zelaza r=-0,83 (p<0,05), dla glinu r=-0,98 (p<0,01). Oznacza to, ze w wa-
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runkach sprzyjajacych bielicowaniu, gleby wytworzone ze skal macierzystych ubozszych
w zelazo i1 glin moga podlegac znacznie silniejszemu zbielicowaniu, niz gleby wytwo-
rzone ze skal uwalniajacych wigksze ilosci tych pierwiastkow. Wniosek ten zgodny jest z
pogladem, ze uruchamianie komplekséw metaloorganicznych jest ostabione lub catkowi-
cie zahamowane przy duzym doptywie metali z wietrzenia skaty i przesycaniu potaczen
chelatowych w powierzchniowych poziomach glebowych [PRUSINKIEWICZ 1976, LUND-
STROM 11IN. 2000].

Tabela 24
Table 24
Zawarto$¢ ,,wolnego” zelaza (Fey) i glinu (Aly) [%4
“Free” iron (Fey) and aluminum (Aly) concentrations [%4
Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow roznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of

Soil rdzawe rdzawe pias- tupka

horizon Dystric | bielicow. | bielice kowca granitu gnejsu I p

Areno- Albic Podzols sand- granite gneiss yszez.
mica schist
sols Arenos. stone

0,10 " 1,68
Ap 0,05 2 - - - - - 0,56
0,09 0,09 0,03 0,74 0,68 1,10
Ab, AhE B 0,02 0,11 0,04 0,32 0,65 0,30

Ees 3 3 0,01 0,03 0,34 0,14 3

0,04 0,03 0,33 0,46
0,30 1,87 0,90 1,30 2,85
Bh, Bbrh B B 0,86 1,17 0,68 1,60 1,36
Bs, By, 0,13 0,14 1,08
Bbr 0,06 0,20 B 0,44 B B
BC 0,10 3 0,89 0,76 1,18 3
0,04 0,44 0,56 0,90

C 0,06 0,06 0,52 0,79 1,13 1,24
0,02 0,09 0,34 0,29 1,31 1,46

D Srednia zawarto$¢ Fey — Mean Fey concentration
? Srednia zaw. Al; — Mean Al conc

Ekstrakcja kwasnym szczawianem amonu prowadzi do selektywnego rozktadu
amorficznych oraz stabo- i mikrokrystalicznych tlenkow i wodorotlenkéw zelaza i glinu,
a wige form ,,najmlodszych” (niekiedy zwanych tez ,,Swiezymi”) i najbardziej aktywnych
w $rodowisku glebowym. Naleza do nich migdzy innymi ferryhydryt oraz imogolit
i protoimogolit, mineraly najintensywniej obecnie studiowane w kontek$cie procesu
bielicowania [LOEPPERT, INSKEEP 1996, WADA 1989]. Koncentracja ,,aktywnego” zelaza
(Fe,) w poziomach C badanych gleb wynosi od 0,03%do 0,87% a glinu (Al,) od 0,03%
do 1,25%w zalezno$ci od rodzaju skaty macierzystej (tab. 26), co wyraza si¢ statystycz-
nie istotnymi korelacjami migdzy iloscia Fe, i Fe,oraz Al, i Al; (tab. 23).
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Tabela 25
Table 25

Srednie wartos$ci wskaznikow iluwiacji obliczone na podstawie zawartosci Zelaza i glinu
catkowitego, ,,wolnego” oraz ,,aktywnego”
Mean values of illuviation indexes for the total, ,,free” and ,,active” Fe and Al

Gleby wytworzone z: Wi, Wiy Wi,

Soils developed from: Fe, Al, Fey Aly Fe, Al,
piaskow réznej genezy 45 10.0 36 3] 74 34
sands of various origin ’ ’
piaskowcow 14,5 3,7 36 222 156 40
sandstones
granitow 42 1,9 7.8 5.5 17,5 6,8
granites
Enesow 3,1 2,4 8,9 43 26,7 43
gneisses
tupkéw fyszczykowych 2,7 13 3.8 2.8 5,1 3.2
mica schists

Tabela 26
Table 26
Zawarto$¢ ,,aktywnego” zelaza (Fe,) 1 glinu (Al,) [
“Active” iron (Fe,) and aluminum (Al,) concentrations [%]
Gleby wytworzone z:
Soils developed from:
Poziom piaskow réznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of
Soil hori- | rdzawe rdzawe pias-
. . . . . tupka
zon Dystric | bielicow. | bielice kowca granitu gnejsu I
. . f ySZCZ.
Areno- Albic Podzols sand- granite gneiss . .
mica schist
sols Arenos. stone
A 0,107 - i i i i 1,22
P 0,05 2 0,55
0,04 0,06 0,03 0,52 0,44 0,85
Ab, AhE B 0,02 0,09 0,03 0,44 0,62 0,40
E B 3 0,01 0,01 0,03 0,07 B
° 0,02 0,01 0,07 0,16
0,28 1,07 0,58 1,21 2,81
Bh, Borh - - 0,59 0,41 0,35 1,52 1,24
Bs, Bv, 0,08 0,06 3 0,75 3 3
Bbr 0,04 0,20 0,54
BC 0,06 3 0,58 0,47 1,00 3
0,04 0,40 0,47 0,93
C 0,03 0,04 0,29 0,54 0,87 0,58
0,03 0,13 0,34 0,29 1,12 1,25

D Srednia zawarto$¢ Fe, — Mean Fe, concentration
2 Srednia zawarto$¢ Al, — Mean Al, concentration
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Koncentracja Fe, i Al, jest w glebach na ogét wyraznie nizsza niz Feq i Aly, lecz
roznice te maleja w poziomach iluwialnych. Za SCHWERTMANNEM [1989] stosuje si¢
czesto tzw. wskaznik aktywnosci zelaza (Fe,/Fey), ktorego warto$¢ informuje o inten-
sywnosci wietrzenia mineraldw, zaawansowaniu krystalizacji produktow wietrzenia, albo
o mobilnosci zwiazkow zelaza w profilu glebowym. W poziomach C badanych gleb
wskaznik Fe,/Feq przyjmuje wartos$¢ 0,5-0,6, a w glebach wytworzonych z gnejséw —
okoto 0,7 (tab. 27). Podobnie jak w poinocnej Polsce [POKOJSKA 1979], tak i na Nizinie
Slaskiej stopien rozkladu glinokrzemianéw (okreslany przez proporcje Feo/Feq i Aly/Alg)
jest wyraznie wyzszy w profilach gleb na starszych wydmach i pokrywach fluwioglacjal-
nych, niz na wydmach i pokrywach mtodszych (tab. 36).

Tabela 27
’ Table 27
Srednie warto$ci wskaznika aktywnosci zelaza [Fe,/Feq]
Mean values of iron activity index [Fe,/Feq]
Gleby wytworzone z:
Soils developed from:

Poziom piaskow réznej genezy zwietrzelin
glebowy sands of various origin regoliths of

Soil rdzawe rdzawe . tupk
horizon Dystric | bielicow. bielice p1as- granitu gnejsu pxa

. kowca . . tyszcz.
Areno- Albic Podzols granite gneiss . .
sandstone mica schist
sols Arenos.
Ap 0,57 - - - - -
0,80

Ah, AhE - 0,49 0,61 0,76 0,83 0,62

Ees - - 0,42 0,41 0,13 0,44 -
Bh, Bbrh - - 0,94 0,87 0,62 0,91 0,91
Bs, Bv,

Bbr 0,72 0,56 0,57 - 0,69 - -

BC 0,71 0,58 - 0,60 0,63 0,81 -

C 0,51 0,56 0,63 0,72 0,47

W powierzchniowych poziomach A ,,wskaznik aktywnos$ci” przyjmuje warto$ci
wyzsze niz w skale macierzystej, co wynika z wyzszego tempa wietrzenia oraz z hamo-
wania rekrystalizacji mineralow w warunkach silnie kwasnego odczynu i obecnosci
zwiazkéw humusowych [SCHWERTMANN, TAYLOR 1989]. Najnizsze wartosci wskaznika
w poziomach eluwialnych (w badanych glebach na ogét 0,41-0,45, jedynie w glebach
wytworzonych z granitow — 0,13) sa skutkiem uruchamiania i wymywania zZelaza, nato-
miast najwyzsze wartosci wskaznika w poziomach iluwialnych (od 0,69 do 0,94) — wy-
nikaja z wmywania i akumulacji form aktywnych. Warto$¢ wskaznika Fe,/Feq w pozio-
mach iluwialnych bielic wytworzonych z piaskéw zbliza si¢ do jednos$ci, a wigc niemal
cate zelazo ,,wolne” wystepuje tu w formach amorficznych lub stabokrystalicznych
(tab. 36).
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W wigkszosci badanych gleb maksima zawarto$ci Fe, 1 Al,, podobnie jak najwyz-
sza koncentracja iluwialnej substancji organicznej, wystgpuja w poziomach Bh. W nie-
ktorych glebach, przede wszystkim wytworzonych z gnejsow, maksimum Al, wypada
glebiej niz Fe, (0 2040 cm). Zjawisko to, sygnalizowane przez niektorych badaczy, jest
efektem wigkszej mobilnosci glinu w warunkach kwasnego odczynu, ale i wigkszej zdol-
nosci jonéw Fe** do wysycania kompleksow organicznych [MOKMA, BUURMAN 1982,
NIEROP 1 IN. 2002]. W badanych glebach nie potwierdzono stwierdzanego nickiedy
[MOKMA, BUURMAN 1982] uruchamiania glinu bez uruchamiania zelaza.

W poréwnaniu do Fe, i Fey, zréoznicowanie koncentracji Fe, (oraz analogicznie
Al,) w profilach gleb biclicowych jest najwigksze. Wyrazaja to wartosci wskaznikow
iluwiacji oparte na ,,aktywnych” formach zelaza i glinu (tab. 25). Wskaznik iluwiacji
oparty na Fe, wynosi $rednio 74 w glebach wytworzonych z piaskow i nawet 156 w
glebach z piaskowcow. Wartosci te sa, w tych samych glebach, 2—5-krotnie wyzsze niz
wartos$ci wskaznikow opartych na ilosci Fey oraz ponad 10-krotnie wyzsze od opartych
na Fe, (Wi-Fe; < Wi-Fey < Wi-Fe,). Rdznice migdzy wskaznikami iluwiacji sa generalnie
tym wigksze, im wyzsze wartosci przyjmujg wskazniki iluwiacji oparte na ilosci Fe,.
Wskazniki iluwiacji glinu (Wi-Al,) sa najwyzsze w glebach bielicowych wytworzonych
z piaskow oraz piaskowcow, i nawet 10—12-krotnie przewyzszaja warto$ci charaktery-
styczne dla gleb wytworzonych z tupkéw (tab. 25). Wskazniki iluwiacji glinu oparte na
koncentracji Al, ogélnie przyjmuja najwyzsze wartoSci, w poréwnaniu z Wi-Al,
i Wi-Aly, jednak réznice migdzy nimi nie sg tak znaczne, jak w przypadku zelaza.

Poréwnanie wartosci wskaznikow iluwiacji opartych na réznych formach zelaza i
glinu (tab. 25) prowadzi wigc do wniosku, Zze najbardziej czulg miara intensywnos$ci
bielicowania jest wskaznik oparty na koncentracji form ,,aktywnych” — Fe, i Al,. Wnio-
sek taki, zgodny z opiniami innych badaczy, znalazt odbicie w konstrukcji kryteriow dla
iluwialnego poziomu spodic w amerykanskiej oraz migdzynarodowej klasyfikacji gleb
[FAO 1998, SOIL SURVEY STAFF 1999]. Ustalono, ze wskaznik (Al,+1/2Fe,), akcentujacy
role glinu w bielicowaniu, musi mie¢ w poziomie diagnostycznym spodic warto$¢: (a)
nie mniejsza niz 0,5% oraz (b) przynajmniej dwa razy wigksza niz w poziomie nadle-
glym — eluwialnym lub prochnicznym.

Jak pokazano w tabeli 28, w poziomach iluwialnych (B) wszystkich badanych
gleb bielicowych, stwierdzono ponad 0,5% sumy (Al,+1/2Fe,), od 0,64% (Srednio) w
glebach wytworzonych z granitoéw do 2,65% w glebach z tupkow. Wartosci te sg tez
znacznie wyzsze niz w poziomie E lub AE: od 2,7 razy w glebach z tupkdéw do 47 razy w
glebach z piaskowcow. W analizowanych glebach rdzawych bielicowanych suma
(Al,+1/2Fe,) w poziomie B jest co prawda dwukrotnie wyzsza niz w poziomie AE, lecz
wynosi znacznie ponizej 0,5%($rednio 0,08%). Z kolei w poziomie B gleb rdzawych bez
morfologicznych oznak bielicowania suma (Al,+1/2Fe,) jest nizsza niz w poziomie A, co
potwierdza brak przemieszczania zelaza i glinu.

W glebach rdzawych uprawnych lub niedawno zalesionych zawarto$¢ Fe, i Al,
jest najwyzsza w poziomach powierzchniowych A i stopniowo maleje w glab profilu
(tab. 35). Jednakze juz 30—40 lat po zalesieniu sosng (w monokulturze) stwierdza si¢
wyrazne przemieszczenie ,,aktywnego” zelaza i glinu (profil 4). Najsilniejsze zubozenie
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nie zawsze wystepuje bezposrednio pod prochnica nadktadowa, lecz na giebokosci 9-15
cm, to jest w dolnej czesci poziomu A lub na styku pozioméw A i B. Ubytek zelaza
i glinu wystgpuje na ogdt rownolegle, lecz w rdznych proporcjach (tab. 35). Koncentracja
Fe, w poziomie AEes4 (profil nr 4) jest o 25%nizsza niz w AEes], podczas gdy ilos¢ Al,
zmniejszyta si¢ 0 37% Podobnie zréznicowany jest wzrost koncentracji analizowanych
sktadnikéw w poziomie Bv: o 20%wyzsza jest zawartos¢ Fe, i o 30%koncentracja Al,,.
W glebach rdzawych w przesztosci ptytko oranych lub nie oranych wcale, a wspodtcze-
$nie zalesionych sosna (profile 3 i 5) przemieszczenie zelaza i glinu jest silniejsze i na
wigksza glebokosé, jednak syntetyczny wskaznik (Al,+1/2Fe,) nie osiaga w poziomach
iluwialnych tych gleb warto$ci wymaganych dla gleb bielicowych. Réznicowanie sig
koncentracji ,,aktywnego” zelaza i1 glinu potwierdza jednak fakt bielicowania gleb pia-
skowych pod monokulturami sosnowymi w aktualnych warunkach klimatycznych panu-
jacych na Nizinie Slaskiej. W glebach tych glin ulega silniejszemu uruchomieniu niz
zelazo, podobnie jak w innych glebach wspoélczesnie zalesianych sosng lub $§wierkiem
[MADSEN, NORNBERG 1995, MCRAE 1974, MOSSINTIN. 2001, STUTZER 1998].

Tabela 28
Table 28
Srednie wartosci [%4 wskaznika koncentracji (1/2Fe,+Al,)
Mean values [% of the concentration index (1/2Fe,+Al,)
Gleby wytworzone z: Poziom genetyczny — Soil horizon
Soil developed from: A (AE) E B
piaskow roznej genezy
sands of various origin
— gleby rdzawe — Arenosols 0,10 - 0,08
— gleby rdzawe bielicowane — Albic Arenosols 0,04 - 0,08
— gleby bielicowe — Podzols 0,12 0,03 0,73
piaskowcow — sandstones 0,05 0,02 0,94
granitow — granites 0,70 0,09 0,64
gnejsdw — gneisses 0,84 0,19 1,54
huipkow tyszezykowych — mica schists 0,97 - 2,65

Podobnie w glebie brunatnej kwasnej wytworzonej z granodiorytu (profil 16) za-
lesionej §wierkiem stwierdzono odpowierzchniowe zubozenie w glin i Zelazo, si¢gajace
glebokosci 12 cm. W tworzacym si¢ poziomie iluwialnym koncentracja Fe, jest o okoto
12%a glinu Al, o 35%wyzsza niz w poziomie Ahl (tab. 35). Morfologiczne przejawy
zbielicowania tej gleby sa jeszcze bardzo stabe (inicjalny poziom albic), ograniczone
wiasciwie do poziomu AhEes (6-9 cm ppt), gdzie nizsza koncentracja prochnicy stabiej
maskuje ubytek zwiazkow zelaza.
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Ah,AE |} | Ah, AE
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|
Bh, Bvh Bh, Bbrh
Bs, Bv Bs, Bbr
1 .
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BC i - BC
o
c H . C -

Al+1/2Fe, [%] 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
gleby wytworzone z piaskow: gleby wytworzone z — soils developed from:
soils developed from sands: piaskowcow — sandstones

gleby rdzawe — Arenosols | | ... granitdw — granites
______ gleby rdzawe bielicowane —— SAW - anei
Albic Arenosols gnejsow - gneisses
— — — gleby bielicowe — Podzols — - — . lupkdw tyszczyk. — mica schists

Rys. 18. Rozmieszczenie ,,amorficznego” zelaza i glinu (Al,+1/2Fe,)
Fig. 18. Distribution of “amorphous” iron and aluminum (Al,+1/2Fe,)

W innych glebach, wytworzonych z granitow, gnejséw i tupkow, identyfikowa-
nych jako gleby brunatne kwasne (na podstawie morfologii oraz podstawowych wiasci-
wosci fizykochemicznych), stwierdzono wyrazne réznice w koncentracji ,,aktywnego”
zelaza 1 glinu. Wartoséci wskaznika (Al,+1/2Fe,) znacznie przewyzszaja w tych glebach
0,5% co wynika z naturalnej zasobnosci skal macierzystych w zelazo i glin. Jednak réz-
nica mi¢dzy poziomami B oraz A jest mniej niz dwukrotna (jak w profilu nr 18), czyli
zbyt mata, by uzna¢ poziomy B cambic za wietrzeniowo-iluwialne spodic. Osobny pro-
blem stanowia gleby z ptytkim (5-8 cm) i silnie prochnicznym poziomem powierzchnio-
wym Ah (reprezentowane przez profil nr 17), w ktorym koncentracja (Al,+1/2Fe,) jest
znacznie nizsza niz w poziomie B (rys. 18), co, na tle innych wlasciwosci fizykoche-
micznych pozwolitoby zakwalifikowa¢ poziom B jako iluwialny. Zaliczenie takich gleb
do bielicowych uniemozliwia warunek, by gorna granica poziomu spodic wystepowata
co najmniej 10 cm ponizej mineralnej powierzchni gleby [FAO 1998]. Niska zawartosé¢
Fe i Al w powierzchniowych poziomach Ah moze by¢ bowiem skutkiem podwyzszonej
koncentracji materii organicznej lub erozyjnego zubozenia, nietozsamego z bielicowa-
niem. Pominigcie wspomnianego ograniczenia gltgbokosci poziomu spodic, jak uczynio-
no w KLASYFIKACJI GLEB LESNYCH [2000], skutkuje zaliczeniem opisywanych gleb do
typu bielicowego, mimo braku w ich profilu jakichkolwiek morfologicznych cech bieli-
cowania.
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Brak poziomu bielicowania (albic) nie powinien jednak stanowi¢ ograniczenia w
zaliczeniu gleb do typu bielicowego. W Sudetach wystepuje bowiem sporo gleb upraw-
nych, jak gleba wytworzona z tupkéw krystalicznych (profil 22), posiadajacych poziom
Ap 1 intensywnie rdzawo-brunatny poziom B, a wigc o morfologii zblizonej do gleb
brunatnych. Poziom B odznacza si¢ jednak wysoka koncentracja zwiazkdéw prochnicz-
nych oraz ,,aktywnego” zelaza i glinu, znacznie wyzsza niz w poziomie Ap. Za iluwialna
geneza poziomu B przemawia dominacja ferryhydrytu we frakcji koloidalnej (R. JAHN —
sprawozdanie niepublikowane”), morfologicznie objawiajaca sie intensywna barwa po-
ziomu, oraz wystgpowanie kompletnych profili gleb bielicowych na tym samym stoku,
pod borem $wierkowo-modrzewiowym.

Na wskazniku koncentracji ,,amorficznych” form zelaza i glinu w poziomach ilu-
wialnych B, a wiasciwie na stosunku zawarto$ci wegla organicznego do koncentracji
tych form — Corg/(Al,+1/2Fe,) — moze zosta¢ oparty rowniez wewngtrzny podziat typu
gleb bielicowych (bielic) na podtypy albo odmiany morfologiczne: zelaziste, Zelazisto-
-préchniczne oraz prochniczne. W wigkszosci badanych gleb bielicowych wytworzonych
z r6znych skal macierzystych, w terenie okreslanych jako ,.typowe”, wartos¢ wskaznika
miesci si¢ w zakresie od 2,0 do 5,1 (przy catkowitym zakresie zmiennosci od 0,8 do
21,6). Charakteryzowany wskaznik nie zalezy $cisle od rodzaju skaty macierzystej, co
ograniczaloby jego warto$¢ diagnostyczna. Jak jednak wezesniej wykazano, koncentracja
substancji organicznej w poziomie Bh jest dodatnio skorelowana z wysoko$cia bez-
wzgledna, a wigc — w rozpatrywanym zbiorze gleb — zalezy od warunkéw klimatycz-
nych. Uwzgledniajac cechy morfologiczne pozioméw Bh oraz wartos¢ wskaznika
Corg/(Al,+1/2Fe,) w badanych glebach proponuje si¢ nastepujacy podziat:

— bielice zelaziste Corg/(Al,+1/2Fe,) <2,
— bielice zelazisto-prochniczne 2 < Corg/(Al,+1/2Fe,) < 10,
— bielice prochniczne Corg/(Al,+1/2Fe,) > 10.

5.7.3. Formy zelaza i glinu w Swietle ekstrakcji sekwencyjnej

W czterech profilach gleb wytworzonych z réznych skat macierzystych wydzielo-
no formy zelaza i glinu metoda sekwencyjnego frakcjonowania wedlug ZEIENA
i BRUEMMERA [1988]. Mimo krytycznych uwag odnoszacych si¢ do poszczegdélnych
metod sekwencyjnych, uwaza si¢ je za przydatne narzgdzie badan geochemicznych
[AHNSTROM, PARKER 2001, KARCZEWSKA 2002]. Zastosowana metoda umozliwia wy-
dzielenie siedmiu frakcji metali, r6zniacych si¢ aktywno$cia w srodowisku glebowym —
od form wymiennych i specyficznie sorbowanych, poprzez skompleksowane organicz-
nie, formy tlenkowe i wodorotlenkowe, az do frakcji zwigzanych w strukturach krysta-
licznych krzemianow (tab. 4). Zelazo skompleksowane organicznie (frakcja 4) ekstraho-
wane jest stabym roztworem EDTA, co zdaniem autoré6w metody ma gwarantowac se-
lektywnos¢ ekstrakeji. Warunki ekstrakcji EDTA sa catkowicie odmienne od warunkow
ekstrakeji pirofosforanowej, totez ich wyniki wydaja si¢ nieporéwnywalne, cho¢ w obu

* Ferryhydryt zostal zidentyfikowany w laboratorium Instytutu Gleboznawstwa i Zywienia Roslin
Uniwersytetu Halle (Niemcy) metoda rentgenostrukturalng réznicowa (differential XRD).
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metodach ekstrakcja dotyczy form zwiazanych w polaczeniach organicznych. Zelazo
zwiazane w amorficznych tlenkach i wodorotlenkach (frakcja 5) ekstrahowane jest za
pomoca 0,2 M szczawianu amonowego o pH 3,25 (ekstrakcja w ciemnosci), co zblizone
jest do warunkéw metody Tamma. Jednak w odréznieniu od tej metody, wezesniej usu-
wane jest zelazo wymienne, zwigzane z tlenkami manganu oraz skompleksowane orga-
nicznie (tab. 4). Zelazo wystepujace w postaci krystalicznych tlenkéw (frakcja 6) ekstra-
howane jest za pomoca mieszaniny szczawianu amonowego i kwasu askorbinowego (pH
3,25), to jest w warunkach zblizonych do metody Jacksona. Reziduum poekstrakcyjne
(frakcja 7) roztwarzano w 70%kwasie nadchlorowym, ktory nie gwarantuje catkowitego
rozktadu glinokrzemiandéw, a wigc suma frakcji 1-7 moze by¢ w przypadku zelaza, a
szczegoblnie glinu, nizsza od rzeczywistej calkowitej zawartosci metalu (okreslonej bez-
posrednio przez roztwarzanie w stgzonym kwasie fluorowodorowym).

Podsumowanie wynikow analizy sekwencyjnej, zamieszczone na rysunkach
19-22, ilustruje szereg prawidlowosci w wystgpowaniu form zelaza i glinu. Udziat form
aktywniejszych pedogenicznie (niekrzemianowych) w catkowitej zawarto$ci metalu jest
wyrazne wigkszy w przypadku zelaza niz glinu, szczegélnie w poziomach iluwialnych.
Wséréd analizowanych gleb najmniejszy odsetek zelaza zwiazanego w krzemianach
stwierdzono w glebie bielicowej wytworzonej z piaskowca kwarcytowego (profil 13),
natomiast najwyzszy — w glebie wytworzonej z tupkéw krystalicznych (profil 22). W
przypadku glinu réznice migdzy profilami nie sa duze, lecz wyraznie najnizszy odsetek
form krzemianowych wykazano w glebie wytworzonej z gnejsu (profil 24). Mimo mniej-
szego udziatu procentowego w catkowitej zawarto$ci, koncentracja niekrzemianowych
form glinu jest na og6! nie mniejsza niz zelaza, a w przypadku frakcji najbardziej mobil-
nych (frakcje 1-3), kilka do kilkunastu razy wigksza. Dominacja frakcji rezydualnej
(krzemianowej) i nikly udzial innych form sa szczegélnie wyrazne w dobrze morfolo-
gicznie wyksztatconych poziomach eluwialnych (w profilach 12, 13 i 24), co dowodzi
usuwania (eluwiacji) produktéw wietrzenia mineratéw pierwotnych. W poziomach ilu-
wialnych B dominuja formy tlenkowe i wodorotlenkowe zelaza i glinu, przy czym w
przypadku glinu koncentracja form ,amorficznych” znaczaco przewyzsza ilos¢ form
krystalicznych. W przypadku zelaza udziat form ,,amorficznych” i krystalicznych jest
bardziej zrownowazony, szczegolnie w glgbszych poziomach glebowych. Obserwacje te
do$¢ dobrze koreluja z wartosciami wskaznikow Fe,/Fey i Al,/Aly obliczonymi na pod-
stawie ekstrakcji pojedynczych (tab. 35 i 36).

Najmniej zbiezne sa wyniki ekstrakcji zelaza i glinu skompleksowanego orga-
nicznie. W profilach nr 12, 13 i 24 zaré6wno ekstrakcja pojedyncza pirofosforanem, jak i
analiza sekwencyjna wykazuja istotny udziatl form organicznych w poziomach iluwial-
nych B. Jednakze ilo$ci zelaza i glinu z ekstrakcji pirofosforanem sa od 3 do 6 razy wigk-
sze niz z ekstrakcji sekwencyjnej (nawet jesli do pordwnania bierze si¢ sume frakcji
1-4). Z kolei w profilu 22 EDTA ekstrahowat tylko §ladowe ilosci zelaza (okoto 0,02%w
poziomie Ap i 0,01% w Bbrh), podczas gdy pirofosforan — odpowiednio 1,3% w Ap
i 1,6%w Bbrh (tab. 35). Przytoczone poréwnania swiadcza o matlej selektywnosci meto-
dy pirofosforanowej w badanych glebach wietrzeniowych, zawyzajacej koncentracje
organicznych potaczen zelaza i glinu. Zapewne z tego powodu wskaznik C/Al+Fe
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w wyciagu pirofosforanowym przyjmuje znacznie mniejsze wartosci od oczekiwanych
w poziomach iluwialnych gleb bielicowych.

Profil 13
Gleba wytworzona ze zwietrzeliny piaskowca
Fe, % Soil developed from sandstone regolith
1,5
1,2
0,9 -
0,6
0,3
0,0 — T T 1
E Bhsx Bbrsx Cxg
Al, %
3,0
2,5
2,0 BFr. 7
1,5 - EFr. 6
10 OFr. 5
’ BFr. 4
0,5 - BFr. 3
00 - ' ' OFr. 2
E Bhsx Bbrsx Cxg OFr. 1

Objasnienia, Explanation: Fr. 1 — frakcja ruchliwa, mobile fraction; Fr. 2 — wymienna, exchangeable; Fr.
3 — zwiaz. z MnOx, MnOx bound; Fr. 4 — skompleks. organicznie, organically complexed; Fr. 5 — zwigz. w
tlenkach amorf., occluded in amorph. oxides; Fr. 5 — zwiaz. w tlenkach krystal., occluded in crystall. oxides; Fr.
7 — rezydualna, residual

Rys. 19. Frakcje zelaza i glinu w profilu 13, gleba wytworzona ze zwietrzeliny piaskowca
Fig. 19. Forms of iron and aluminum in profile 13, soil developed from sandstone regolith
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Profil 12
Gleba wytworzona ze zwietrzeliny gnejsu

Fe, % Soil developed from gneiss regolith
25
2.0
1.5
1.0
0.0 A T
E Bbrh Bbrs C
Al, %
WFr.7
EFr. 6
OFr. 5
BFr. 4
BFr. 3
dFr. 2
E Bbrh Bbrs c OFr. 1

Objasnienia — jak przy rysunku 19
Explanation — as in Figure 19

Rys. 20. Frakcje zelaza i glinu w profilu 12, gleba wytworzona ze zwietrzeliny gnejsu
Fig. 20. Forms of iron and aluminum in profile 12, soil developed from gneiss regolith
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Profil 24
Gleba wytworzona ze zwietrzeliny gnejsu

Fe, % Soil developed from gneiss regolith

3.0

25

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0 —NEEE . .

E Bbrhg Bbrs Cx

Al, %
3,0
25
2,0 WFr.7
1,5 ~ EFr. 6
10 OFr. 5

' BFr. 4
0,5 4 BEFr. 3
0,0 - ' dFr. 2

Bbrs Cx DFr. 1

Objasnienia — jak przy rysunku 19
Explanation — as in Figure 19

Rys. 21. Frakcje zelaza i glinu w profilu 24, gleba wytworzona ze zwietrzeliny gnejsu
Fig. 21. Forms of iron and aluminum in profile 24, soil developed from gneiss regolith
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Profil 22
Gleba wytworzona z tupkéw tyszczykowych
Fe, % Soil developed from mica schist regolith

6
5
4 -
3 4
2 -
1 -
0 ] ] ) 1
Ap Bbrhs BbrC CR
Al, %
10
WFr.7
EFr. 6
OFr. 5
mFr. 4
EFr. 3
EaFr. 2
Ap Bbrhs BbrC CR OFr. 1

Objasnienia — jak przy rysunku 19
Explanation — as in Figure 19

Rys. 22. Frakcje zelaza i glinu w profilu 22, gleba wytworzona ze zwietrzeliny
hupkow tyszezykowych
Fig. 22. Forms of iron and aluminum in profile 22, soil developed from mica schist regolith
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5.8. Sklad frakcji ilastej

Mineralna frakcja koloidalna jest obok prochnicy najbardziej aktywna czescia
sktadowa gleby. Sktad frakcji koloidalnej wplywa na szereg wiasciwosci fizycznych
i fizykochemicznych gleby, w tym w szczegdlnos$ci na jej zdolno$ci sorpcyjne.

Sktad mineralny frakcji ilastej gleb ksztaltuje si¢ przede wszystkim pod wptywem
skaty macierzystej [ALLEN, HAJEK 1989, BOGDA I IN. 1998], jednak kierunek i intensyw-
no$¢ wietrzenia mineratow pierwotnych w duzym stopniu zaleza od warunkdéw Srodowi-
skowych, w jakich przebiega proces wietrzenia: odczynu, ilosci kwasoéw organicznych,
aktywnos$ci biologicznej, intensywnosci tugowania produktow wietrzenia, doptywu ka-
tionéw z zewnatrz i in. [EVANS 1992, EGLI I IN. 2001]. Jako$ciowa i ilosciowa analiza
sktadu frakcji ilastej jest wigc waznym elementem charakterystyki procesow glebotwor-
czych.

W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na analizie sktadu frakcji ilastej w profi-
lach gleb bielicowych wytworzonych w zblizonych warunkach klimatycznych, ale z
roznych skat macierzystych: piaskowca kwarcytowego, granitu, gnejsu biotytowego oraz
tupka (chlorytowo-) tyszczykowego. Skaty te r6znig si¢ procentowym udziatem kwarcu,
ale przede wszystkim geneza, zestawem 1 proporcjami mineratdéw z grup lyszczykow
(mik) i skaleni.

We frakcji ilastej wydzielonej ze wszystkich badanych probek glebowych, z wy-
jatkiem poziomdéw bielicowania Ees, obserwuje si¢ znaczna koncentracj¢ materiatu
;amorficznego”, co przejawia si¢ wysokim ttem dyfraktograméw i maltymi wysokoscia-
mi pikéw (rys. 23 i 24, lewa strona). Usunigcie ,,amorficznych” tlenkéw za pomoca
szczawianu amonu skutkuje wyraznym obnizeniem tta oraz radykalnym wzrostem wyra-
zistosci pikow (rys. 23 i 24, prawa strona). Szczegdlnie wysoka koncentracja materiatu
amorficznego” wystepuje w poziomach Bh, wskutek czego jednorazowa ekstrakcja
szczawianem nie w pelni ,,odstania” pozostate mineraty krystaliczne (rys. 23). Obserwa-
cje te zgodne sa z wynikami analiz chemicznych, wykazujacych wysoka koncentracjg
zelaza i glinu (,,aktywnego”) w wyciagach szczawianowych z pozioméw B (tab. 35).
Zastosowanie ekstrakcji szczawianowej do ,,0czyszczania” preparatdow rentgenowskich
jest odstgpstwem od standardowej metodyki MEHRY i1 JACKSONA [1960]. Zauwazono
jednak, ze ekstrakcja metoda DCB moze usuwacé glin z mineratow typu HIV (hydroxy-Al
interlayered vermiculite), a wigc wplywaé na skfad frakcji ilastej analizowanej probki
[KAHLE I IN. 2002]. Jak podkreslaja SCHWERTMANN i TAYLOR [1989] material okres$lany
umownie jako ,amorficzny” jest w rzeczywisto$ci mieszaning mineratdw slabokrysta-
licznych i bardzo drobnokrystalicznych (np. ferryhydrytu, getytu i in.).

Przy identyfikacji z zastosowaniem promieniowania CoKa lub FeKo zamiast
standardowego CuKa ujawnia swoja krystaliczng natur¢. Podobnie FARMER 1 IN. [1980,
1982], WADA [1989], a ostatnio m.in. GUSTAFFSON i IN. [1999] wykazali, ze pewna cz¢s$¢
namorficznych” potaczen glinu tworza mineraly o uporzadkowanej strukturze prze-
strzennej, ktorej identyfikacja wymaga jednak zastosowania szeregu zaawansowanych
technik badawczych. Nie okres§lano ilosciowego udzialu mineratéw ,,amorficznych” we
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frakcji ilastej na podstawie dyfraktogramoéw, gdyz nie zostaty dotychczas ustalone wia-
rygodne wspotczynniki intensywnosci (MIF) dla tego typu mineratow [KAHLE I IN.

2002].
Tabela 29
Table 29
Sktad frakcji ilastej wybranych gleb bielicowych Sudetow
Composition of clay fraction in selected soils of the Sudety Mountains
Mineraty frakcji ilastej gleb
Poziom Minerals of soil clay fraction
Horizon Przyblizony procentowy sktad frakcji ilastej, bez kwarcu Kwarc
Approximate composition of clay fraction (%9, excl. quartz Quartz
Profil 14. Gleba wytworzona z piaskowca (Gory Stotowe)
Profile 14. Soil developed from sandsrone (Stotowe Mountains)
E V/1(56%, 1 (3499, K (10%, F +++
B V+HIV+V/T (629, 1 (31%, K (79, F, P1, G ++
C V+HIV+V/T (479, I (41%, K (12%, F, P1, G ++
Profil 19. Gleba wytworzona z granitu (Karkonosze)
Profile 19. Soil developed from granite (Karkonosze Mountains)
E 1(69%, V/I (21%, K (10%, F, P, +++
B V+HIV+V/I (549, 1 (37%, K (9%, Ch, F, P, G +++
C V+HIV+V/I (559, T (399, K (699, Ch, F, P1 +++
Profil 24. Gleba wytworzona z gnejsu (Gory Izerskie)
Profile 24. Soil developed from gneiss (Izerskie Mountains)
E 1(61%, V/I+HIV (299, K (10%, F +++
B 1(55%, V/I+HIV (37%, K (899, F, G +++
C Ch+HIV (409, I (2699, V/1 (26%, K, F +++
Profil 22. Gleba wytworzona z tupkow tyszczykowych (Gory Izerskie)
Profile 22. Soil developed from mica schists (Izerskie Mountains)

Ap Ch (5699, I (2699, V/I11ub V/Ch (189, K, F, P1 +
B Ch (489, I (3399, V/I11lub V/Ch (199, K, F, P1 +
C Ch (459, I (409, V/1 (15%, K, F, P1 +

Objasnienia, Explanations: Ch — chloryt, chlorite; F — skalenie potasowe, K-feldspars; G — gibbsyt, gibbsite;
HIV — wermikulit migdzypakietowo nasycony hydroksy-Al- kompleksami, hydroxy-Al-interlayered vermiculi-
te; I — illit (mika), illite (mica); K — kaolinit, kaolinite; Pl — plagioklaz, plagioclase; Q — kwarc, quartz; V/Ch —
mieszanopakietowy wermikulit-chloryt, interstratified vermiculite-chlorite; V/I — mieszanopakietowy wermiku-
lit-illit (mika), interstratified vermiculite-illite (mica); wzgledna zawarto$¢ kwarcu, relative amouth of quartz:
+++ wysoka i bardzo wysoka, high and very high; ++ $rednia, medium; + niska, low.
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We wszystkich badanych probkach wystepuja drobnodyspersyjne mineraty pier-
wotne: kwarc (z charakterystycznymi liniami 0,333-0,335 i 0,426 nm), skalenie potaso-
we (linie 0,324-0,329 nm) oraz plagioklazy (linie 0,315-0,320). Najwicksze ilo$ci kwar-
cu wystepuja w glebach wytworzonych z granitow i gnejsow, a najmniejsze we frakcji
ilastej gleb wytworzonych z tupkdéw chlorytowo-tyszczykowych (rys. 27-30, tab. 29).
Skalenie potasowe i plagioklazy na ogot wystepuja tacznie, z wyjatkiem pozioméw elu-
wialnych (tab. 29), co wynika zapewne z szybszego rozktadu plagioklazow w silnie kwa-
$nych poziomach powierzchniowych [HUANG 1989]. Obecnos¢ skaleni potasowych we
wszystkich probkach §wiadczy natomiast o stale wysokim ,,zapasie” potasu, co W pew-
nym sensie uzasadnia wysoka koncentracje illitu w badanych glebach [FANNING I IN.
1989, HUANG 1989].

I1lit jest bowiem mineratem wystepujacym w duzych ilo$ciach we wszystkich ba-
danych prébkach (tab. 29). Dominuje (>50% frakcji ilastej) w caltym profilu gleby wy-
tworzonej z gnejsu oraz w poziomie eluwialnym gleby wytworzonej z granitu. Nie usta-
lono jednoznacznie, w jakim stopniu omawiany mineral jest ,illitem” w klasycznym
ujeciu [FANNING I IN. 1989], a w jakim drobnodyspersyjna forma pierwotnych tyszczy-
kow (mik)’, ktore wystepuja w znacznych ilosciach w skatach macierzystych badanych
gleb (tab. 29). Obserwacje dokonane pod mikroskopem elektronowym w glebie wytwo-
rzonej z granitu pokazuja mozliwos¢ tworzenia si¢ tuseczkowatych drobin o wielkosci
drobnego pytu i itu o ,,§wiezych” ksztattach (rys. 26, symbol M1), ale dominuja blaszki o
wyraznie zmienionych ksztattach (rys. 26, symbol M2). Obserwacja ziaren biotytu pod
binokularem wykazuje na ogét zaawansowane stadia wietrzenia chemicznego, przejawia-
jace si¢ wyraznymi zmianami struktury i barwy blaszek. Zdaniem KOWALINSKIEGO I IN.
[1967] oraz BOGDY [1981] biotyt w glebach wietrzeniowych jest w znacznym stopniu
przeobrazony w hydrobiotyt oraz wermikulit albo w mineraty typu chlorytu. ALLEN
i HAJEK [1989] podaja, ze o ile we frakcjach piaskowych i pytowych gleb wietrzenio-
wych moga wystgpowaé miki nie zwietrzale, o tyle we frakcji ilastej mineraty tyszczy-
kowe zawieraja znacznie mniej potasu niz typowy muskowit lub biotyt, co $wiadczy o
ich przeobrazeniu we wtorng mike — illit. Dlatego w niniejszym opracowaniu mineraty
typu mik wystepujace we frakcji koloidalnej gleb umownie bgda okreslane mianem illitu,
cho¢ prawdopodobnie sa mieszaning mik pierwotnych i wtoérnych.

[llit dominuje w poziomach powierzchniowych gleb bielicowych wytworzonych z
granitu i gnejsu, a w glab profilu jego udzial maleje (tab. 29). Przewaga illitu w pozio-
mach eluwialnych moze by¢ efektem intensywnego wietrzenia fizycznego tyszczykow z
grubszych frakcji granulometrycznych (a takze zserycytyzowanych skaleni) i ,,zasilania”
frakcji ilastej drobnodyspersyjnymi formami tych mineratéw (rys. 26). Dominacja illitu
(mik) moze by¢ tez skutkiem intensywnego chemicznego rozktadu mineratéw w warun-
kach silnie kwasnego odczynu i rownie intensywnego wymywania produktow wietrzenia
do pozioméw B. Zwolennikiem opinii o przemoznym wplywie wietrzenia fizycznego na
sktad frakcji ilastej bielic karkonoskich jest WEBER [1998]. Jednak znaczne iluwialne

3 Przy oznaczaniu sktadu frakcji ilastej postugiwano si¢ wylacznie metoda XRD, a linie analityczne
pierwotnych mik oraz illitu na dyfraktogramach rentgenowskich sa bardzo zblizone lub iden-
tyczne.
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nagromadzenie produktow chemicznego rozktadu w poziomie B przemawia raczej za
duza intensywnoscia wietrzenia chemicznego mineratéw — zaréwno pierwotnych, jak i
przej$ciowych wtornych — w poziomach eluwialnych bielic.

Rys. 25. Drobnodyspersyjne mineraly pierwotne we frakcji ilastej gleby wytworzonej z granitu
(profil 19): Q — kwarc, F — skalen potasowy (zidentyfikowano w oparciu o sktad chemiczny ozna-
czony metoda XRS)

Fig. 25. Highly dispersed primary minerals in a clay fraction of the soil developed from granite
(profile 19): Q — quartz, F - K-feldspar (identified with regard to chemical composition, using XRS
method)

Z kolei w poziomie powierzchniowym gleby wytworzonej z tupkéw chlorytowo-
-tyszczykowych udziatl pierwotnej miki (lub illitu) jest najmniejszy, prawdopodobnie
wskutek intensywnego przeobrazania w hydrobiotyt i mineraty mieszanopakietowe illit —
wermikulit (tab. 29). Jednakze w poziomach powierzchniowych tej gleby, w warunkach
wyzszego pH 1 wigkszego nasycenia kationami Ca, Mg, Al i Fe, mineraly mieszane
i wtorne nie ulegaja dalszemu rozktadowi, jaki ma miejsce w silnie kwasnych poziomach
eluwialnych gleb wytworzonych z granitu i gnejsu, ich wzgledny udziat w sktadzie frak-
cji ilastej rosnie.

I1lit podawany jest jako glowny minerat frakcji ilastej gleb bielicowych i brunat-
nych wytworzonych ze skal kwasnych Sudetéw m.in. przez BOGDE [1981], BOGDE i IN.
[1998], SZERSZENIA i IN. [1978]. Zawsze jest to wigzane z wysoka zawartoscia tyszczy-
koéw w skale macierzystej gleb.
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Rys. 26. Roézne stadia wietrzenia tyszczykow w glebie wytworzonej z granitu (profil 19):
Mil — blaszki nie zwietrzate chemicznie, Mi2 — blaszki silnie zwietrzate chemicznie

Fig. 26. Various stages of micas weathering in the soil developed from granite (profile 19):
Mil — flakes not weathered chemically, Mi2 — flakes showing the effects of strong chemical
weathering

Najbardziej charakterystycznym elementem dyfraktograméw badanych probek
jest szerokie pasmo pomigdzy 1,0 a 1,4 nm (czasem 1,0—1,2 lub 1,0-1,6 nm). W pasmie
tym wystgpowa¢ moze grupa mineralow tworzacych szereg wietrzenia mik (biotytu).
Brak przesunig¢ linii analitycznych do 1,8 nm w probkach nasyconych gliceryna sugeru-
je brak mineratéw pgczniejacych, szczegdlnie smektytow, dos¢ czgsto podawanych przez
innych autorow jako produkty wietrzenia mik w granitach i gnejsach [ALLEN, HAJEK
1989, BOGDA I IN. 1998, BOGDA, CHODAK 1986, MIGON, AUGUSTYN 2000].

Linia 1,41-1,42 nm, w glebie wytworzonej z lupkow chlorytowo-lyszczykowych
oraz w poziomie C gleby wytworzonej z gnejsu, nie ulega zmianie po nasyceniu glicery-
na i wyprazeniu, co wraz z obecnoscia linii ok. 0,47 nm, zanikajacej po wyprazeniu w
550 °C [BARNHISEL, BERTSCH 1989], $wiadczy o obecnosci chlorytu — prawdopodobnie
pierwotnego, dziedziczonego ze skaty macierzystej (rys. 29-30).

W pozostalych probkach pasmo 1,0-1,2 (—1,4) nm nie ulega wigkszym zmianom
po nasyceniu gliceryna, ale w znacznej czgsci kolapsuje do okoto 1,0 nm po wyprazeniu.
Wiasciwy wermikulit jest prawdopodobnie obecny w poziomach Bh i C gleb wytworzo-
nych z piaskowca i granitu (rys. 27-28). Przynajmniej w czg$ci wermikulit ten jest nasy-
cony hydroksy-kompleksami glinu w przestrzeniach migdzypakietowych (hydroxy-Al-
-interlayered vermiculite, HIV), co ostatnio jest coraz czgiciej stwierdzane w glebach
bielicowych [BARNHISEL, BERTSCH 1989, EGLI I IN. 2001, GUSTAFFSON I IN. 1999, PAIl
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i IN. 2004]. Obecnos¢ stabej linii 1,4 nm, trwatej nawet po wyprazeniu w 550 °C, wraz z
linia 0,485-0,490 nm $wiadczy o domieszce HIV rowniez w poziomach Bh i C gleby
wytworzonej z gnejsu i tupka. Jednakze zasadnicza (Srodkowa) czgs$¢ szerokiego pasma
1,0—(1,2)-1,4 nm $wiadczy o obecnosci mineraléw mieszanopakietowych (nieregular-
nych) typu illit — wermikulit lub mika — wermikulit, oraz hydrobiotyt — wermikulit
[SAWHNEY 1989]. W glebie wytworzonej z tupkdw, szczegdlnie w poziomie B, wystgpu-
ja mineraty mieszanopakietowe typu chloryt — wermikulit.

Mineraly mieszanopakietowe z udzialem wermikulitu sa obok illitu (miki) naj-
wazniejszymi mineratami we frakcji ilastej badanych gleb (tab. 29). Wyraznie dominuja
w glebie bielicowej wytworzonej z piaskowca i w glebszych poziomach gleby wytwo-
rzonej z granitu, w ktorych stanowia ponad 50%mineratéow frakcji ilastej (bez uwzgled-
niania udziatu kwarcu). W glebie wytworzonej z gnejsu tworza od 26 do 37% sktadu
frakcji ilastej, i tylko w glebie wytworzonej z lupkow ich udziat jest nizszy, w granicach
15-19%(tab. 29).

Wermikulitowy charakter mineralow mieszanopakietowych w glebach bielico-
wych wytworzonych z masywnych skat kwasnych jako jedni z pierwszych scharaktery-
zowali KODAMA i BRYDON [1966]. Rowniez w karkonoskich glebach wytworzonych z
granitbw KOWALINSKI i IN. [1966], a pdozniej BOGDA [1981] wykazali wermikulitowy
kierunek wietrzenia biotytu. Jak podsumowuja ALLEN i HAJEK [1989] oraz DOUGLAS
[1989], przy matej koncentracji wapnia i magnezu, malejacej zawarto$ci potasu, oraz
przy relatywnie wysokiej koncentracji glinu, typowej dla gleb kwasnych o pH<S,5, miki
ulegaja preferencyjnemu przeobrazeniu w wermikulit (poprzez szereg form posrednich),
podczas gdy tworzenie smektytu moze by¢ niemal calkowicie zahamowane. Wyniki
uzyskane we wszystkich badanych glebach potwierdzaja powyzsza tezg. RIGHI i IN.
[1999] oraz WILSON [1999] uwazaja jednak, ze koncowym produktami przemian tysz-
czykdw w poziomach eluwialnych starych, dobrze wyksztalconych bielic sa smektyty.

Podobnie w innych glebach wietrzeniowych Sudetéw — wytworzonych z gnejsow
[BoGDA, CHODAK 1986] oraz granitow kudowskich i piaskowcow Gor Stotowych [BOG-
DA I IN. 1998, CHODAK 1998, 2002, CHODAK I IN. 1996] potwierdza si¢ dominacj¢ lub
znaczny udziatl mineratéw wermikulitowych. Wydaje sig, ze smektyty pojawiajg si¢ we
frakeji ilastej sudeckich gleb wytworzonych ze zwietrzelin granitdw i gnejséw przede
wszystkim wtedy, gdy skata macierzysta ma charakter deluwialny lub zawiera domieszki
materiatu polodowcowego [BOGDA 1 IN. 1998]. Rowniez we frakcji koloidalnej bielic
tatrzanskich (wytworzonych ze zwietrzelin granitowych) stwierdzono dominacj¢ minera-
16w typu illitu oraz illitu—wermikulitu, a brak smektytu [SKIBA 2000].
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Profil 14  Profile 14
Gleba wytworzona z piaskowca
Soil developed from sandstone

Poziom Ees
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147 1.00
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Rys. 27. Dyfraktogramy frakcji koloidalnej (<0,002 mm) gleby bielicowej wytworzonej
z piaskowca (profil 14). Z probki usunigto materi¢ organiczng i amorficzne tlenki zelaza
Fig. 27. X-Ray diffraction patterns of clay fraction (<0,002 mm) of Podzol developed from sand-
stone (profile 14). Organic matter and amorphous iron oxides removed from the samples
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Profil 19  Profile 19
Gleba wytworzona z granitu 0.335
Soil developed from granite
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Rys. 28. Dyfraktogramy frakcji koloidalnej (<0,002 mm) gleby bielicowej wytworzonej z granitu
(profil 19). Z prébki usunigto materig organiczna i amorficzne tlenki zelaza

Fig. 28. X-Ray diffraction patterns of clay fraction (<0,002 mm) of Podzol developed from granite
(profile 19). Organic matter and amorphous iron oxides removed from the samples
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Profil 22  Profile 22

1.00

Gleba wytworzona z tupkéw 0.335
Poziom Ap Soil developed from mica schists
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Rys. 29. Dyfraktogramy frakcji koloidalnej (<0,002 mm) gleby wytworzonej z tupkow tyszczyko-
wych (profil 22). Z probki usunigto materi¢ organiczng i amorficzne tlenki zelaza

Fig. 29. X-Ray diffraction patterns of clay fraction (<0,002 mm) of a soil developed from mica
schists (profile 22). Organic matter and amorphous iron oxides removed from the samples
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Profil 24  Profile 24 0.335
Gleba wytworzona z gnejsu
Soil developed from gneiss
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Rys. 30. Dyfraktogramy frakcji koloidalnej (<0,002 mm) gleby bielicowej wytworzonej z gnejsu

(profil 24). Z prébki usunigto materig organiczng i amorficzne tlenki zelaza

Fig. 30. X-Ray diffraction patterns of clay fraction (<0,002 mm) of Podzol developed from gneiss

(profile 24). Organic matter and amorphous iron oxides removed from the samples
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We frakeji ilastej badanych gleb do§¢ wyraznie zaznacza si¢ obecnos¢ kaolinitu
(rys. 28-29). Nie jest to minerat dominujacy w glebach bielicowych strefy umiarkowane;j
[ALLEN, HAJEK 1989, DIXON 1989], ale w glebach Sudetow jest stwierdzany powszech-
nie [BOGDA 1981, BOGDA i IN. 1998, CHODAK i IN. 1996, SZERSZEN i IN. 1979]. Ma to
zapewne zwiazek z obecnoscia znacznych ilosci skaleni potasowych w sudeckich grani-
tach i gnejsach. Skalenie zaliczane sa bowiem do gltéwnych prekursoréw kaolinitu
[DIxoN 1989], cho¢ STOCH i SIKORA [1976] uwazaja, ze w sudeckich zwietrzelinach
granitow 1 gnejsow kaolinit wytworzyt sig¢ z mik: z biotytu bezposrednio, a z muskowitu
poprzez stadium montmoryllonitu. Jednak zdaniem HARRISA i1 IN. [1985] oraz NARFLE-
ETA i SMITHA [1989] biotyt ulega wyraznej kaolinizacji gtéwnie w warunkach bardzo
intensywnego wietrzenia chemicznego, a wigc w klimacie cieptym i bardzo wilgotnym.
Tymczasem wystgpowanie kaolinitu w poziomach eluwialnych bielic zostalo potwier-
dzone przez SKIBE [2000] w borealnych warunkach Tatr.

Identyfikacja kaolinitu jest utrudniona wobec wystgpowania wermikulitu i chlory-
tu w badanych probkach. Nie ulega jednak watpliwos$ci, ze kaolinit wystgpuje w pozio-
mach eluwialnych gleb bielicowych wytworzonych z piaskowcow, granitow i gnejsow,
oraz ze jego udzial we frakcji ilastej na ogo6t maleje w glab profilu (tab. 29). Wigkszy
udziat kaolinitu w poziomach eluwialnych wynika zapewne z bezposredniej kaolinizacji
skaleni w warunkach silnego zakwaszenia i tugowania kationéw. Kaolinit moze by¢ tez
dalszym stadium przemian biotytu (mika — illit — wermikulit — kaolinit) [BARNHISEL,
BERTSCH 1989].

Analizujac sktad frakcji ilastej badanych gleb bielicowych mozna zgodzié si¢ z
opinia WEBERA [1998] o niewielkim nat¢zeniu wietrzenia chemicznego w tych glebach
w takim sensie, ze ogolna ilo$¢ najdrobniejszej zwietrzeliny (itu koloidalnego) jest mata.
Jednak w obrgbie frakcji koloidalnej obserwuje si¢ daleko idace przemiany sktadu mine-
ratdow, $wiadczace o zaawansowanym wietrzeniu chemicznym. Wptyw procesu bielico-
wania przejawia si¢ szczegolnie silnym (w porownaniu do pozioméw potozonych gle-
biej) rozktadem mineratow w poziomie eluwialnym i wymywaniem produktow wietrze-
nia. Skutkuje to dominacjg mik (illitu) oraz niewielka ilo$cia mineratow ,,amorficznych”
w poziomie eluwialnym. Poziomy B i C zawieraja duze ilo$ci mineratéw ,,amorficz-
nych”, a wérod mineratéw krystalicznych dominuja produkty wietrzenia mik, glownie
mineraty mieszanopakietowe typu illit-wermikulit. W odrdéznieniu od innych badan z
obszarow wietrzenia kwasnych skat magmowych i metamorficznych nie stwierdzono
smektytowego kierunku wietrzenia mineratléw pierwotnych, co §wiadczy o szczegdlnie
silnym tugowaniu kationéw zasadowych w badanych glebach bielicowych.

Dla pelnej charakterystyki sktadu i przemian frakcji ilastej gleb bielicowych
Sudetow niezbedna jest kontynuacja badan, szczegdlnie w kierunku rozpoznaniu sktadu
i wlasciwo$ci mineratdw mieszanopakietowych oraz mineratéw dotychczas uwazanych
za amorficzne.
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5.9. Wiek gleb bielicowych na tle genezy i wieku
osadow piaszczystych Niziny Slaskiej

Wodnolodowcowe osady piaszczyste zdeponowane na rowninach u schytku zlo-
dowacenia Odry na ogo6t nie podlegaty wigkszym przeksztatceniom w okresie p6znople;j-
stocenskim i holocenskim [WINNICKI 1991]. Przyjmuje si¢ wigc czgsto, ze gleby wyste-
pujace na rowninach wodnolodowcowych sa glebami relatywnie starymi, a ich rozwoj
trwat nieprzerwanie przez caly holocen [KOWALKOWSKI 1998a]. Fragmenty réwnin flu-
wioglacjalnych oraz aluwialnych podlegaly jednakze procesom eolicznym, prowadzacym
do uksztattowania si¢ wydm. Najwigksza naturalna aktywnoscia procesy te odznaczaty
si¢ u schytku plejstocenu i we wczesnym holocenie przed wkroczeniem zwartych laséw
[OkorowICZ 1969]. Do ponownego nasilenia proceséw eolicznych, prowadzacego do
rozwiewania juz utrwalonych wydm i tworzenia nowych wydm lub pokryw eolicznych,
dochodzito w p6znym holocenie — w miarg rozszerzania si¢ osadnictwa i wypalania la-
sOw na potrzeby rolnictwa. Stad w rejonach wystgpowania piaskéw eolicznych wiek gleb
moze by¢ bardzo zréznicowany, a stopien przeobrazenia mtodych osadow wskazuje na
kierunek 1 intensywno$¢ wspolczesnych procesow glebotworczych [MANIKOWSKA
1982].

W trakcie prowadzonych prac w srodkowej czgéci Rowniny Olesnickiej zlokali-
zowano stanowisko, gdzie pod ptytkimi pokrywami piaskéw eolicznych wystepuja gleby
kopalne, nickiedy z resztkami organicznymi przydatnymi do datowania metoda
C-14. Dla probki drewna sosnowego (z pienka drzewka zakorzenionego w naturalny
sposob) z profilu nr 5 ustalono wiek 495495 lat BP (symbol datowania Gd-15564). Prob-
ka pochodzita z kopalnego poziomu prochnicznego na glgbokosci okoto 70-80 cm, co
oznacza, ze cala nadlegta warstwa piasku (zawierajaca w catej masie domieszke zeoli-
zowanych wegielkdw drzewnych) uformowana zostata okoto 500 (—550) lat temu. Ozna-
cza to rowniez, ze okres okoto 500 lat wystarczyt dla uformowania do$¢ giebokiego (co
najmniej 40 cm) i morfologicznie dobrze zaznaczonego poziomu rdzawego, a takze za-
poczatkowania procesu bielicowania. Bielicowanie (m.in. zaistnienie poziomow albic i
spodic) jest jednak stabo zaznaczone, co sugeruje, ze jest to proces wspotczesny, zwiaza-
ny z wprowadzeniem monokultur sosnowych.

Pozostate analizowane dobrze wyksztalcone gleby bielicowe wytworzone zostaty
z utworow starszych, nie zawierajacych wegli drzewnych, ktére sa najbardziej oczywi-
stym przejawem przeobrazenia (przewaznie antropogenicznego) powierzchni terenu
i gleb. Naleza do nich: gleba bielicowa na wydmie (profil 25), a takze gleba bielicowa
(profil 1) i gleba bielicowo-rdzawa (profil 7) na rowninach fluwioglacjalnych. Datowanie
spagu czynnego torfowiska miedzywydmowego w rejonie Przemkowa (Nizina Slasko-
-Luzycka) wykazato jego atlantycki wiek [K. ISSMER — informacja ustna]. Oznacza to, ze
otaczajace wydmy byly juz wowczas ustabilizowane przez zwarte drzewostany, a proce-
sy glebotworcze trwaja w nich przynajmniej od okresu atlantyckiego (profil 25).
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6. DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly wystgpowanie gleb o morfologii bielic lub
gleb bielicowych w rozproszeniu zardbwno w nizowej, jak i gorskiej czesci Dolnego Sla-
ska, w warunkach zr6znicowanych pod wzgledem skaly macierzystej, klimatu (szczegol-
nie opadow), topografii oraz szaty roslinnej. O ile bielicowy charakter gleb wytworzo-
nych z piaskow Niziny Slaskiej i Slasko-Euzyckiej nie budzi watpliwosci [KOWALKOW-
SKI, NOWAK 1968, POKOJSKA 1979], to pojawiaja si¢ opinie o innej niz bielicowa, na
przyktad glejowej genezie niektorych gleb gorskich Sudetow [m.in. BROGOWSKI I IN.
1997]. Gleby bielicowe Dolnego Slaska odznaczaja si¢ duza zmiennoscia wlasciwosci
fizykochemicznych i chemicznych, zalezna najsilniej od rodzaju skaly macierzyste;.
Uogolniajac, podstawowe wlasciwosci badanych gleb przedstawiaja sig nastgpujaco:

— niska zawarto$¢ itu (<0,002 mm) od okoto 0 do 6% zawarto$¢ pytu (0,002—
0,05 mm) do 10%w glebach wytworzonych z piaskow Niziny Slaskiej i do 65%w
glebach ze skat masywnych Sudetow;

—  bardzo wysoka kwasowo$¢ wymienna prochnic lesnych: do 18,2 cmol(+)kg” pod
borami sosnowymi i do 34,8 cmol(+)kg ™ pod borami $wierkowymi;

— silnie kwasny odczyn mineralnych warstw powierzchniowych: pHy,o od 3,7 do 4,2
w bielicach z piaskow, oraz od 3,2 do 3,8 w glebach ze skat masywnych;

— niska zawarto$¢ zasadowych kationow wymiennych (w poziomie skaly macierzy-
stej): $rednio 0,16 cmol(+)kg" w piaskach i 0,3-3,3 cmol(+)kg" w zwietrzelinach
skal masywnych;

— dominacja glinu wymiennego i bardzo stabe wysycenie kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi — na ogdt ponizej 20%

— wyraznie nizsza (niedoborowa) zasobno$¢ w przyswajalny fosfor, potas i magnez w
poréwnaniu z analogicznymi glebami brunatnymi kwasnymi.

Zgromadzony materiat terenowy i analityczny pokazuje, ze wlasciwosci fizyko-
chemiczne i chemiczne gleb o morfologii bielicowej, a wytworzonych z piaskowcow,
granitow, gnejsow i tupkow tyszczykowych w roznych partiach Sudetow, oraz gleb wy-
tworzonych z piaskow Niziny Slaskiej, dobrze przystaja do modelu gleby bielicowej
(bielicy) z poziomem eluwialnym zubozonym w préchnice, glin, zelazo i inne sktadniki,
oraz wzbogaconym poziomem iluwialnym.

Otwarte pozostaje jednak pytanie, czy opisywane gleby bielicowe powstaly na
drodze wytacznie pedogenicznego bielicowania, czy raczej budowa ich profilu nawiazuje
do litologicznego zréznicowania pokryw stokowych, co w Gorach Swigtokrzyskich wy-
kazane zostalo przez KOWALKOWSKIEGO [1998]. Liczne argumenty zgromadzone niemal
we wszystkich pasmach Sudetoéw wspieraja powyzsza tezg. Nalezy do nich przede
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wszystkim nieregularne uziarnienie kolejnych warstw profilu glebowego oraz skokowe
zmiany zawarto$ci szkieletu. W Karkonoszach (granity) i Gorach Stotowych (piaskowce)
stwierdzono wyrazne roznice w stopniu zwietrzenia lub w skladzie mineralogicznym
odtamkow skalnych w poziomach eluwialnych i iluwialnych. Gigbsze warstwy profili
glebowych (juz od poziomu Bh) posiadaja niekiedy czytelne cechy przeobrazen perygla-
cjalnych, jak soliflukcyjne utozenie odtamkéw skalnych, ptytkowa struktura lub zbitos$¢
(ale nie scementowanie) masy glebowej. Cechy substratu glebowego tak wyraznie od-
r6zniaja poziomy E od glebiej zalegajacych, ze nasuwa si¢ wniosek o przynajmniej dwu-
cztonowej budowie profili niektorych gleb gorskich [KABALA, HAASE 2004, KABALA
2005]. Zgodnie z koncepcja KOWALKOWSKIEGO [1998] glebsze poziomy reprezentujg
starsza plejstocenska warstwe soliflukcyjno-wietrzeniowa (pokrywa $rodkowa x lub
dolna A), w obregbie ktorej wystepuja poziomy Bbr reliktowej gleby brunatnej. Natomiast
luZzny, piaszczysto-kamienisty poziom E reprezentuje mlodsza plestocenska gorna po-
krywe v lub nawet holocenska warstwe erozyjno-akumulacyjna. W odréznieniu od gleb
bielicowych wytworzonych z piaskdw na nizu, catkowita zawartos$¢ zelaza 1 glinu w
poziomach B gleb wytworzonych ze skat masywnych Sudetow nie r6zni si¢ znacznie od
zawartosci tych pierwiastkow w skale macierzystej. Oznacza to, ze wysoka koncentracja
wolnych form Zelaza i glinu w tych glebach ma genez¢ bardziej wietrzeniowa niz ilu-
wialng.

Podane fakty nie stoja w sprzecznosci z bielicowym charakterem wspotczesnych
gleb. Analiza zwiazkéw prochnicznych wykazuje ponad wszelka watpliwo$¢ tworzenie
sig 1 przemieszczanie w profilu mobilnych potaczen organicznych. Réwniez z analizy
catkowitej zawartosci oraz form zelaza i glinu wynika, ze w stropie pozioméw B wyste-
puje mniej lub bardziej wyrazny przyrost ilosci tych pierwiastkow. Iluwialnej genezy
tego wzrostu nie sposob zakwestionowaé wobec wystepujacych wspotcze$nie warunkow
srodowiskowych szczegodlnie sprzyjajacych procesom eluwialnym (wysokie opady, do-
datni bilans wodny, silne zakwaszenie prochnic lesnych i powierzchniowych pozioméw
mineralnych, duza podaz mobilnych frakcji humusowych, niska koncentracja zasado-
wych kationéw wymiennych itp.). Obserwacje przeprowadzone w profilu gleby brunat-
nej kwasnej wytworzonej z granitow (profil 16) pokazuja, Ze procesy eluwialne mierzone
stopniem przemieszczenia zelaza i glinu sa wspotczesnie w Sudetach aktywne 1 moga w
dtuzszej perspektywie czasowej prowadzi¢ do morfologicznego wyodrebnienia poziomu
eluwialnego. Stabe, ale rozpoznawalne w terenie zbielicowanie gleb brunatnych kwa-
$nych pod borami §wierkowymi jest w Sudetach do$¢ powszechne [KABALA 1 IN. 2000,
KuUzNICKI 1IN, 1973].

W powszechnej opinii [DUCHAUFOUR, SOUCHIER 1978, SOMMER I IN. 2001] wyz-
sza zawarto$¢ itu koloidalnego i/lub zelaza w skale macierzystej hamuje procesy bieli-
cowania. Wedtug DUCHAUFOUR i SOUCHIER [1978] juz 0,7% Fe, w zwietrzelinie daje
,efekt antybielicowy”. Nie kwestionujac tej opinii, trzeba zauwazy¢, ze rosnacej zwig-
ztodci oraz zasobnosci (zyznos$ci) zwietrzelin towarzyszy na ogot, w strefie klimatu
umiarkowanego, wzrost udzialu gatunkow lisciastych w pokrywajacych drzewostanach.
Przewaga ,,sztucznych” monokultur $wierkowych w Sudetach, w warunkach surowego
klimatu gorskiego, stymulujacego akumulacj¢ kwasnej materii organicznej, oraz wyso-
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kich opadow atmosferycznych przybliza sudeckie ekosystemy lesne do wspolczesnej
borealnej tajgi, w ktorej bielicowaniu ulegaja nawet zwietrzeliny uznawane za mato
podatne na tugowanie [ ALEXANDER I IN. 1994, GUSTAFSSON I IN. 1995, JAKOBSEN 1989,
KOWALKOWSKI 1998c, STUTZER 1999].

W ocenach siedliskoznawczych wigkszo$¢ gleb wietrzeniowych Sudetow tworzy
siedliska boréw mieszanych i lasow mieszanych [ATLAS 1993, JEDRYSZCZAK, MISCICKI
2001, MATUSZKIEWICZ 2002], co uzasadnia dominacj¢ gleb brunatnych [BORKOWSKI
1966], szczegodlnie w pigtrze pogodrza i regla dolnego. Intensyfikacja proceséw bielico-
wania stata si¢ wigc mozliwa dopiero po masowej introdukcji monokultur $wierkowych
w miejsce naturalnych drzewostanow mieszanych [GORZELAK 1995, SZYMANSKI, ZIEN-
TARSKI 1993]. QUIDEAU i IN. [2001] wykazali, ze sktad materii organicznej w prochni-
cach lesnych i produkcja mobilnych frakcji organicznych calkowicie zmieniaja si¢ po
wprowadzeniu drzewostanu iglastego w miejsce liSciastego na tym samym stanowisku i
w niezmiennych warunkach klimatycznych. Zdaniem MCRAE [1974] w wilgotnym kli-
macie potudniowej Anglii typowe gleby brunatne wytworzone z piaszczysto-
-pylastych zwietrzelin piaskowcow ulegly przeobrazeniu w gleby bielicowe dopiero po
wprowadzeniu przez czlowieka borow iglastych w miejsce naturalnych drzewostanow
mieszanych.

Sumujac argumenty na rzecz litologicznej albo pedogenicznej genezy gleb bieli-
cowych Sudetow nalezy stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ z nich to gleby poligenetyczne o wie-
trzeniowe]j genezie Srodkowych pozioméw profilu glebowych (powstalych w wyniku
procesu brunatnienia), oraz o eluwialnym kierunku ewolucji poziomoéw powierzchnio-
wych. Stale brak jednak wystarczajaco przekonujacych argumentéw dla rozstrzygnigcia,
czy gleby te uformowaly si¢ wylacznie wskutek procesow pedogenicznych (odpo-
wierzchniowego bielicowania starszych gleb brunatnych kwasnych), czy procesy glebo-
we sa uwarunkowane przez litologiczne zréznicowanie plejstocenskich pokryw stoko-
wych.

Jest tez prawdopodobne, ze wysoka intensywno$¢ procesow eluwialnych wyste-
powata w Sudetach takze w przeszlosci, w rdéznych okresach holocenu, w nastgpstwie
powaznych zmian klimatycznych [CHMAL, TRACZYK 1998]. Nie mozna wigc wykluczy¢,
ze niektore gleby bielicowe Sudetow, szczegolnie w najwyzszych partiach Karkonoszy
sa glebami reliktowymi [JAHN 1963].

Reliktowa, zdaniem KONECKIEJ-BETLEY [1996], jest wigkszos¢ gleb bielicowych
z glebokimi poziomami eluwialnymi oraz scementowanymi (zorsztynizowanymi) po-
ziomami iluwialnymi B na nizu. KONECKA-BETLEY dowodzi, ze warunki sprzyjajace
silnemu bielicowaniu wystgpowaty w Europie Srodkowej (réwniez w Polsce) jedynie w
boreale i, szczegdlnie, w atlantyku. W okresach pdzniejszych nastapity zmiany klimatu i
roslinnosci, ktére wykluczyly intensywne naturalne bielicowanie, nawet gleb piaskowych
[KONECKA-BETLEY, JANOWSKA 1996]. Generalnie nalezy zgodzi¢ si¢ z tymi pogladami,
gdyz w obrebie mtodszych pokryw eolicznych w nizinnej czgsci Dolnego Slaska domi-
nuja gleby stabo wyksztatcone lub rdzawe, podczas gdy na starych wydmach i rowninach
wodnolodowcowych wystepuja bielice z poziomem orsztynowym [FUDALI 2004,
KABALA 1 1IN. 2000, RUSEK 1999, WATALA 2001]. Kierunek przemian najmtodszych gleb
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piaskowych Niziny Slaskiej dokumentuja m.in. profile 5 i 6. W obrebie pokryw eolicz-
nych uformowanych okoto 500 lat temu wytworzyly si¢ gleby o morfologii gleb rdza-
wych, rowniez tam, gdzie nie byly brane pod uprawe ptuzna. W powyzszych profilach
wykazano jednak wspoélczesne wystgpowanie procesu eluwialnego, mimo Ze $rednia
suma opadéw w nizinnych rejonach Dolnego Slaska nie przekracza 600 mm, a bilans
wodny jest tylko nieznacznie dodatni. Oznacza to, ze bielicowanie jest mozliwe w aktu-
alnych warunkach klimatycznych Dolnego Slaska, lecz pod warunkiem dtugotrwatego
oddzialywania zbiorowiska lesnego wybitnie sprzyjajacego bielicowaniu gleby, na przy-
ktad monokultury sosnowe;j.

Podobne do stwierdzonych na Roéwninie Olesnickiej zmiany, polegajace na prze-
mieszczaniu glinu i zelaza ,,amorficznego”, a prowadzace do bardzo szybkiego formo-
wania inicjalnego poziomu albic (nawet w ciagu 30 lat) zaobserwowano w Danii po
wprowadzeniu monokultur §wierkowych w miejsce uzytkéw rolnych, wrzosowisk lub
las6w mieszanych [MADSEN, NORNBERG 1995, MOSSIN T IN. 2001, STUTZER 1998].

STUTZER [1998] zaobserwowal, ze wzrostowi grubosci prochnicy lesnej po wpro-
wadzeniu zbiorowiska sosnowego lub §wierkowego towarzyszy poglebianie strefy od-
powierzchniowego zakwaszenia gleby. Kiedy pH wchodzi w zakres buforowania Al-Fe
(pPHmo 2,8-4,2) rozpuszczalno§é zwiazkoéw zelaza i glinu rosnie, co sprzyja ich mobili-
zacji w profilu glebowym. Po 80 latach front zakwaszenia moze sigga¢ 30 cm, a poziom
eluwialny moze rozwina¢ si¢ do 8—10 cm miazszosci. Okres ten nie jest jednak wystar-
czajacy dla uformowania morfologicznie odr6znialnego poziomu spodic. Mimo iz roczna
suma opadow jest na Nizinie Slaskiej o ponad 100 mm mniejsza niz na Polwyspie Ju-
tlandzkim, to z poréwnania stopnia przemieszczenia glinu i zelaza wynika, Ze procesy te
zachodza z podobna intensywno$cia. Trzeba jednak podkresli¢, ze podobnie jak na Po6t-
wyspie Jutlandzkim, tak i na Nizinie Slaskiej oraz w Sudetach wystepowanie procesow
eluwialnych jest w duzym stopniu zalezne od kierunku gospodarki lesnej. Procesy te
ulegly intensyfikacji pod monokulturami iglastymi, ale moga tez na powrot ulec zaha-
mowaniu po zwigkszeniu udziatu gatunkéw liSciastych w drzewostanach, zmianie sktadu
prochnic lesnych i zmniejszeniu ich zakwaszajacego oddzialywania na gleby [HAWRYS
1993, Mi1S, RACZKA 2004, POKOJSKA TIN. 1998, SZYMANSKI, ZIENTARSKI 1993].

Wobec zasygnalizowanej ewolucji niektorych gleb brunatnych kwasnych (w Su-
detach) i rdzawych (na Nizinie Slaskiej) w kierunku gleb bielicowych, bardzo istotne jest
precyzyjne ustalenie kryteriow identyfikacji wiasciwych gleb bielicowych oraz form
przejsciowych (posrednich).

Z poréownania catkowitej zawarto$ci oraz form zelaza i glinu w profilach gleb bie-
licowych wynika, ze najwyzsze warto$ci wskaznikow iluwiacji uzyskuje si¢ dla zelaza i
glinu ,,amorficznego” oznaczanych w ekstrakcie szczawianowym. Przemieszczenie tych
form mozna zaobserwowa¢ nawet w inicjalnej fazie procesu eluwialnego, rowniez wte-
dy, gdy nie sa jeszcze uchwytne zmiany w koncentracji substancji organicznej (przy
zastosowaniu standardowych metod badawczych). Szereg nowych systemow klasyfikacji
gleb, w tym migdzynarodowy [FAO 1998], amerykanski [SOIL SURVEY STAFF 1999] oraz
najnowsza KLASYFIKACJA GLEB LESNYCH POLSKI [2000] opiera systematyke gleb bieli-
cowych na wskazniku koncentracji ,,amorficznego” zelaza i glinu (Al,+1/2Fe,) rowniez
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dlatego, ze wskaznik ten pozwala uwzgledni¢ najnowsze uzupetnienia teorii bielicowania

[FARMER 1982, LUNDSTROM I IN. 2000a,b, MOKMA, EVANS 2000].

Podstawa identyfikacji gleb bielicowych w systematyce migdzynarodowej jest
obecnos¢ poziomu iluwialnego spodic, dla ktérego okreslono nastepujace kryteria
(W uproszczeniu):

1) morfologiczne przejawy iluwiacji substancji organicznej, glinu i/lub zelaza (w po-
staci odpowiedniej barwy, scementowania lub nagromadzen),

2) przynajmniej 0,6%wegla organicznego,

3) pHipo maksymalnie 5,9,

4) przynajmniej 0,5%Al,+1/2Fe, i co najmniej 2 razy wigcej niz w poziomach nadle-
ghych®,

5) miazszo$¢ co najmniej 2,5 cm i gorna granica poziomu na glgbokosci wigkszej niz
10 cm, mierzac od mineralnej powierzchni gleby.

Sciste zastosowanie powyzszych kryteriow pozwolito na doktadniejsze rozréznia-
nie gleb bielicowych od gleb brunatnych kwasnych oraz gleb rdzawych, i sprawdzito si¢
zarbwno w nizinnych, jak i gorskich ekosystemach Dolnego Slaska. Oparcie klasyfikacji
gleb bielicowych na obecnosci poziomu spodic, z rownoczesnym zmniejszeniem znacze-
nia poziomu eluwialnego albic umozliwia wilaczenie do tego typu roéwniez tzw. gleb
pobielicowych, gdzie poziom E zostal wskutek orki (lub upraw lesnych) zmieszany z
poziomem A. Pociaga to jednak za soba okreslone konsekwencje praktyczne.

—  Czg$¢ gleb uprawnych lub lesnych identyfikowanych dotychczas (gtownie na pod-
stawie kryteriow morfologicznych) jako gleby rdzawe lub brunatne kwasne (jak pro-
fil nr 22) przejdzie do typu bielicowego. Nie sa to jednak gleby dominujace w eko-
systemach gorskich, aktualna pozostaje wigc opinia BORKOWSKIEGO [1966] o prze-
wadze gleb brunatnych na obszarze Sudetow.

— Przestaje by¢ istotne rozdzielanie typow bielic i gleb bielicowych na podstawie
obecno$ci poziomu prochnicznego. Koniecznos¢ uwzgledniania poziomu prochnicz-
nego jako kryterium o wysokiej randze systematycznej prowadzita w dotychczaso-
wej praktyce glebowo-kartograficznej do sztucznego rozdzielania gleb o podobnych
wlasciwo$ciach na odrebne jednostki typologiczne, ktore nastegpnie i tak podlegaty
generalizacji w obrgbie kompleksu ,.bielice i gleby bielicowe” ze wzgledu na roz-
drobnienie ptatow i mozaikowate ich wystgpowanie w terenie [KABALA, SZERSZEN
2002].

Dla nowego, ujednoliconego typu gleb proponuje si¢ nazwe ,,bielice” przywraca-
jaca historyczne polskie okreslenie tego typu glebowego i nawiazujaca do tradycyjnego,
jednowyrazowego nazewnictwa podstawowych typow glebowych (redziny, mady, czar-
noziemy itp.), a rownocze$nie zgodnego z tendencjami mig¢dzynarodowymi (Podzols,
Spodosols).

Koncentracja ,,amorficznych” form zelaza i glinu, a raczej stosunek wegla orga-
nicznego do ich ilo$ci w poziomie iluwialnym [C,/(Al,+1/2Fe,)], moze by¢ kryterium

* Zamiennie dopuszcza si¢ pomiar wskaznika gestosci optycznej ekstraktu szczawianowego
(ODOE).
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rozrozniania podjednostek bielic: zelazistych, prochniczno-zelazistych oraz prochnicz-
nych, w randze podtypu lub odmiany, w zalezno$ci od przyjetej w systematyce koncepcji
podziatu typu glebowego.

Celowe wydaje si¢ ponadto zastosowanie wskaznika przemieszczenia ,,amorficz-
nych” form zelaza i glinu do iloSciowej charakterystyki ,,bielicowanych” podtypow gleb
rdzawych i brunatnych kwasnych. Przy dwukrotnej lub wigkszej roznicy zawartosci
Al,+1/2Fe, pomiedzy poziomami B oraz A (AE) tych gleb, zbielicowanie powierzch-
niowych poziomow jest morfologicznie rozpoznawalne (inicjalny poziom albic). Od
wiladciwych bielic gleby te réznig si¢ brakiem poziomu spodic, wskutek m.in. ciagle
jeszcze zbyt niskiej koncentracji aktywnego zelaza i glinu w poziomie B.
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7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Gleby bielicowe i bielice wystepuja zarowno w nizinnej, jak i gorskiej czgsci
Dolnego Slaska, w zréznicowanych warunkach klimatycznych i topograficznych. Na
0g6! wystepuja w mozaikach z glebami brunatnymi kwasnymi (w goérach) lub rdzawymi
(na nizu), a wigksze zwarte powierzchnie zajmuja jedynie w najwyzszych granitowych
partiach Karkonoszy, w piaskowcowej czgsci Gor Stotowych oraz na plejstocenskich
i wezesnoholocenskich polach wydmowych i rowninach wodnolodowcowych w péinoc-
nej czeSci regionu.

2. Najistotniejszym czynnikiem wplywajacym na zrdéznicowanie uziarnienia
i wlasciwosci fizykochemicznych gleb bielicowych w skali regionalnej jest rodzaj skaty
macierzystej. Jednak w przypadku niektorych cech diagnostycznych procesu bielicowa-
nia (na przyktad nagromadzenia substancji organicznej w poziomie iluwialnym spodic)
stwierdzono zwiazek z warunkami klimatycznymi (wysokoscia bezwzgledna nad poziom
morza).

3. Czgs¢ bielic wystgpujacych w Sudetach to gleby o zlozonej genezie (poligene-
tyczne), w ktorych bielicowanie naktada si¢ na profil starszej gleby brunatnej. Miazszos¢
i skokowe zmiany wlasciwo$ci poziomoéw genetycznych tych gleb wynikajg niekiedy z
warstwowej budowy plejstocenskich pokryw stokowych.

4. Procesy bielicowania sa obecnie stale aktywne tak na Nizinie Slaskiej, jak i w
Sudetach, i obejmuja zaréwno gleby wytworzone z piaskow wodnolodowcowych
i wydmowych, jak rowniez z kwasnych i zwigzlejszych zwietrzelin skal krzemianowych.
Wspotczesnemu bielicowaniu gleb brunatnych kwasnych oraz rdzawych sprzyja po-
wszechne wystgpowanie monokulturowych drzewostanow iglastych wprowadzonych
przez cztowieka na siedliska wtasciwe dla boréw mieszanych i laséw lisciastych.

5. Identyfikacja i systematyka gleb bielicowych powinny opiera¢ si¢ w réwnym
stopniu na kryteriach morfologicznych i analitycznych. Sposrod analitycznych wskazni-
koéw procesu bielicowania najwigksza przydatno$cia diagnostyczna odznacza si¢ wskaz-
nik oparty na rozmieszczeniu tzw. amorficznych form glinu i zelaza (w wyciagu szcza-
wianowym).

6. Niezbedna jest kontynuacja badan nad geneza gorskich gleb bielicowych oraz
nad intensywnos$cia procesu bielicowania w obliczu naturalnych i antropogenicznych
zmian uzytkowania gruntow oraz skladu gatunkowego laséw Dolnego Slaska.
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Tabela 31

Odczyn gleb, straty zarowe oraz zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogdtem
The pH of soils, loss on ignition and concentrations of organic carbon and total nitrogen

Table 31

Profil | Poziom Glebokosé pH w: Strata Zarlowa Corg. Nog.
Profile | Horizon Depth pH in: Lossonign. | Org. C | Total N | C:N
cm H,0 | KCl | CaCl, % % %
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Gleby wytworzone z piaskow roznej genezy
Soils developed from sands of various origin
1 Ol 10-8 3,7 32 33 88,4 n.o. n.o. -
of 8-1 34 2,6 2,7 87,8 n.o. n.o. -
Oh 1-0 34 2,5 2,6 473 n.o. n.o. -
AEes 0-10 3,5 3,0 3,1 n.o. 0,72 0,029 25
Ees 10-15 3,8 33 33 n.o. 0,19 0,021 9
Bhox 15-18 42 4,0 3,9 n.o. 0,63 0,008 -
Bs 18-45 43 42 4,1 n.o. 0,13 0,008 -
C 45+ 4.5 43 4,1 n.o. 0,09 n.0. —
2 Ap 0-25 6,11 | 4,96 | 5,21 1,71 0,83 0,040 24
Bv 25-38 5,00 | 3,84 | 4,20 0,70 0,13 0,006 22
BvC 38-52 5,13 | 4,04 | 4,22 0,47 0,15 n.o. -
Cl 52-90 5,33 | 4,13 | 4,19 0,21 0,08 n.o. -
C2 90-120 521 | 4,17 | 4,02 0,29 0,05 n.o. -
3 Ofh 3-0 3,81 | 2,87 | 2,99 57,6 n.o. n.o. -
AEes 0-10 4,03 | 3,35 | 3,32 2,74 1,51 0,050 31
Bv 10-30 4,19 | 3,82 | 3,76 0,89 0,34 0,020 17
BvCl 3047 4,41 | 423 | 4,16 0,83 0,28 n.o. -
BvC2 47-76 4,49 | 4,34 | 4,28 0,51 0,21 n.o. -
Cl1 76-92 4,51 | 431 | 4,20 0,41 0,23 n.o. -
C2 92+ 4,58 | 4,38 | 4,19 0,34 0,20 n.o. -
4 Ol 7-6 4,24 | 3,84 | 3,78 96,6 n.o. n.o. -
of 64 4,08 | 3,42 | 3,30 83,8 n.o. n.o. -
Oh 4-0 3,74 | 3,09 | 3,18 32,5 n.o. n.o. -
AEesl 0-3 3,98 | 3,50 | 3,20 n.o. 0,77 0,028 28
AEes2 3-6 4,07 | 3,65 | 3,46 n.o. 0,61 n.o. -
AEes3 6-9 4,13 | 3,78 | 3,69 n.o. 0,46 n.o. -
AEes4 9-12 4,10 | 3,79 | 3,70 n.o. 0,07 n.o. -
BvCl 12-15 4,19 | 3,94 | 3,76 n.o. 0,09 n.o. -
BvC2 15-18 4,20 | 3,99 | 3,87 n.o. 0,04 n.o. -
BvC3 18-23 421 | 4,03 | 3,97 n.o. 0,08 n.o. -
Cl1 23-42 433 | 4,12 | 4,02 n.o. 0,19 n.o. -
C2 42-60 4,32 | 4,15 | 4,04 n.o. 0,16 n.o. -
(Ab)C 60-82 4,85 | 4,54 | 4,46 n.o. 0,06 n.o. -
C3 82+ 470 | 4,37 | 4,19 n.o. 0,04 n.0. —
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Tabela 31 cd.
Table 31 cont.

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5 Ol 7-5 4,62 | 4,32 | 4,10 95,4 n.o. n.o. -
of 5-1 3,90 | 3,19 | 3,20 48,4 n.o. n.o. -

Oh 1-0 3,65 | 2,99 | 3,04 33,5 n.o. n.o. -

AEesl 04 3,83 | 3,26 | 3,19 n.o. 2,10 0,06 35
AEes2 4-8 3,83 | 3,36 | 3,28 n.o. 0,76 0,04 19

Bvsl 8-12 3,86 | 3,46 | 3,37 n.o. 0,78 n.o. -

Bvs2 12-16 3,96 | 3,59 | 3,56 n.o. 0,29 n.o. -

Bvs3 16-20 4,01 | 3,68 | 3,60 n.o. 0,20 n.o. -

Bvs4 20-28 4,07 | 3,79 | 3,72 n.o. 0,16 n.o. -

Bv 28-40 4,43 | 4,09 | 4,01 n.o. 0,17 n.o. -

BvC |40-50(-55)| 4,46 | 4,19 | 4,05 n.o. 0,06 n.o. -
2Ablg | 50(55)-70 | 4,39 | 4,21 | 4,12 n.o. 0,25 0,009 28
2Ab2g 70-84 4,42 | 423 | 4,13 n.o. 0,31 0,011 28

2Cgl 84-105 4,28 | 4,08 | 4,02 n.o. 0,10 n.o. -

2Cg2 105-115 | 4,36 | 4,13 | 4,11 n.o. 0,09 n.o. -

3Cxg 115+ 441 | 3,99 | 4,02 n.o. 0,34 n.o. —

6 Ol 4-2 4,55 | 4,23 | 4,04 91,4 n.o. n.o. -
Otfh 2-0 3,95 | 3,33 | 3,20 42,1 n.o. n.o. -

Apll 0-3 424 | 3,58 | 3,62 n.o. 1,30 0,08 16

Apl2 3-9 432 | 3,67 | 3,71 n.o. 0,74 n.o. -

Ap21 9-12 433 | 3,69 | 3,72 n.o. 1,27 n.o. -

Ap22 12-16 435 | 3,71 | 3,80 n.o. 1,47 n.o. -

Ap23 16-20 4,43 | 3,76 | 3,93 n.o. 0,66 n.o. -

ABv1 20-26 4,50 | 3,82 | 3,97 n.o. 0,72 n.o. -
ABV2 26-32 4,54 | 3,85 | 4,02 n.o. 0,74 n.o. -
ABv3 32-45 4,69 | 391 | 4,18 n.o. 0,25 n.o. -

Bv 45-52 528 | 448 | 4,76 n.o. 0,35 n.o. -

BvC 52-70 5,70 | 4,73 | 5,16 n.o. 0,07 n.o. -

C 70+ 5,82 | 486 | 527 n.o. 0,17 n.o. —

7 Oh 6-0 3,68 | 2,85 | 2,94 80,6 n.o. n.o. -
Ahl 0-3 3,89 | 3,10 | 3,21 18,6 9,55 0,42 23

Ah2 3-6 3,78 | 3,40 | 3,38 12,7 5,28 0,34 16

AEes 611 4,00 | 3,35 | 3,31 n.o. 1,21 0,07 17

Bvhs 11-17 3,89 | 3,16 | 3,25 n.o. 1,18 0,04 29

Bvs 17-34 441 | 4,01 | 3,96 n.o. 0,68 n.o. -

C 34-50 4,66 | 4,35 | 4,31 n.o. 0,53 n.o. -

2C 50-70 4,68 | 4,35 | 4,33 n.o. 0,40 n.o. -

2Cx 70+ 491 | 4,39 | 4,35 n.o. 0,06 n.o. —
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Tabela 31 cd.
Table 31 cont.

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
25 AEes 0-6 3,9 3,1 3,5 n.o. 1,52 0,06 25
Ees 6-27 43 3,7 4,1 n.o. 0,09 n.o. -
Bhox 27-36 4.4 42 4,3 n.o. 0,62 n.0. —
Bhs 36-50 4,7 4,5 4,6 n.o. 0,28 n.o. -
Bs 50-70 4.7 4.6 4,6 n.o. 0,17 n.o. -
BsC 70-90 4.7 4.7 4,7 n.o. 0,11 n.o. -
C 90+ 5,1 4.8 4,9 n.o. 0,03 n.o. —

Gleby wytworzone z piaskowca — Soils developed from sandstone
13 Ol 10-9 3.4 32 3,0 n.o. n.o. n.o. -
of 94 32 2.5 2,8 n.o. n.o. n.o. -
Oh 4-0 34 2,6 2,6 n.o. n.o. n.o. -
AEes 04 3,6 2,9 2,8 n.o. 0,89 0,03 28
Eesg 4-24 3,8 3,2 3,1 n.o. 0,10 0,01 10
2Bhsx 24-40 3,7 33 3,1 n.o. 1,26 0,06 21
3Bbrsx 40-68 3,9 3,8 3,6 n.o. 1,02 n.o. -
3Cxg 68+ 35 3,8 3,6 n.o. 0,38 n.0. —
14 Ol 7-5 3,74 | 3,06 | 3,25 89,5 n.o. n.o. -
of 52 3,46 | 2,53 | 2,69 86,8 n.o. n.o. -
Oh 2-0 3,54 | 2,58 | 2,66 65,8 n.o. n.o. -
Ees 0-11 3,83 | 3,22 | 3,19 n.o. 0,28 0,01 27
2Bh 11-19 3,64 | 3,05 | 3,12 n.o. 1,64 0,08 20
2Bbrs 19-32 4,40 | 3,57 | 3,59 n.o. 1,51 n.o. -
2C 32+ 4,45 | 425 | 4,27 n.o. 0,63 n.o. —
15 Ol 12-10 3,70 | 3,06 | 3,22 94,0 n.o. n.o. -
of 10-5 3,44 | 2,47 | 2,65 85,8 n.o. n.o. -
Oh 5-0 3,37 | 2,39 | 2,56 75,8 n.o. n.o. -
Aecesg 0-15 3,78 | 2,94 | 3,03 n.o. 0,47 0,02 26
2Bbrhs 15-22 3,73 | 3,26 | 3,3,0 n.o. 4,48 0,17 27
2Bbrs 22-45 432 | 4,05 | 4,03 n.o. 0,52 n.o. —
2Cxg 45+ 4,33 | 4,14 | 4,04 n.o. 0,49 n.o. —

Gleby wytworzone z granitu — Soils developed from granite

16 Ol 4-3 4,36 | 4,19 | 4,28 86,5 n.o. 1,13 -
Oth 3-0 3,31 | 2,95 | 3,22 52,4 n.o. 1,02 -
Ahl 0-3 3,44 | 3,11 | 3,34 16,4 6,61 0,38 17
Ah2 3-6 3,65 | 3,16 | 3,39 12,5 4,59 0,22 21
AhEes 6-9 3,77 | 3,22 | 3,55 8,83 3,56 0,18 20
Bhbr 9-12 3,83 | 3,28 | 3,62 8,28 2,35 0,12 20
Bbrl 12-15 3,89 | 3,47 | 3,82 7,71 1,98 n.o. -
Bbr2 15-18 3,99 | 3,63 | 3,91 6,88 1,67 n.o. -
Bbr3 18-21 4,06 | 3,75 | 3,98 6,69 1,66 n.o. -
BbrCl1 21-26 4,10 | 3,89 | 4,08 6,09 1,35 n.o. -
BbrC2 26-36 4,12 | 3,92 | 4,10 5,17 1,14 n.o. -
BbrC3 36-50 4,13 | 3,98 | 4,09 4,51 0,82 n.o. -
C 50+ 4,07 | 3,91 | 4,09 4,47 0,68 n.o. —
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Tabela 31 cd.
Table 31 cont.

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
18 Ol 86 4,0 3.2 3,2 93,5 n.o. 0,90 -
Oth 64 3,9 2,8 2,9 79,9 n.o. 1,33 -

Oh 4-0 3,8 2,8 2,8 48,4 n.o. 0,88 —

Ah 04 34 3,0 2,9 n.o. 5,24 0,32 16

Bbr 4-33 4,1 3.8 3,6 n.o. 1,16 0,06 19

BbrC 33-70 4,1 3,7 3,6 n.o. 0,24 0,01 24

CR 70+ 4,2 3,8 3,6 n.o. 0,12 0,01 12

19 Ofd 7-0 3,84 | 3,23 | 3,40 72,5 n.o. n.o. -
AC 0-12 4,18 | 3,93 | 4,02 6,28 2,74 0,16 17
2Ah/Oh 12-17 3,85 | 3,37 | 3,23 52,2 25,2 0,87 29
2Eesg 17-22 3,82 | 3,28 | 3,21 7,78 1,73 0,11 17

3Bh 22-29 3,85 | 3,47 | 3,33 12,6 6,25 0,33 19

3Bhs 29-43 4,16 | 4,02 | 4,00 8,44 2,37 0,08 30

3BsC 43-55 4,25 | 4,17 | 4,21 7,98 2,24 0,07 33

20 Olf 9-6 390 | 3,23 | 3,42 62,3 n.o. n.o. —
Ofd 60 3,73 | 3,05 | 3,23 86,2 n.o. n.o. -

Ah/Ot 0-5 3,62 | 2,93 | 2,80 57,8 28,4 1,05 27
AhEes 5-13 3,75 | 3,15 | 3,13 3,95 1,92 0,09 21

Bh 13-18 3,70 | 3,09 | 2,94 16,3 6,34 0,29 22

Bhsl 18-26 3,85 | 3,50 | 3,29 10,3 3,67 0,14 26

Bhs2 26-33 4,14 | 3,81 | 3,93 9,35 2,95 0,10 29

BsC 33-55 5,01 | 437 | 4,61 11,4 1,04 n.o. -

Gleby wytworzone z gnejsu
Soils developed from gneiss

10 Ol 5-3 3,7 2,9 3,0 93,6 n.o. 1,56 -
Oth 3-0 3,6 2,6 2,8 85,1 n.o. 2,84 -

AhE 0-15 3,2 2,7 2,7 n.o. 12,7 0,68 19

Bbrh 15-37 3,9 3,6 34 n.o. 5,37 0,28 19

Bbrs 37-60 42 4,0 3,8 n.o. 2,59 0,12 22

CR 60+ 4,1 4,0 3,7 n.o. 2,48 0,08 31

11 Ol 7-5 3,5 2,7 3,3 88,4 n.o. n.o. -
Otfh 5-0 34 2,6 3,2 64,5 n.o. n.o. -

Ah 0-5 3,3 2,6 3,1 19,8 10,8 n.o. -

AEes 5-16 3,6 3,1 3,5 n.o. 3,12 0,13 24

Bbrh 16-34 4,0 3,7 3,9 n.o. 2,52 0,11 23

Bbrs 34-45 4.5 43 4.4 n.o. 1,46 n.o. -

C 45+ 4.4 42 4.4 n.o. 0,70 n.o. —

12 Ol 4-2 3,5 2.9 33 72,3 n.o. n.o. -
Ofh 2-0 3,4 2,7 3,1 51,6 n.o. n.o0. —

Ah 0-8 3,3 2,4 2,9 n.o. 8,54 0,45 29

Eesg 8-18 3,6 2,7 3,0 n.o. 2,28 0,19 12

2Bbrh 18-28 3,8 3,1 3,4 n.o. 4,48 0,13 34

2Bbrs 28-63 44 3,9 4,0 n.o. 3,21 n.o. -

2C 63+ 4.7 43 4.4 n.o. 1,85 n.o. —
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Tabela 31 cd.
Table 31 cont.

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
17 Olf 6-3 3,6 2,7 2,6 87,8 n.o. 2,53 -
Oh 3-0 34 2,6 2,5 73,1 n.o. 2,36 -
Ah 0-5 33 2,6 2,5 n.o. 12,6 0,63 20
Bbr 5-18 34 2,9 3,1 n.o. 4,34 0,22 19
BbrC 18-55 4 3,9 3,8 n.o. 1,36 0,09 15
C 55+ 3,9 3,9 3,9 n.o. 0,77 0,04 19
21 Oht 4-0 3,05 | 2,82 | 2,60 62,8 n.o. n.o. -
AEesg 0-5 3,25 | 2,88 | 2,98 n.o. 6,25 0,33 21
Eesg 5-15 342 | 3,15 | 3,16 n.o. 1,18 0,04 19
2Bhsg 15-37 4,01 | 3,55 | 3,41 n.o. 1,96 0,09 28
2Bsg 37-50 421 | 3,77 | 3,70 n.o. 1,31 0,03 21
2Cg 50+ 4,12 | 3,86 | 3,85 n.o. 0,62 n.o. —
23 Oh 60 3,49 | 2,90 | 2,53 83,8 n.o. 1,75 -
Eesg 0-14 3,38 | 2,80 | 2,42 n.o. 1,8 0,16 11
Bh 14-18 3,88 | 3,10 | 2,43 n.o. 3,1 0,21 15
BsC 18-55 4,18 | 3,72 | 3,17 n.o. 4,1 0,18 23
CR 55+ 4,26 | 3,97 | 3,45 n.o. 2,2 0,1 22
24 odf 12-0 3,67 | 3,10 | 2,74 60,0 n.o. 1,75 -
Ah/Oh 04 3,45 | 3,11 | 2,82 29,5 14,2 0,79 18
Eesg 4-8 3,35 | 2,95 | 2,83 n.o. 1,5 0,15 10
Bbrhg 812 3,62 | 3,16 | 2,93 n.o. 39 0,35 11
Bbrs 12-17 3,75 | 3,35 | 3,12 n.o. 2,5 0,21 12
Cx 17+ 4,12 | 4,03 | 3,75 n.o. 0,7 n.0. —

Gleby wytworzone z tupkow tyszczykowych (metamorficznych)

Soils developed from (metamorphic) mica schists

8 Ofd 5-0 3,6 2,6 2,7 45,5 n.o. 1,56 -
Ah 0-10 3.4 2,6 2,6 n.o. 12,9 0,72 18
AhEesg 10-15 3,6 2,9 3,0 n.o. 7,20 0,36 20
BbrBhs 15-32 3,8 3,3 3,1 n.o. 6,65 0,38 18
BbrsC 32-55 4,1 3,9 3,7 n.o. 3,82 0,17 22
CR 55+ 4,3 4,0 3,9 n.o. 2,41 0,12 20
9 Ofh 5-0 4,1 3,1 3,1 82,1 n.o. 1,26 -
Ah 0-13 3,6 3,1 2,9 n.o. 8,31 0,56 15
Bbrsg 13-32 3,9 3,3 3,0 n.o. 5,32 0,22 24
BbrC 32-55 4.4 3,6 3,5 n.o. 1,97 0,11 18
CR 55+ 4,5 4,0 4,0 n.o. 0,77 0,05 17
22 Ap 0-20 4,45 | 4,05 | 4,13 n.o. 5,01 0,34 23
Bbrhs 20-34 4,60 | 4,11 | 4,62 n.o. 3,37 0,15 23
BbrC 34-56 425 | 3,98 | 4,20 n.o. 2,2 0,11 20
CR 56+ 4,11 | 3,88 | 4,09 n.o. 1,83 0,08 22
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Tabela 36

Table 36
Wskazniki aktywnos$ci i przemieszczenia zelaza i glinu.
Iron and aluminum activities and translocation indexes
. Glebo- 1
;)r r;’fil ;2:;’311 ko$é, cm | Fey/Fey | Al/Aly | Fe,/Fe, | Al/Al Fecfgl Alot 7 Feo
Depth P %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gleby wytworzone z piaskow roznej genezy
Soils developed from sands of various origin

1 AEes 0-10 0,43 0,75 0,13 0,09 11,0 0,02
Ees 10-15 0,50 0,50 0,04 0,15 7,1 0,02

Bhox 15-18 0,91 0,52 0,69 0,49 0.4 0,82

Bs 18-45 0,63 0,73 0,36 0,28 - 0,13

C 45+ 0,60 0,78 0,25 0,22 — 0,09

2 Ap 0-25 1,15 1,04 0,21 0,06 43 0,11
Bv 25-38 0,97 0,61 0,23 0,07 0,6 0,11

BvC 38-52 1,05 0,95 0,16 0,11 0,7 0,10

Cl 52-90 0,52 2,61 0,05 0,04 - 0,03

C2 90-120 0,43 1,51 0,07 0,09 - 0,06

C3 120+ 0,53 1,32 - - - 0,08

3 AEes 0-10 0,66 0,79 0,37 0,06 1,4 0,10
Bv 10-30 0,57 0,63 0,40 0,04 9,3 0,09

BvCl 3047 1,00 1,01 0,49 0,14 0,3 0,19

BvC2 47-76 0,53 0,91 0,31 0,13 - 0,14

Cl 76-92 0,41 1,52 0,11 0,09 - 0,07

C2 92+ 0,99 1,39 0,13 0,18 - 0,05
4 AEesl 0-3 0,54 0,89 0,13 0,03 - 0,029
AEes2 3-6 0,51 0,79 0,11 0,02 - 0,024
AEes3 6-9 0,50 0,87 0,11 0,02 - 0,022
AEes4 9-12 0,51 0,92 0,11 0,02 - 0,020
BvCl 12-15 0,58 0,98 0,12 0,03 - 0,025
BvC2 15-18 0,52 0,98 0,09 0,03 - 0,023
BvC3 18-23 0,48 0,83 0,10 0,02 - 0,020
Cl 23-42 0,37 0,88 0,07 0,02 - 0,016
C2 42-60 0,35 0,98 0,07 0,02 - 0,017
(Ab)C 60-82 0,41 0,95 - - - 0,018
C3 82+ 0,42 0,93 — — — 0,018
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Tabela 36 cd.
Table 36 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 AEesl 0-4 0,32 0,95 0,12 0,03 - 0,040
AEes2 4-8 0,44 0,94 0,18 0,02 - 0,044
Bvsl 8-12 0,51 0,88 0,22 0,02 - 0,050
Bvs2 12-16 0,51 0,73 0,21 0,03 - 0,050
Bvs3 16-20 0,61 1,00 0,18 0,02 - 0,057

Bvs4 20-28 0,65 0,88 0,18 0,03 - 0,063
Bv 28-40 0,46 0,87 0,14 0,03 - 0,057
BvC 40-50 0,38 0,97 0,22 0,05 - 0,050

2Ablg 50-70 0,60 0,87 0,23 0,03 - 0,083
2Ab2g 70-84 0,51 0,91 0,24 0,03 - 0,083
2Cgl 84-105 0,53 0,94 0,17 0,03 - 0,058
2Cg2 105-115 0,42 0,75 0,12 0,04 - 0,052
3Cxg 115+ 0,31 0,62 0,17 0,03 — 0,132
6 Apll 0-3 0,44 0,95 0,18 0,05 - 0,114
Apl2 3-9 0,44 0,91 0,15 0,03 - 0,091
Ap21 9-12 0,47 0,96 0,16 0,03 - 0,092

Ap22 12-16 0,47 0,94 0,16 0,03 - 0,091
Ap23 16-20 0,45 1,00 0,15 0,03 - 0,092
ABvl 20-26 0,51 0,95 0,15 0,03 - 0,098
ABV2 26-32 0,48 0,92 0,13 0,03 - 0,088
ABV3 32-45 0,50 0,81 0,15 0,02 - 0,076
Bv 45-52 0,47 0,67 0,12 0,02 - 0,047
BvC 52-70 0,37 0,89 0,09 0,02 - 0,040
C 70+ 0,30 0,84 0,06 0,01 — 0,030

7 Ah 0-6 0,79 0,77 0,34 0,18 2,8 0,26
AEes 6-11 0,71 0,93 0,34 0,11 1,8 0,15

Bvhs 11-17 0,96 0,73 0,80 0,23 0,4 0,45

Bvs 17-34 1,00 1,23 0,49 0,79 - 0,59

C 34-50 0,54 1,57 0,14 0,43 - 0,27

2C 50-70 0,76 1,54 - - - 0,19

2Cx 70+ 0,85 1,56 — — — 0,14

25 AEes 0-6 0,50 0,43 0,25 0,08 5,4 0,05
Ees 6-27 0,33 0,73 0,04 0,19 1,9 0,03

Bhox 27-36 0,96 0,94 0,63 0,69 0,7 0,92

Bhs 36-50 0,54 0,69 0,29 0,41 - 0,41

Bs 50-70 0,64 0,90 0,26 0,44 - 0,17

BsC 70-90 0,28 0,72 0,11 0,24 - 0,08

C 90+ 0,22 0,73 0,06 0,16 — 0,04
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Tabela 36 cd.

Table 36 cont.
1 2 3 4 | s | 6 | 7 8 9
Gleby wytworzone z piaskowca
Soils developed from sandstone

13 AEes 04 1,35 0,71 0,21 0,05 3,8 0,07
Eesg 4-24 0,68 0,33 0,14 0,01 23 0,02

2Bhsx 24-40 0,81 1,09 0,61 0,12 0,8 0,60
3Bbrsxg | 40-68 0,64 0,87 0,38 0,15 - 0,71

3Cxg 68+ 0,56 0,90 0,27 0,08 — 0,41
14 Ees 0-11 0,15 0,38 0,04 0,04 6,9 0,008
2Bh 11-19 0,90 1,28 0,30 0,31 1,7 0,54

2Bbrs 19-32 0,93 0,85 0,83 0,40 - 0,78

2C 32+ 0,65 1,09 0,31 0,54 — 0,59
15 AEesg 0-15 0,16 0,91 0,05 0,07 15,4 0,016
2Bbrhs 15-22 0,91 1,06 0,84 0,94 1,9 1,69

2Bbrs 22-45 0,37 0,99 0,13 0,79 - 0,57

2Cxg 45+ 0,47 0,96 0,21 0,46 - 0,44

Gleby wytworzone z granitu
Soils developed from granite

16 Ahl 0-3 0,69 1,69 0,30 0,04 - 0,728
Ah2 3-6 0,76 1,99 0,31 0,04 - 0,755
AhEes 69 0,65 1,54 0,32 0,04 - 0,768

Bhbr 9-12 0,65 1,39 0,33 0,04 2,0 0,831

Bbrl 12-15 0,79 1,61 0,32 0,05 - 0,965
Bbr2 15-18 0,62 1,24 0,27 0,04 - 0,896
Bbr3 18-21 0,72 1,37 0,25 0,04 - 0,856
BbrCl 21-26 0,66 1,10 0,23 0,04 - 0,808
BbrC2 26-36 0,54 0,95 0,21 0,04 - 0,732

BbrC3 36-50 0,72 1,22 0,26 0,05 - 0,901

C 50+ 0,73 1,02 0,33 0,04 — 0,895

18 Ah 04 0,65 0,99 0,36 0,08 - 0,65
Bbr 4-33 0,65 0,95 0,28 0,11 - 0,95

BbrC 33-70 0,61 0,97 0,15 0,04 - 0,45

CR 70+ 0,54 0,90 0,08 0,03 — 0,23

19 AC 0-12 0,47 1,46 0,15 0,08 - 0,69
2Ah/Oh 12-17 1,74 12,90 0,27 0,20 - 0,84

2Eesg 17-22 0,41 0,10 0,09 0,01 7,1 0,07

3Bh 22-29 0,76 0,28 0,27 0,04 5,0 0,43

3Bhs 29-43 0,70 0,19 0,28 0,03 - 0,40

3BsC 43-55 0,85 0,29 0,23 0,04 - 0,50
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Tabela 36 cd.

Table 36 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 Ah/Ot 0-5 0,83 1,19 - - - 0,47
AhEes 5-13 0,22 1,20 0,13 0,02 3,6 0,10
Bh 13-18 0,28 1,29 0,19 0,03 53 0,29
Bhsl 18-26 0,61 1,16 0,44 0,10 - 1,13
Bhs2 26-33 0,75 0,27 0,47 0,04 - 0,74
BsC 33-55 0,38 1,39 0,14 0,11 - 0,85
Gleby wytworzone z gnejsu
Soils developed from gneiss
10 AhE 0-15 0,59 0,78 0,47 0,08 6,0 0,49
Bbrh 15-37 0,73 0,76 0,57 0,29 1,8 1,61
Bbrs 37-60 0,68 1,00 0,46 0,68 1,5 3,39
CR 60+ 0,65 0,97 0,41 0,37 — 1,96
11 Ah 0-5 0,81 0,63 0,51 0,12 - 0,37
AEes 5-16 0,87 0,83 0,42 0,09 1,2 0,59
Bbrh 16-34 0,94 0,80 0,53 0,10 0,7 1,28
Bbrs 34-45 0,71 0,64 0,22 0,11 - 0,88
C 45+ 0,68 0,68 0,19 0,04 - 0,68
12 Ah 0-8 0,38 0,97 0,20 0,17 - 0,25
Eesg 8-18 0,16 1,20 0,09 0,13 2,8 0,15
2Bbrh 18-28 0,79 0,91 0,71 0,12 1,6 1,55
2Bbrs 28-63 0,99 1,39 0,46 0,21 - 1,74
2C 63+ 0,44 0,94 0,18 0,09 - 0,71
17 Ah 0-5 0,79 0,99 0,42 0,14 - 0,59
Bbr 5-18 1,15 1,31 0,56 0,13 - 1,39
BbrC 18-55 0,95 0,77 0,43 0,18 - 1,58
C 55+ 0,98 0,78 0,51 0,17 - 1,57
21 AEesg 0-5 0,47 0,99 0,41 0,29 7,1 1,45
Eesg 5-15 0,60 0,52 0,35 0,10 2,6 0,38
2Bhsg 15-37 0,90 0,83 0,76 0,28 1,6 2,32
2Bsg 37-50 0,91 0,98 0,66 0,55 - 5,20
2Cg 50+ 0,64 0,81 0,38 0,16 - 1,93
23 Eesg 0-14 0,44 0,45 0,16 0,02 2,0 0,14
Bh 14-18 0,83 0,34 0,52 0,03 1,6 0,60
BsC 18-55 0,67 1,42 0,39 0,14 - 1,28
24 Eesg 4-8 0,28 0,96 0,03 0,07 4,7 0,07
Bbrhg 8-12 0,99 1,00 0,57 0,06 1,2 1,04
Bbrs 12-17 1,10 1,16 0,57 0,06 - 1,43
Cx 17+ 0,59 0,86 0,18 0,06 - 0,78
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Tabela 36 cd.

Table 36 cont.
1 2 3 | 4 | s ] e | 7] 8 | 9
Gleby wytworzone z tupkow tyszczykowych (metamorficznych)
Soils developed from (metamorphic) mica schists
8 AhEesg 10-15 0,76 1,23 0,29 0,04 8,7 0,40
BbrBhs | 15-32 1,07 1,77 0,60 0,18 1,0 3,15
BbrsC 32-55 0,83 0,73 0,40 0,24 1,2 3,08
CR 55+ 0,51 0,80 0,22 0,25 — 2,30
9 Ah 0-13 0,91 1,44 0,38 0,12 33 1,35
Bbrsg 13-32 1,25 0,98 0,70 0,13 1,0 3,73
BbrC 32-55 0,99 0,69 0,40 0,14 0,4 2,57
CR 55+ 0,37 0,95 0,07 0,14 — 1,18
22 Ap 0-20 0,73 0,98 0,28 0,04 1,0 1,16
Bbrhs 20-34 0,68 0,95 0,33 0,09 0,9 2,13
BbrC 34-56 0,63 0,91 0,13 0,06 - 1,23
CR 56+ 0,53 0,99 - - - 0,64
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DODATEK 2. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH PROFILI GLEBOWYCH

Profil 1. Gleba bielicowa wlasciwa (Densic Podzol)

Kotlina Zmigrodzka, rejon wsi Gruszeczka, oddz. 164; wys. 150 m n.p.m.; teren rownin-
ny, bardzo mate zréznicowanie reliefu; skata macierzysta: piaski wodnolodowcowe; bor
$wiezy, monokultura sosnowa, ok. 50-letnia; brak podszytu; runo mozaikowe: borowka
brusznica i czernica, mchy, trawy, siewki sosny

10-8 Ol | prochnica nadktadowa typu mor; igliwie sosnowe; Of silnie przero$nigty
8-1 Of | grzybniami; Oh silnie poprzerastany korzeniami krzewinek
1-0 Oh

0-10  AEes jasnoszary (10YR 5/1°) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy; bardzo nie-
trwata struktura subangularna; otoczki prochniczne wokoét ziaren kwarcu; duza
gestos¢ korzeni; wilg. $wieza; przejscie stopniowe

10-15  Ees  jasnoszarobrunatny (10YR 7/3) piasek $rednioziarnisty; bezstrukturalny; wilg.
Swieza; wyrazne, przejscie faliste

15-18 Bhox rdzawobrunatna (7,5YR 4/5) warstwa $rednioziarnistego piasku silnie zorszty-
nizowanego; obecna wmyta substancja prochniczna; struktura masywna; wilg.
Swieza; przejsScie wyrazne

1845 Bs®  rdzawozolty (10YR 6/8) piasek $rednioziarnisty; struktura bardzo nietrwata
subangularna; wilg. §wieza; przejécie stopniowe

45+ C jasnozo6lty (10YR 7/6) piasek srednioziarnisty; bezstrukturalny; wilg. $wieza;
brak $ladow oglejenia lub konkrecji Fe—Mn; do gleb. 150 cm brak wody grun-
towej

Profil 2. Gleba rdzawa wlasciwa (Dystric Arenosol)

Kotlina Zmigrodzka, wie$ Turzany; wys. 92 m n.p.m.; teren rowninny, bardzo mate
zrdznicowanie reliefu; skata macierzysta: piaski aluwialne; uzytkowanie: aktualnie nie-
uzytek porolny (gleba orna)

0-25 Ap ciemnoszarobrunatny (10YR 4/2) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy; struktura
nietrwata, gruzetkowa; koprolity i kanaly dzdzownic; wilg. §wieza; przejscie ostre

25-38 Bv ciemnozo6ttobrunatny (10YR 4/6) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy; struk-
tura bardzo nietrwala, gruzetkowa; wilg. §wieza

38-52 BvC zottobrunatny (10YR 5/6) piasek srednioziarnisty, bezszkieletowy; rozdzielno-
ziarnisty (bezstrukturalny); wilg. $wieza

5 Wszystkie oznaczenia barwy wykonano w terenie, totez symbol barwy w skali Munsella oraz jej
stowne okreslenie odnosza si¢ do stanu naturalnego uwilgotnienia gleby — najczgsciej Swiezego.

8 Autor celowo stosuje oznaczenie Bs (akceptowany na catym $wiecie skrot od sesquioxides =
pottoratlenki) zamiast Bfe w celu podkres$lenia wysokiej zawartosci glinu obok zelaza w pozio-
mach iluwialnych gleb bielicowych, a nie tylko samego zelaza.
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52-90 C1 jasnozottobrunatny (10YR 6/4) piasek $rednioziarnisty bezszkieletowy;
bezstrukturalny; wilg. §wieza; pomiedzy poziomami C1 a C2 falista warstewka
zelazista, stabo zwiezta

90-120 C2 jasnozéttobrunatny (10YR 6/4) piasek srednioziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; wilg. $wieza; przej$cie stopniowe
120+ C3 brunatnozotty (10YR 6/6) piasek srednioziarnisty z wktadkami pylastymi;
bezszkieletowy; rozdzielnoziarnisty; nieliczne jasnoszare i rdzawe plamy glejowe;
brak konkrecji Fe—Mn; wilg. §wieza; do gleb. 150 cm brak wody gruntowej

Profil 3. Gleba bielicowo—rdzawa (Albi-Dystric Arenosol)

Rownina Wroctawska, Migkinia, oddz. 218; wys. 120 m n.p.m.; teren rowninny, u pod-
n6za niewielkiego wzniesienia, nachylenie 2°; skala macierzysta: piaski wodnolodowco-
we, czgsciowo eoliczne; bor swiezy, monokultura sosnowa, ok. 40-letnia, ale w podszy-
cie: swierk, jarzab, brzoza; runo petne, trawiasto-mszyste

5-3 Ol prochnica nadktadowa typu moder; igliwie sosny, szczatki traw oraz mchow;
3-0 Ofh | przejscie do warstwy mineralnej wyrazne

0-10 AEes szary (10YR 5/1) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy; struktura bardzo
nietrwata; $rednia ggsto$¢ korzeni drzew i traw; brak oglejenia i konkrecji;
wilg. §wieza; wyrazne bezzacickowe przejscie

10-30 Bv  ciemnozottobrunatny (10YR 4/6) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; wilg. $wieza; przej$cie stopniowe

3047 BvCl zéhtobrunatny (10YR 5/6) $rednioziarnisty piasek, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; wilg. Swieza

47-76  BvC2 jasnozéitobrunatny (10YR 6/4) piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; wilg. $wieza

76-92 Cl  jasnozoltobrunatny (10YR 6/5) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; wilg. Swieza; przej$cie stopniowe

92+ C2  stomkowozolty (10YR 6/6) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy;
rozdzielnoziarnisty; brak oglejenia i konkrecji Fe-Mn; wilg. $wieza;
do 150 cm brak wody gruntowe;j

Profil 4. Gleba rdzawa wlasciwa inicjalnie bielicowana (Albi-Dystric Arenosol)
Pradolina Odry, rejon Lubiatowa (gm. Migkinia), oddz. 150; wys. 106 m n.p.m.; wydma
paraboliczna na terasie nadzalewowej Odry, dolna czgs$¢ stoku o wystawie SE i nachyle-
niu 10°; skata macierzysta: piaski eoliczne; bor $wiezy, monokultura sosnowa,

ok. 30-letnia, w podszycie sporadycznie: jarzab, brzoza; runo kepkowe

7-6 Ol | prochnica nadktadowa typu moder—mor $wiezy; igliwie, gatazki i szyszki sosny;
64 Of | Oh wyraznie wzbogacony w piasek; przejscie warstwy mineralnej wyrazne
4-0 Oh

0-12  AEes szary (10YR 5/1) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy; struktura bardzo nie-
trwatla; stabo przerosnigty korzeniami; wilg. §wieza; przejscie stopniowe bezza-
ciekowe
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10-23  BvC

2360 C

60-82  (Ab)C
8+  C

jasnoz6ttobrunatny (10YR 6/3) wybitnie $rednioziarnisty piasek,
bezszkieletowy; bezstrukturalny; wilg. Swieza

761ty (10YR 8/6-7) piasek srednioziarnisty, bezszkieletowy; bezstrukturalny;
wyrazne uko$ne warstwowanie piasku, zgodne ze spadkiem stoku; wilg. §wieza
trzy rownolegte, lekko faliste warstewki o miazszo$ci 10—15 mm i barwie
brunatnej (10YR 5/3), ulozone zgodnie z ukos$na stratyfikacja piasku,

nie scementowane, sktadajace si¢ na kopalny inicjalny poziom préchniczny
76ty (10YR 7/6) piasek, bezszkieletowy; bezstrukturalny; do 150 cm brak
wody gruntowej i cech hydromorficznych

Profil 5. Gleba bielicowo—rdzawa (Dystri-Albic Arenosol)

Rownina Olesnicka, rejon Olesniczki, oddz. 114a; wys. 147 m n.p.m.; podtuzny pagorek
kemowy posrod lekko falistej rowniny; podgrzbietowa czgs¢ stoku o wystawie SW,
nachylenie 5°; skala macierzysta: warstwowane piaski eoliczne na zwirach wodnolodow-
cowych; bor mieszany §wiezy, sosnowy (ok. 40-letni) z domieszka (25%) debu, w podro-
Scie dab, brzoza, Swierk, w podszycie dab i czeremcha, runo mozaikowate: narecznica,
jarzab, czeremcha, kepki traw

Ol
of
Oh

prochnica nadktadowa typu moder—mor $wiezy; dominuje igliwie sosny
i trawy; warstwa Of silnie przeros$nigta grzybniami; przejscie do warstwy
mineralnej wyrazne

7-5
5-1
1-0
0-8

828

28-40

40-50
(=33)

50-70

70-84

84-115

115+

AEes

Bvs
Bv

BvC

2Ablg

2Ab2g

2Cg

3Cxg

jasnoszary (10YR 7/2) piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy;

niemal bezstrukturalny; do$¢ silnie przero$nigty korzeniami; gora silnie
prochniczny; wilg. §wieza; przejscie stopniowe

z6ttobrunatny (10YR 5/6) piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy;

niemal bezstrukturalny; wilg. $wieza; przejscie stopniowe

brunatnozotty (10YR 6/6) piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; $rednio liczne drobne wegle drzewne; wilg. Swieza

761ty (10YR 7/6) piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy; bezstrukturalny;
wilg. $wieza; w dolnej cze$ci nieliczne plamki glejowe; stratyfikacja nie
widoczna; liczne drobne wegle drzewne; spag wyrazny, ukosny

wyzszy kopalny poziom prochniczny (orny?), szarobrunatny (10YR6/3)
piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy; struktura subangularno-ptytkowa,
gruba, $rednio trwata; uktad zbity; wilg. $wieza; do$¢ liczne plamki glejowe
i drobne pieprze Fe—Mn; liczne drobne wegle drzewne; przej$cie wyrazne
dolny kopalny poziom préchniczny (orny?), szarobrunatny (10YR 6/2)
piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy; struktura ptytkowa, gruba, srednio
trwata; uktad zbity; wilg. $wieza; liczne plamki glejowe (10YR 8/4) i drob-
ne pieprze Fe—Mn; w spagu warstwy naturalnie zakorzeniony pieniek sosny
($rednica ok. 3 cm); liczne drobne wegle drzewne; przejscie wyrazne
szarozotty (2,5Y 7/4) piasek drobnoziarnisty, bezszkieletowy; struktura
plytkowa, gruba i trwala; uktad zbity; wilg. §wieza; liczne plamki glejowe
(10YR8/4) i drobne pieprze Fe—Mn; ostre przejscie do podtoza, na styku z
podtozem bruk z graniakami deflacyjnymi

z6ltobrunatny (10YR 5/8) piasek zwirowaty; struktura ptytkowa,

gruba i trwata; uktad bardzo zbity; wilg. Swieza; plamki glejowe niewidocz-
ne, ale drobne pieprze Fe—Mn sa do$¢ liczne; soczewki i tawice piasku
drobnoziarnistego stabo szkieletowego
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Profil 6. Gleba rdzawa wlasciwa (Dystric Arenosol)

Rownina Oleénicka, rejon Olesniczki, oddz. 114c; wys. 140 m n.p.m.; rownina lekko
falista; nieco wyniesiona ponad sasiadujace dolinki; skata macierzysta: zwydmione pia-
ski wodnolodowcowe; siedlisko boru mieszanego $wiezego; 30-letnia monokultura so-
snowa na gruncie porolnym; podszytu i runa brak

4-2 Ol | préchnica nadktadowa typu moder $wiezy; igliwie, galazki i szyszki sosny;
2-0 Ofh | przejscie warstwy mineralnej wyrazne

0-12 Apl  ciemnoszary (10YR 4/2) piasek stabogliniasty drobnoziarnisty, bezszkieleto-
wy; struktura nietrwata, drobnogruzetkowata; stabo przerosnigty korzeniami;
wilg. §wieza; ostre przejscie

12-20  Ap2  szarobrunatny (10YR 5/2) piasek stabogliniasty drobnoziarnisty, bezszkiele-
towy; struktura bardzo nietrwata; §rednio liczne drobne wegle drzewne;
wilg. $wieza; przejScie stopniowe

2045  ABv  zoltobrunatny (10YR 5/4) piasek gliniasty drobnoziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; dos¢ liczne drobne wegle drzewne

45-52 Bv  Zzottobrunatny (10YR 6/8) piasek gliniasty drobnoziarnisty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; dos¢ liczne drobne wegle drzewne

52-70 BvC  z6tty (10YR 7/6) drobnoziarnisty piasek stabogliniasty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; dos¢ liczne drobne wegle drzewne

70+ C z6lty (10YR 8/6) drobnoziarnisty piasek stabogliniasty, bezszkieletowy;
bezstrukturalny; stratyfikacja niewidoczna; do$¢ liczne drobne wegle drzewne;
do 150 cm brak wody gruntowe;j i cech hydromorficznych

Profil 7. Gleba bielicowo—rdzawa (Skeleti-Fragic Podzol)

Rownina Olesnicka, rejon Bystrzycy Otawskiej, oddz. 106; wys. 137 m n.p.m.; teren
rowninny, mate zréznicowanie reliefu; skata macierzysta: piaski wodnolodowcowe na
zwirach; uzytkowanie: bor §wiezy, sosnowy, ok. 40-letni z domieszka dgbu w podroscie;
podszyt kepowy, swierkowy; runo mozaikowe krzewinkowo (boréwka czernica) — mszyste

10-6 Olf | préchnica nadktadowa typu mor; igliwie sosny i szczatki traw, w dole silnie
60 Oh | przero$nigte grzybniami; przej$cie warstw mineralnych wyrazne
0-6 Ah  szaro—czarny (10YR 3/1) piasek niemal bezszkieletowy; struktura nietrwata;

silnie przero$nigty korzeniami ro$lin; wilg. Swieza; przejScie wyrazne
6-11 AEes ciemnoszary (10YR 5/1) §rednioziarnisty piasek z mata domieszka zwiru;
struktura bardzo nietrwata; Srednia ggstos$¢ korzeni drzew i krzewinek;
wilg. §wieza; brak oglejenia; przejScie wyrazne, faliste
11-17  Bvhs brunatny (10YR 5/4) srednioziarnisty piasek z niewielka domieszka drobnego
zwiru; prochniczny; stabo strukturalny; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
17-34 Bvs  zbttobrunatny (10YR 5/6) piasek z domieszka zwiru; bezstrukturalny;
wilg. §wieza; przejscie stopniowe
34-50 C z6tobrunatny (10YR 5/8) $rednioziarnisty piasek §rednio zwirowaty; roz-
dzielnoziarnisty; wilg. §wieza; brak oglejenia i konkrecji; przej$cie wyrazne
50-70 2C  zbttobrunatny (10YR 6/6) piasek Srednioziarnisty bardzo mocno zwirowaty;
rozdzielnoziarnisty; wilg. $wieza; brak cech hydromorficznych;
przejscie stopniowe
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70+

2Cx

761ty (10YR 7/6) zwir piaszczysty; zbity, lecz nie scementowany (rozpltywa
si¢ po zwilzeniu); wilg. §wieza; brak cech hydromorficznych; do 150 cm brak
wody gruntowej

Profil 8. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeletic Podzol)

Masyw Snieznika, gora Sredniak, oddz. 211; wys. 1200 m n.p.m.; tagodny stok ponizej
szczytu; brak glazow na powierzchni; wystawa stoku: SW, nachylenie 8%; skata macie-
rzysta: tupki dwutyszczykowe; teren wylesiony (martwy bor §wierkowy), obecnie zale-
siany §wierkiem z kos6wka; runo tworzy zwarta darn $miatka i blizniczki

5-0 Ofd warstwa ,,wojtoku” darniowego z domieszka chrustu i igliwia §wierkowego,
cze$ciowo roztozona; ostre przej$cie do warstwy mineralnej
0-10 Ah czarny (10YR 3/1), bardzo silnie prochniczny pyt piaszczysty; niemal bez-
szkieletowy; struktura angularna; wilgotny; przej$cie wyrazne
10-15 AhEesg jasnoszarobrunatny (10YR 5/2) pyt piaszczysty, mocno szkieletowaty; struk-
tura angularna/subangularna; wilgotny; liczne plamy glejowe; przejscie wy-
razne; na styku z poziomem B wystgpuje pozioma warstwa (,,bruk™)
z grubszych odtamkéw tupkow biotytowych
15-32 BbrBhs ciemnobrunatny (10YR 4/4) pyt piaszczysty mocno szkieletowaty; struktura
subangularna; wilgotny; przejscie stopniowe
32-55 BbrsC jasnobrunatny (10YR 5/6) pyt piaszczysty bardzo mocno szkieletowaty,
z dominacjq odtamkow tupkéw 8—10 cm; zbity; wilg. Swieza
55+ CR z6ltobrunatna kamienisto-gliniasta zwietrzelina lupkow biotytowych

Profil 9. Gleba brunatna kwasna / bielicowa whasciwa (Stagni—Skeletic Podzol)
Masyw Snieznika, gora Snieznik, oddz. 198; wys. 1080 m n.p.m.; srodkowa czg$é stoku;
wystawa SW, nachylenie 22°; brak gtazow na powierzchni; skata macierzysta: tupki
dwutyszczykowe; bor gorski, §wierkowy (monokultura) ok. 80-letni, podszytu brak; runo
zwarte: krzewinki (czernica), trawy (wiechlina) i mchy

7-5 Ol warstwa mszysta z duzym udzialem igliwia $wierkowego
5-0 Oth | prochnica typu moder—mor, $rednio rozlozona; igliwie $wierkowe
0-13 Ah czarna (10YR 3/2) glina piaszczysta staboszkieletowa; bardzo silnie proch-
niczna; struktura angularna, §rednio trwata; silnie przerosnigta korzeniami
drzew; wilgotna; przejécie stopniowe
13-32  Bbrsg ciemnobrunatna (10YR 4/6) glina piaszczysta bardzo mocno szkieletowata;
struktura angularna, $rednio trwata; wilgotna; $rednio liczne plamki glejowe;
przejscie stopniowe
32-55 BbrC jasnobrunatna (10YR 5/6) glina piaszczysta bardzo mocno szkieletowata,
z dominacjg duzych odtamkéw tupkow; struktura masywna, uktad do$é zbity
55+ CR  zohobrunatna (10YR 5/8) kamienisto—gliniasta zwietrzelina z dominacja

odtamkow i gtazow tupka krystalicznego; uktad zbity
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Profil 10. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeletic Podzol)

Masyw Snieznika, gora Smrekowiec, oddz. 158; wys. 900 m n.p.m.; $rodkowa czes¢
stoku; wystawa SW, nachylenie 15°; brak gltazéw na powierzchni; skata macierzysta:
gnejs; bor gorski, $wierkowy (monokultura) ok. 80-letni, podszytu i runa brak

5-3 Ol prochnica nadktadowa typu moder $wiezy; igliwie i gatazki $wierka
3-0 Oth

0-15 AhE  szarobrunatna (10YR 5/2) glina piaszczysta mocno szkieletowata; silnie
prochniczny; trwata struktura angularna; silnie przerosnigty korzeniami
drzew; wilg. §wieza; przejécie stopniowe

15-37  Bbrh  ciemnobrunatna (10YR 3/3) glina piaszczysta mocno szkicletowata; struktu-
ra angularna; wilg. §wieza; przejscie stopniowe

37-60  Bbrs  zottobrunatna (10YR 4/6) glina piaszczysta bardzo mocno kamienista, z
dominacja odlamkow zwietrzatego gnejsu; struktura angularna; wilg. §wie-
Za; przejscie stopniowe

60+ CR  jasnozoéttobrunatna (10YR 5/6) glina piaszczysta bardzo mocno szkieleto-
wata, z dominacja kamienistych odtamkow gnejsu; masywna; wilg. §wieza

Profil 11. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeleti—Fragic Podzol)

Masyw Snieznika, gora Miynsko, oddz. 258; wys. 735 m n.p.m.; srodkowa cze$¢ stoku;
wystawa NW, nachylenie 11°; brak gltazéw na powierzchni; skata macierzysta: gnejs; bor
mieszany gorski, ponad 100-letni, $wierk z domieszka brzozy i buka; podszytu brak;
runo mozaikowe (boréwka czernica, trawy, paprocie, mchy)

0Ol prochnica nadktadowa typu moder—mor; igliwie $§wierka z domieszka lisci
Ofh | buka i szczatkoéw roélin zielnych i krzewinek; przej$cie wyrazne
Ah czarnobrunatny (10YR 3/2) bezszkieletowy, silnie prochniczny pyt piaszczy-
sty; struktura subangularna srednio trwata; silnie przerosnigty korzeniami
swierka 1 krzewinek; wilg. §wieza; przej$cie wyrazne
5-16 AEes  szarobrunatny (10YR 4/2) pyt piaszczysty z jasniejszymi plamami w gornej
czesei poziomu (10YR 5/2); staboszkieletowaty, z drobnymi odtamkami ja-
snego gnejsu; struktura angularna $rednio trwata; wilg. Swieza; przejscie stop-
niowe
16-34  Bbrh  brunatna (10YR 4/3) glina piaszczysta z duza zawartoscia pytu; staboszkiele-
towata, z drobnymi odtamkami jasnego gnejsu; struktura trwata angularna;
wilg. §wieza; przejScie stopniowe
34-45 Bbrs  jasnobrunatna (10YR 5/4) glina piaszczysta z duza zawartoscia pytu;
srednioszkieletowata; struktura trwata angularna; wilg. Swieza; brak oglejenia;
przejscie stopniowe
45+ 2C z6ltobrunatna (10YR 5/6) glina pylowa; nieliczny drobny gruz oraz pojedyn-
cze glazy gnejsu; struktura masywna, uktad zbity; wilg. §wieza; brak cech
hydromorficznych

Ol|J1\l
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Profil 12. Gleba bielicowa wlasciwa (Skeleti—Fragic Podzol, stagnic)

Masyw Snieznika, gora Miynsko, oddz. 266; wys. 740 m n.p.m.; dolna czg$é¢ stoku;
wystawa W, nachylenie 27°; brak gltazéw na powierzchni; skata macierzysta: gnejs;
bér mieszany gorski, ok. 70-letni $wierk z domieszka buka, brzozy, jarzebu, jawora;
podszytu brak; runo mozaikowe: szczawik, paprocie, maliny, siewki jawora i buka

4-2 Ol prochnica nadktadowa typu moder; igliwie §wierka z domieszka lisci oraz
2-0 Ofh | szczatkow rolin zielnych i krzewinek; przejscie wyrazne
0-8 Ah czarna (10YR 3/2) glina piaszczysta; staboszkieletowa; silnie prochniczna;
struktura $rednio trwata, subangularna; duza gesto$¢ korzeni drzew i ro$lin
zielnych; wilg. $wieza; przejscie wyrazne
8-18 Eesg  jasnoszarobrunatna (10YR 5/2) glina piaszczysta $rednioszkieletowata z ja-
snymi drobnymi odtamkami gnejsu; nietrwata struktura subangularna;
wilg. $wieza; stabe oznaki oglejenia; przej$cie wyrazne
18-28  2Bbrh ciemnobrunatny (10YR 4/3) piasek gliniasty, §rednioszkieletowaty z rdzawy-
mi zwirowymi i kamienistymi odtamkami gnejsu; trwata struktura angularna;
uktad dos¢ zbity; wilg. §wieza; przejscie stopniowe
28-63  2Bbrs jasnobrunatny (10YR 5/4) piasek gliniasty bardzo mocno kamienisty; trwata
struktura angularna; uktad do$¢ zbity; wilg. Swieza, brak oglejenia; przejs$cie
stopniowe
63+ 2C z6ltobrunatny (10YR 5/6) piasek gliniasty bardzo mocno kamienisty; struktura

masywna, uktad zbity; wilg. $wieza, brak oglejenia

Profil 13. Gleba bielicowa wlasciwa (Stagni-Fragic Podzol)

Gory Stotowe, rejon Dziczego Grzbietu, oddz. 263; wys. 710 m n.p.m.; ptaskie podndze
stoku; wystawa NE, nachylenie 3°; brak gtazoéw na powierzchni; skata macierzysta: pia-
skowiec kredowy; bor mieszany gorski, swierkowy ok. 60-letni, z nielicznym bukiem

i modrzewiem; podszytu brak; runo niemal petne, krzewinkowo-mszyste; okresowo na
powierzchni stagnuje woda

10-9 Ol prochnica nadktadowa typu mor wilgotny; igliwie $wierka z domieszka lisci
94 of buka, szczatkami krzewinek, niekiedy rowniez mchem i fragmentami darni
4-0 Oh
04 AEes  ciemnoszary (10YR 3/1) piasek gliniasty drobnoziarnisty; niemal bezszkie-
letowy; silnie przero$nigty korzeniami §wierka; struktura nietrwata subangu-
larna; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
4-24 Eesg szary (10YR 5/2) piasek gliniasty drobnoziarnisty; nieliczne odtamki grubo-
ziarnistego, biatego piaskowca; struktura subangularna nietrwata; wilg.
swieza; stabe oglejenie; przejscie wyrazne, ale faliste
24-40  2Bhsx  szarobrunatny (10YR 4/2) piasek gliniasty, ze znaczna domieszka poziomo

utozonych rdzawobrunatnych (7,5YR4/4) odtamkow silnie zwietrzatego
piaskowca; wilg. $wieza; struktura ptytkowa trwata, uktad masywny;
przejscie wyrazne
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40-68 3Bbrsxg zottobrunatna (10YR 5/4) glina piaszczysta stabo szkieletowata (rdzawe
odtamki piaskowca); uktad masywny; wilg. swieza; obecnych kilkanascie
poziomo, rownolegle do siebie biegnacych (w odlegltosci ok. 5 mm) zelazi-
stych warstewek o grubosci do 1 mm i barwie rdzawobrunatnej (7,5YR 5/8)
podkreslajacych ptytkowa strukturg poziomu

68+ 3Cxg  jasnobrunatna (2,5YR 6/3) glina piaszczysta staboszkieletowata; masywna;
z licznymi brunatnymi plamami (7,5YR 5/8); wilg, swieza

Profil 14. Gleba bielicowa wlasciwa (Haplic Podzol)

Gory Stotowe, Dziczy Grzbiet, oddz. 206; wys. 715 m n.p.m.; dolna cz¢$¢ stoku; wysta-
wa SW, nachylenie 5°; pojedyncze glazy piaskowca na powierzchni; skata macierzysta:
piaskowiec kredowy; bor mieszany gorski, §wierkowy ok. 60-letni, z domieszka buka

i modrzewia; podszytu brak; runo petne: borowka czernica, mchy, paprocie, b. duzo
siewek $wierka

7-5 Ol prochnica nadktadowa typu moder—mor $wiezy; igliwie $wierka z domieszka
52 Of | resztek krzewinek; dolne warstwy silnie przero$nigte grzybniami i korzeniami
2-0 Oh swierka

0-11 Ees  szary (10YR 6/2) piasek gliniasty staboszkieletowy; oglejenia brak; wilg.

(-30) $wieza; struktura nietrwata, subangularna; $rednia ggstos¢ korzeni drzew;
przejscie wyrazne, ale faliste; w badanym profilu poziom ma migzszos¢
od5do32cm

11-19  2Bh  ciemnobrunatna (10YR 3/4) glina piaszczysta stabo szkieletowa; wilg. $wieza;

(-32) struktura $rednio trwata, angularna; przejscie stopniowe

19-32  2Bbrs ciemnozottobrunatna (10YR 5/8) glina piaszczysta stabo szkieletowa;

(-35) struktura $rednio trwata subangularna; wilg. $wieza; brak oglejenia; przejscie
stopniowe

32+ 2C z6ltobrunatny (10YR 5/8) piasek gliniasty staboszkieletowy, ale z gtazami
zwietrzalego piaskowca; struktura $rednio trwala, subangularna; wilg. $wieza;
brak oglejenia i konkrecji Fe-Mn

Profil 15. Gleba bielicowa wlasciwa (Fragic Podzol)

Gory Stotowe, Dziczy Grzbiet, oddz. 206; wys. 740 m n.p.m.; splaszczenie wierzchowi-
nowe; bardzo liczne skatki i gtazy piaskowcowe na powierzchni (80%9; powierzchnia
bardzo nieréwna; wystawa SW, nachylenie 2°; pojedyncze gtazy piaskowca na po-
wierzchni; skata macierzysta: piaskowiec kredowy; bor mieszany gorski, $wierkowy ok.
80 letni z domieszka modrzewia; podszytu brak, runo petne: boréwka czernica, mchy,
paprocie, bardzo duzo siewek Swierka

12-10 Ol prochnica nadktadowa typu mor wilgotny; igliwie $wierka z domieszka
10-5 of mchow, miejscami darni
5-0 Oh

0-15 AEesg szary (10YR 6/1) piasek gliniasty staboszkieletowy, ale obecne glazy
piaskowca; stabe oglejenie; wilg. §wieza; struktura nietrwata, subangularna;
srednia ggstos¢ korzeni drzew; przejsScie wyrazne
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15-22

22-45

45+

2Bbrhs

2Bbrs

2Cxg

ciemnozoéttobrunatna (10YR 4/6) glina lekka staboszkieletowa; oglejenia brak;
wilg. §wieza; struktura angularno—plytkowa trwata, podkre§lona nalotami
zelazistymi (10YR 2/2) grubosci do 1 mm pokrywajacymi agregaty,

uktad dos¢ zbity; przejscie stopniowe

z6ltobrunatna (10YR 5/6) glina lekka staboszkieletowa (rdzawe zwietrzate
odtamki piaskowca); struktura trwata angularno-ptytkowa, uktad zbity; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe

z6tobrunatna (10YR 5/8) glina piaszczysta staboszkieletowa, ale z duzymi
glazami zwietrzatego, zotto—rdzawego gruboziarnistego piaskowca; uktad
bardzo masywny; wilg. §wieza; stabe oglejenie plamiste

Profil 16. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeleti-Dystric Cambisol)

Gory Stotowe, masyw Kruczej Kopy, oddz. 75; wys. 475 m n.p.m.; srodkowa czgs$¢ sto-
ku lekko wypuktego stoku; wystawa NW, nachylenie 10°; powierzchni w 5—15%pokryta
gruzem granitowym, lecz nie gtazami; skata macierzysta: granit monzonitowy; bor
swierkowy §wiezy, 80—100 lat, na siedlisku LM$w; w gérnym pigtrze pojedyncze mo-
drzewie; podrostu brak, w podszycie buk; runo mozaikowe (paprocie, czernica, szczaw-
nik, mchy, samosiewy jarzegbu, buka i leszczyny)

4-3 Ol | prochnica nadktadowa typu moder swiezy; igliwie §wierka z domieszka lisci
3-0 Ofh | buka i szczatkow roélin zielnych i krzewinek; przejscie wyrazne
0-6 Ah  czarnobrunatna (10YR 2,5/1) glina piaszczysta zwirowata; w szkielecie dominu-
ja drobne ostrokrawedziste odtamki granitu gruboziarnistego; silnie prochnicz-
na; silnie przerosnigta korzeniami drzew i krzewinek; struktura subangularna,
drobna, nietrwata; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
6-9  AhEes szarobrunatna (10YR 5/2) glina piaszczysta zwirowata; struktura subangularna,
drobna i nietrwata; wilg. $wieza; brak cech hydromorficznych;
przejscie stopniowe
9-12  Bbrh ciemnobrunatna (10YR 5/5) glina piaszczysta zwirowata; bardzo nietrwata
struktura angularna; wilg. §wieza; przej$cie stopniowe
1221 Bbr  zoltobrunatna (10YR 5/6) glina piaszczysta zwirowata z domieszka
gruzu granitowego; struktura angularna, drobna; wilg. $wieza
21-50 BbrC zottobrunatna (10YR 5/6) glina piaszczysta zwirowata z domieszka gruzu;
struktura angularna, drobna, bardzo nietrwata; wilg. §wieza
50+ C rdzawobrunatna (10YR 5/8) glina piaszczysta zwirowata z gruzem granitowym;

struktura stabo widoczna, ale uktad zbity; wilg. $wieza; brak wody gruntowej
lub wod $rédpokrywowych do 120 cm
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Profil 17. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Gory Sowie, Wielka Sowa (rejon wsi Kamionki), oddz. 209; wys. 700 m n.p.m.;
srodkowa czes¢ stoku; wystawa NE, nachylenie 25% powierzchnia w 20%pokryta glaza-
mi; skala macierzysta: gnejs; bor mieszany gorski, §wierkowy 80—100-letni z domieszka
buka; podszytu brak, runo trawiasto-krzewinkowe, mozaikowate

6-3 Olf | prochnica nadktadowa typu moder; igliwie §wierkowe z domieszka lisci buka;
3-0 Oh przejscie poziomOw mineralnych wyrazne
0-5 Ah czarna (10YR 2/2) silnie prochniczna, glina piaszczysta z niewielka domieszka

drobnego szkieletu; struktura srednio trwata, subangularna; duza ggstos¢ ko-
rzeni; wilg. $wieza; przejscie wyrazne

5-18 Bbr  ciemnobrunatna (10YR 4/3) glina piaszczysta staboszkieletowata; struktura
$rednio trwata subangularna; wilg. Swieza; przejscie stopniowe

18-55  BbrC jasnobrunatna (10YR 5/3) glina piaszczysta staboszkieletowata; struktura
subangularna; wilg. $wieza

55+ C z6ltobrunatna (10YR 5/6) glina piaszczysta szkieletowata, z kamienistymi

odtamkami gnejsu; struktura masywna; wilg. Swieza

Profil 18. Gleba brunatna kwasna typowa (Skeleti-Dystric Arenosol)

Rudawy Janowickie, Janowice Wielkie, oddz. 52; wys. 425 m n.p.m.;

dolna czes¢ tagodnego stoku; wystawa NW, nachylenie 11°; brak gtazéw na powierzch-
ni; skata macierzysta: granit; bor swiezy, sosnowo—$swierkowy, ok. 40 lat; brak podszytu,
runo ubogie i niepetne

86 Ol prochnica nadktadowa typu moder—mor; igliwie §wierkowe z domieszka
64 of sosnowego; poziomy Of i Oh bardzo silnie przero$nigte grzybniami;
4-0 Oh przejscie poziomoéw mineralnych wyrazne

04 Ah ciemnobrunatny (10YR 3/2) gruboziarnisty piasek stabogliniasty; zwirowaty,
w szkielecie wystgpuja odtamki granitu porfirowatego; silnie prochniczny;
struktura nietrwata, subangularna; gesto$¢ korzeni roslin niewielka; wilg.
Swieza; przejscie wyrazne

4-33 Bbr  brunatny (10YR 4/6) gruboziarnisty piasek stabogliniasty, zwirowaty;
struktura subangularna bardzo nietrwata; wilg. §wieza

33-70  BbrC  zo6ttobrunatny (10YR 6/6) gruboziarnisty piasek wietrzeniowy, bardzo mocno
zwirowaty; bezstrukturalny (luzny); wilg. §wieza

70+ CR silnie rozkruszony i zwietrzaty granit gruboziarnisty, o postaci kaszowatej,

z niewielka domieszka zwietrzeliny piaszczystej
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Profil 19. Gleba bielicowa wlasciwa (Skeleti—Fragic Podzol)

Karkonosze, gora Kopa, oddz. 87; wys. 1330 m n.p.m.; krawedz sptaszczenia wierzcho-
winowego; wystawa S, nachylenie 9°; pokrycie powierzchni gtazami granitu ok. 40%
skala macierzysta: granit; roslinno$¢: sosna koséwka (pelne zwarcie), runo trawiaste
(petne pokrycie pod koséwka)

7-0

Ofd

ciemnobrunatne, stabo roztozone fragmenty traw z mala domieszka igiet
kosowki

0-12

12-17

17-22

22-29

29-43

43-55

AC

2Ah/Oh

2Eesg

3Bh
(3AhBbrs)

3Bhs
(3Bbrs)

3BsC
(3BbrC)

warstwa mtodego deluwium: zotto—brunatny (10YR 5/3) piasek gliniasty z
domieszka $rednio obtoczonych odtamkow skaleni i granitu pozbawionych
otoczek lub nalotéw; uktad pulchny, struktura drobnogruzetkowa, nietrwata;
wilg. $wieza; przejscie wyrazne:

czarna (10YR 2/1) silnie rozlozona warstwa organiczno—mineralna (miej-
scami organiczna), w stanie wilgotnym mazista; frakcj¢ mineralna tworza
dobrze obtoczone ziarna kwarcu, szkieletu (>2 mm) niemal brak; przej$cie
wyrazne

szaro-kakaowy (10YR 6/2) piasek stabogliniasty, we frakcji piasku grubego
i bardzo grubego oraz w szkielecie dominuja (60%) dobrze obtoczone ziarna
kwarcu (plus ok. 10%skaleni, lecz brak odtamkoéw granitu); uktad luzny,
brak struktury; utwor wilgotny, z plamami glejowymi; przejscie wyrazne
czarno-brunatny (10YR 3/2) piasek z duza domieszka (ok. 40%9
ostrokrawgdzistych odtamkow granitu z trwatym nalotem Zelazistym

na powierzchni; silnie prochniczny, z duza zawarto$cia korzonkow traw,
jak w poziomach darniowych; uktad $rednio zbity,

struktura plytkowo-angularna; przejscie stopniowe

ciemnobrunatny (10YR 3/4) piasek z duza domieszka (ok. 4099 ostrokrawe-
dzistych odtamkow granitu z nalotem zelazistym; do$¢ silnie prochniczny;
uktad zbity, struktura ptytkowa, podkreslona nalotem zelazistym na po-
wierzchni agregatow, trwala; przejscie stopniowe

z61to-brunatny (10YR 4/6) piasek z duza domieszka (ok. 4099 ostrokrawe-
dzistych odtamkow granitu pokrytych zelazistym nalotem; prochniczny;
uktad zbity, struktura ptytkowa, trwala; wilg. §wieza

Profil 20. Gleba bielicowa wlasciwa (Skeleti—Fragic Podzol)

Karkonosze, gora Kopa, oddz. 87; wys. 1300 m n.p.m.; gorna cze$¢ stoku ponizej wierz-
chowiny; wystawa NNE, nachylenie 12°; pokrycie powierzchni glazami granitu ok. 50—
60% skata macierzysta: granit; roslinnos¢: sosna kosowka (pelne zwarcie), runo trawiaste
(petne pokrycie pod kosowka)

9-6 Olf stabo roztozone fragmenty traw z domieszka igliwia kosowki

60 Ofd ciemnobrunatne, $rednio rozlozone fragmenty traw z domieszka igliwia

0-5 Ah/Ot  czarna (10YR 2/1), storfiata warstwa organiczno-mineralna lub organiczna;
w stanie wilgotnym mazista (plastyczna); z niewielka domieszka ostrokrawe-
dzistych odtamkéw granitu pozbawionych otoczek lub nalotow; przejscie
wyrazne:

5-13 AhEes  szaro-kakaowy (10YR 5/2) piasek stabogliniasty szkieletowy, w szkielecie

dominuja stabo obrobione (ostrokrawedziste) odtamki granitu, bez nalotow na
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13-18 Bh

18-26 Bhsl
26-33 Bhs2
33-55 BsC

powierzchni; uktad luzny, brak struktury; wilg. $wieza; przejscie wyrazne:
czarno-brunatny (10YR 2/2) piasek gliniasty szkieletowaty (ostrokrawedziste
odtamki granitu bez nalotu Zelazistego na powierzchni); silnie prochniczny;
uktad $rednio zbity, struktura subangularna drobna; przejsécie stopniowe
rdzawo-brunatny (10YR 3/4) piasek gliniasty szkieletowaty j.w.; dos¢ silnie
prochniczny; uktad $rednio zbity, struktura subangularna, otoczki zelaziste na
powierzchni agregatow; przejscie stopniowe

rdzawo-brunatny (10YR 3/6) piasek gliniasty silnie szkieletowaty; prochnicz-
ny; uktad §rednio zbity, struktura angularna, otoczki zelaziste na powierzchni
agregatow; przejscie stopniowe

z6lto-brunatna (10YR 4/6) glina piaszczysta silnie szkieletowata; uktad zbity,
struktura ptytkowa, trwata; wilg. $wieza

Profil 21. Gleba bielicowa wlasciwa, oglejona (Stagni—Fragic Podzol, skeletic)

Gory Izerskie, gora Kamienica, Rozdroze Izerskie, oddz. 95; wys. 685 m n.p.m.;

podnoze dlugiego stoku; wystawa SSE, nachylenie 6”; brak skatek i glazéw na po-
wierzchni; skata macierzysta: gnejs/granitognejs; bor gorski, swierkowy ok. 60—letni
(monokultura); brak podszytu, runo ubogie, miejscami trawiaste; okresowo na po-
wierzchni (w zaglebieniach) stagnuje woda

10-7 Ol prochnica nadktadowa typu mor wilgotny; igliwie §wierkowe, galazki i szyszki
7-4 Of | wrdéznym stopniu rozktadu; w poziomie Oh masa silnie rozlozona, mazista,
4-0 Oht | lekko torfiasta
0-5 AEesg jasnoszary (10YR 6/1) pyt piaszczysty z nielicznymi odtamkami gnejsu;
silnie prochniczny; struktura angularna, srednio trwata; §rednia gestos¢ korze-
ni; wilg. $wieza; wyrazne plamy glejowe; przejscie wyrazne, plaskie
5-15 Eesg  szaro-brunatna (2,5Y 5,5/2) glina piaszczysta mocno zwirowata; nietrwata
struktura angularna; wilg. $wieza; wyrazne oglejenie; przejScie wyrazne,
ale nieregularne
15-37 2Bhsg ciemnobrunatny (SYR 3/2) pyl piaszczysty mocno zwirowaty; podwyzszona
zawarto$¢ prochnicy; struktura ptytkowo—angularna trwata; nieliczne plamy
i otoczki zelaziste; wilgotny; przejscie stopniowe
37-50  2Bsg  zo6tto-brunatny (10YR 3/4) pyt piaszczysty, $rednio szkieletowaty; struktura
plytkowo-angularna trwata, uktad zbity; wilg. §wieza; stabe cechy hydromor-
ficzne; przejscie stopniowe
50+ 2Cg  oliwkowo-brunatna (2,5Y 5/2,5) glina mocno szkieletowa (gruz gnejsowy);

struktura ptytkowa bardzo trwata, uktad bardzo zbity, ale nie scementowany;
wilg. $wieza; stabe cechy hydromorficzne
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Profil 22. Gleba brunatna kwasna typowa/ bielicowa wlasciwa

(Skeleti-Umbric Podzol)

Gory Izerskie, gora Mtynica, Swieradow — Czerniawa, wys. 650 m n.p.m.; fagodny stok
powyzej przeteczy; wystawa SE, nachylenie 8°; brak skatek i glazoéw na powierzchni;
skata macierzysta: tupki muskowitowo-serycytowo-chlorytowe; trwaty uzytek zielony,
zaniedbany — widoczna sukcesja naturalna bylin i krzewinek

0-20 Ap szarobrunatny (10YR 4/2) pyt piaszczysty, mocno szkieletowaty (drobne,
kruche odtamki tupkow); silnie prochniczny; srednio trwata struktura gru-
zelkowata; duza ggstos¢ korzeni traw i krzewinek; wilg. §wieza; przejscie
wyrazne

20-34 Bbr ciemnobrunatny (7,5YR 5/8) pyl piaszczysty, bardzo mocno szkieletowaty;
(Bbrhs) nietrwala, drobnoagregatowa struktura subangularna; wilg. $wieza; przej$cie
stopniowe
34-56  BbrC  zottobrunatny (10YRS5/8) utwor pylowo-szkieletowy; ponad 60%stanowia
(BbrsC) kilka-, kilkanasciecentymentrowe odtamki tupkdow; struktura bardzo nie-
trwata, angularna i subangularna; wilg. $wieza

56+ CR poziomo utozone ptyty tupkéw mikowych silnie zwietrzatych z niewielka
domieszka materiatu wietrzeniowego o charakterze szarobrunatnej
(2,5Y5/3) gliny piaszczystej

Profil 23. Gleba bielicowa wlasciwa (Skeletic Podzol)

Gory Izerskie, Stog Izerski, oddz. 316; wys. 700 m n.p.m.; dolna czgs$¢ stoku; wystawa
NW, nachylenie 15°; brak skatek i gltazow na powierzchni; skata macierzysta:
gnejs/granitognejs; bor gorski, §wierkowy (gesta monokultura) 40—50-letni, brak podszy-
tu i runa; tylko w lepiej o§wietlonych lukach wystepuja trawy, paprocie i mchy

14-10 Ol prochnica nadktadowa typu mor, igliwie §wierka bez domieszek innych gatun-
10-6 Oof koéw; bezszkieletowa; w dolnej czgsci silnie przerosnigta korzeniami $wierka;
6-0 Oh przejscie poziomoéw mineralnych ostre

0-14 Eesg  szara (10YR 6/2) glina piaszczysta z duza domieszka pyhu grubego; bardzo
mocno szkieletowata (odtamki jasnego gnejsu); struktura subangularna $rednio
trwata; wilg. $wieza; stabe cechy hydromorficzne; przejscie wyrazne

14-18 Bh ciemnobrunatny (7,5YR 4/3) utwor gliniasto-gruzowy ze znaczna domieszka
pytu w czgsciach ziemistych; silnie prochniczny; struktura angularna, trwata;
wilg. $§wieza; przejScie wyrazne

18-55 BsC  rdzawobrunatna (7,5YR 5/6) utwor gliniasto-gruzowy z domieszka pytu; struk-
tura angularna, trwata, uktad dos¢ zbity; wilg. §wieza

55-90 CR  zohobrunatna (10YR 6/6) gliniasto-pylasta szkieletowata zwietrzelina,
wystepuje tylko w szczelinach migdzy gtazami gnejsu (do 20%objgtosci)
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Profil 24. Gleba bielicowa wlasciwa, stabo oglejona (Stagni—Fragic Podzol)

Gory Izerskie, Stog Izerski, oddz. 356; wys. 1100 m n.p.m.; ptaski wierzchotek kopula-
stego wzniesienia; wystawa NNE, nachylenie 2°; brak skatek i glazow na powierzchni;
skala macierzysta: gnejs/granitognejs; bor gorski, swierkowy silnie przerzedzony (zde-
gradowany), ponad 60-letni, brak podszytu, cala powierzchnia porosnigta $miatkiem
darniowym

12-0 Odf | prochnica nadktadowa wyksztatcona w sposob typowy dla zdegradowanych
drzewostanéw Gor Izerskich: ,,wojtok” darniowy z domieszka igiet 1 gatazek
$wierka

0-4  Ah/Oh czarna, silnie pylasta glina piaszczysta z pojedynczymi odtamkami (gruz)
gnejsu; silnie prochniczna, miejscami utwor organiczno- (murszowo-)
mineralny; wilg. $wieza; przej$cie wyrazne

4-8 Eesg  szarobiata (10YR 7/1) glina piaszczysta ze znaczna domieszka pytu grubego;
stabo szkieletowa (odtamki gnejsu); struktura angularna $rednio trwata; stabo
przero$nigta korzeniami roslin; wilg. §wieza; wyrazne plamy glejowe; przej-
$cie wyrazne, poziome

8-12  Bbrhg ciemnobrunatna (7,5YR 4/4) glina piaszczysta z duza domieszka pytu;
staboszkieletowa; struktura angularna trwata; wilg. Swieza; przejscie stopniowe

12-17  Bbrs  jasnobrunatny (10YR 5/8) pyt piaszczysty; stabo szkieletowy; struktura angu-
larno—ptytkowa trwata, uktad dos¢ zbity; wilg. §wieza; przejécie stopniowe

17-51 Cx ciemnozotty (10YR 5/6) pyt piaszczysty; srednio szkieletowy, z domieszka
grubego gruzu gnejsowego; uktad bardzo zbity; wilg. §wieza; przejscie niewy-
razne

51+ CR  jasnozoéita rumoszowata zwietrzelina gliniasto-pylasta; zawartos¢ gruzu i
glazoéw gnejsu >80%

Profil 25. Gleba bielicowa wlasciwa (Densic Podzol)

Wazniesienia Chocianowskie (krawedz Boréw Dolnoslaskich), rejon wsi Wilkocin, oddz.
38; wys. 180 m n.p.m.; podndze dowietrznego (tagodnego) stoku wydmy parabolicznej;
skata macierzysta: piaski eoliczne; bor §wiezy, sosnowy (monokultura) ok. 40-letni; brak
podszytu; runo mszysto-czernicowe z domieszka brusznicy i wrzosu; peine pokrycie
powierzchni.

10-6 Ol zwarta warstwa mchow z domieszka igliwia sosny

6—1 Of | prochnica nadktadowa typu mor $wiezy; igliwie sosnowe z domieszka mchow

1-0 Oh |1 fragmentéw krzewinek; Of silnie przero$nigty grzybniami; Oh silnie poprze-
rastany korzeniami krzewinek

0-6 AEes jasnoszary (10YR 5/1) piasek $rednioziarnisty, bezszkieletowy; bardzo nie-
(do 12) trwata struktura subangularna; otoczki prochniczne wokoét ziaren kwarcu;
duza gestos¢ korzeni; wilg. $wieza; zaciekowe przejscie
627 Ees  jasnoszarobrunatny (10YR 7/2) piasek $rednioziarnisty; bezstrukturalny; wilg.
Swieza; wyrazne, przejscie faliste
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27-36

36-50

50-70

70-90
90+

Bhox

Bhs

Bs

BsC

ciemnobrunatna (7,5YR 3/3) warstwa $rednioziarnistego piasku z pojedyn-
czymi ziarnami drobnego zwiru, bardzo silnie zorsztynizowanego; obecna
wmyta substancja prochniczna; struktura masywna; wilg. §wieza; przejscie
silnie zaciekowe

rdzawozotty (10YR 5/8) piasek $rednioziarnisty; stabo zorsztynizowany
(agregaty krusza si¢ w palcach); wilg. §wieza; przej$cie zaciekowe

761ty (10YR 6/6) piasek $rednioziarnisty; bezstrukturalny; wilg. Swieza; przej-
$cie stopniowe

jasnozotty (10YR 7/6) piasek srednioziarnisty; bezstrukturalny

jasnozotty (10YR 8/4) piasek srednioziarnisty; bezstrukturalny; wilg. $wieza;
brak §ladow oglejenia lub konkrecji Fe—Mn; do gleb. 150 cm brak wody
gruntowe;j
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ORIGIN, PROPERTIES AND OCCURRENCE
OF PODZOLS IN DIFFERENT GEOECOLOGICAL
CONDITIONS OF THE LOWER SILESIA REGION

Summary

The properties of Podzols occurring in lowland and mountainous parts of the
Lower Silesia region have been studied extensively; however, no general overview has
been published. The origin and nature of some Podzols of the Lower Silesia are ques-
tioned, as the region is situated on a boundary of the boreal podzolization zone. The aim
of the investigations was to: (1) characterize the morphological features and selected
physico—chemical properties of Podzols developed in various geological conditions of
the Lower Silesia, with special attention to the parent rock; (2) estimate the recent activi-
ty of podzolization processes and to provide the interpretation of selected problems of
Podzols origin; (3) discuss the rules for distinguishing and classification of Podzols oc-
curring in various environmental conditions.

Twenty five soil profiles, at various stages of podzolization, situated in a broad
range of altitudes above sea level: between 90 m (Zmigrodzka Basin, the Silesia Low-
land) and 1300 m a.s.l. (Karkonosze Range in the Sudety Mountains) were selected for
the investigation. The soils under investigation have been developed from the parent
materials of different origin and mineralogical composition: glaciofluvial and dune sands,
sandstones, granites, gneisses and mica schists. The majority of the profiles are located
on permanently forested areas, under coniferous (pine or spruce) stands. However, some
of them are located on arable as well as recently forested land, formerly arable.

Podzols or podzolized soils have been developed on these areas of the Lower Sile-
sia region, where specific combination of environmental conditions favoring the eluvia-
tion process have prevailed. Generally, Podzols exist in a soil mosaic with Dystric Cam-
bisols (in the mountains) or Arenosols (in lowlands). Podzols, as a dominant soil unit,
occupy isolated areas in the sandstone part of the Stolowe Mountains and the highest
granite part of the Karkonosze Mountains. Podzols are also predominant on the old dune
fields and glaciofluvial plains in the northern part of Lower Silesia.

The properties of soils developed in heterogeneous environments of the Lower Si-
lesia show significant differences. The results obtained in the studies showed the follow-
ing characteristics of the Podzols under investigation:

— low content (0—6%9 of clay fraction (<0.002 mm) and silt fraction (0.002—0.05 mm)
reaching 10%in soils developed from glaciofluvial and dune sands and 65%in soils
developed from regoliths of solid rocks of the Sudety Mountains;

—  high exchange capacity of forest humus: from 18.2 cmol(+) kg™' under pine stands to
34.8 cmol(+) kg™ under spruce stands;

—  high acidity of the surface mineral horizons: the pHy,o ranging from 3.7 to 4.2 in
Podzols developed from sands and from 3.2 to 3.8 in Podzols developed from rock
regoliths;
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— low concentrations of basic exchangeable cations (in the layer of parent material): up
to 0.16 cmol(+) kg™ in sands and 0.3 to 3.3 cmol(+) kg™ in rock regoliths;

— high saturation with exchangeable aluminum and very low saturation with basic
cations — generally below 20%

— significantly lower content of the available phosphorus, potassium and magnesium
as compared to Cambisols occurring in the same area;

— predominance of illite in the clay fraction and vermiculitic, not smectitic type of
mineral weathering.

The most important factors affecting the diversity of Podzol properties in a re-
gional scale of Lower Silesia are: a kind of parent material and climatic conditions.

Numerous Podzols of the Sudety Mountains are polygenetic soils. Surface podzo-
lization in these soils has resulted in the development of new horizons, overlapping the
weathered (brown) middle part of the profile. Vertical horizonation of other Podzols is
influenced by the primary lithological and morphological stratification of the Pleistocene
(and partly Holocene) slope covers.

Podzolization processes are currently active both on the Silesia Lowland and in
the Sudety Mountains and occur in glaciofluvial or dune sands, as well as in loamy, acid-
ic rock regoliths rich in sesquioxides. Widespread podzolization of the Dystric Arenosols
and Dystric Cambisols is favored by common occurrence of the monoculture coniferous
forests, which have replaced natural mixed forests.

The criteria for identification and classification of Podzols should be based both
on morphological and analytical requirements. Among chemical properties, profile dis-
tribution of “amorphous” iron and aluminum forms (in an oxalate extraction) is especial-
ly recommended for the identification of a spodic diagnostic horizon.
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