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1. Wstep

Gleba jest powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej, stanowi substrat litosfery,
formowany przez klimat, roslinnos$¢, zwierzeta i cztowieka. Kluczowa role w ksztaltowaniu
wlasciwosci gleby odgrywa skata macierzysta. W niniejszej pracy poruszony zostat problem
wptywu podloza macierzystego na wilasciwosci gleb wytworzonych na lessie z
uwzglednieniem innych czynnikdéw, poniewaz gleba taczy S$rodowisko abiotyczne z
biotycznym 1 spetnia wiele funkcji: produkcyjna, hydrologiczna, sanitarng i krajobrazowa.
Dzigki dzialalnos$ci edafonu zachowany jest obieg materii w przyrodzie. Gleba stanowi
srodowisko zycia dla wielu organizméw np.: geobiontdw, czy zoogeofili. Dzigki
wystepowaniu agregatow glebowych 1 pordw korzenie ro$lin sa zaopatrywane w wodg i tlen.
Od sily ssacej gleby zalezy dostgpno$¢ wody dla roslin. Réwniez pH gleby wptywa na
ro$linnos$¢ i1 dostgpnos¢ makro- i mikroelementow.

Less zasadniczo tworzy si¢ w klimacie stepowym, gdzie wystepuje przewaga
parowania nad opadami. Z tego wzgledu polskie czarnoziemy, gleby z gltebokim poziomem
prochnicznym zawierajacym ponad 4% prochnicy typu mull, mogly powsta¢ tylko na lessie.
Czarnoziemy sa glebami cenionymi w rolnictwie. W Polsce na lessach powstaja tez gleby
ptowe 1 brunatne. Waznym problemem jest rGwniez proces erozji gleb na terenach lessowych,
zapoczatkowany w neolicie, kiedy czlowiek poprzez swoja dzialalno§¢ zaczat zmieniac¢
srodowisko. Obecnie proces erozji poteguje gospodarka rolna (Zyta, 2007).

Zapewne niewielu ludzi dostrzega ztozonos$¢ gleby 1 ma §wiadomos$¢ proceséOw w niej
zachodzacych, ktore wplywaja na cala biosferg. Gleba dzigki funkcji krajobrazowej jest
réwniez czgscia dziedzictwa kulturowego, ktore warto 1 nalezy chronié.

Celem pracy, jak juz wspomniano, jest ocena wplywu skaly macierzystej jaka jest less

na wlasciwosci gleb, ktoére si¢ na nim wyksztalcity.



2. Charakterystyka skal

2.1 Definicje lessu i utworow lessopodobnych

Less byl tworzony przez wiele procesow protogenetycznych, syngenetycznych i
epigenetycznych. Fakt ten do dzi§ wplywa na niejednorodne stosowanie pojgcia ,,less”,
ktéremu nadaje si¢ rozne znaczenie. Probe precyzyjnego zdefiniowania ,lessu” i ,,utworu
lessopodobnego” podjal Maruszczak (2000). Okreslit less (less wlasciwy) jako utwor srednio
pylasty, porowaty, o barwie zo6tto-szarej, majacy miazszos¢ co najmniej 2-3 metry, powstalty
w wyniku akumulacji eolicznej, w klimacie stosunkowo suchym, sktonny do osiadania
zapadowego, skladajacy si¢ glownie z materiatu frakcji pylastej. Natomiast utwor
lessopodobny charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem uziarnienia, jest mniej porowaty
od lessu, a udziat frakcji charakterystycznej dla transportu eolicznego 0,05- 0,01 mm wynosi
20-35%, tworzacy si¢ we wzglednie zréznicowanych warunkach klimatycznych (Maruszczak,
2000). Maruszczak mocno podkresla kryteria genetyczne rozrdézniajace less od utwordéw
lessopodobnych. Lessem mozna nazywac tylko utwory powstale gtownie w wyniku
transportu eolicznego. Kryteria sktadu granulometrycznego uwaza za podrzedne. Roéwniez
zaznacza, ze less wlasciwy cechuje warstwowanie. Pye (za Maruszczak, 2000) zdefiniowat
utwory lessopodobne jako osady sedymentologicznie podobne do lessu wtasciwego, ale nie
powstale w wyniku transportu eolicznego. Takie podejscie daje pierwszenstwo sktadowi
granulometrycznemu, jako kryterium nadrzegdnemu (Maruszczak, 2000). Aby unikna¢
niescisto$ci pojeciowych wprowadzono termin ,,formacje lessowe”, ktory miat obejmowac
wiele odmian lessu. Jednak pojecie to byto réznie rozumiane przez réznych autorow i nie

rozwiazywato trudnosci (Maruszczak, 2000).

2.2 Geneza lessu i jego wystepowanie

Najwigksze poktady lessu wystepuja w Azji. W Chinach osiagaja one do 300 m
migzszosci. Lessy wystgpuja tez m. in. w Indiach, Turkiestanie, Iranie 1 w pdinocno-
zachodniej czg$ci Azji Mniejszej. W Europie rozciagaja si¢ od Rosji po Niemcy, w Polsce
siggaja az do pogdrza Karpat. Less jest rowniez obecny w Ameryce Péinocnej (Ksiazkiewicz,
1968). Utwory lessu rozmieszczone sa w Polsce potudniowej w obszarach wyzynnych i
pogorskich (ryc. 1). Ich rozmieszczenie wiaze si¢ $cile z granica zasiggu ladolodu w czasie

zlodowacen w plejstocenie (Maruszczak, 1991).



W koncu XIX wieku spierano si¢ o genez¢ polskich lessow: postulowano koncepcije
pochodzenia eolicznego, fluwialnego i fluwioglacjalnego. Zwolennicy koncepcji eolicznej
zastanawiali sig, czy less powstawal w interglacjatach, czy tez moze warunki panujace w
glacjatach bardziej sprzyjaly jego tworzeniu. Lozinski w 1907 roku przedstawit mocne
argumenty za glacjalnym pochodzeniem lessu, w tym czasie tez powszechnie przyjeto
koncepcje akumulacji eolicznej (Maruszczak, 1991). W latach sze$¢dziesiatych i
siedemdziesiatych ubieglego stulecia nastapit szybki rozwdj badan nad lessami, ktore
zaowocowaly przedstawieniem rekonstrukcji warunkow akumulacji lessow, a takze
skorelowaniem tych wynikow z wynikami badan stratygraficznych (Maruszczak, 2000).
Frakcja pylasta, glowna skladowa lessu, powstala w wyniku peryglacjalnego wietrzenia
mrozowego. Wykazano, ze pyl byt transportowany w suspensji na krotkie dystanse do
kilkudziesigciu km, na dalsze odleglosci przemieszczatl si¢ tylko materiat frakcji pelitowej,
ktéra mogta tez by¢ przenoszona w postaci agregatow. Analizujac kierunki wiatrow
lessotworczych skupiano si¢ na uksztattowaniu terenu i przeszkodach. Wywnioskowano, ze
znaczaca role odgrywaly wiatry réznych kierunkéw. Za charakterem autochtonicznym
polskich lessow przemawiaja wyniki badan wilasciwosci fizycznych i1 skladu mineralnego
(Maruszczak, 1991).

Utwory lessowe w Polsce cechuja si¢ zroznicowaniem facjalnym. Po zdeponowaniu
osadu zaczety dziata¢ procesy denudacyjne. Najbardziej uwidacznia sig¢ facja koluwialna,
powstala np. w wyniku soliflukcji materiatu stokowego, zawierajaca domieszke frakcji
zwirowej. Niektore ptaty lessow ulegly wylugowaniu poprzez wzmozona infiltracj¢ wody 1 w
konsekwencji utracity weglany oraz zdolno$¢ do dodatkowego osiadania. W innych ptatach
przewaza facja fluwialna, poniewaz wigksza cze$¢ obszarow wystepowania poktadow lessow
poprzecinana jest dolinami rzecznymi. Te poklady trudno jest zaliczy¢ do lessow wiasciwych,
gdyz niejednoznacznie da si¢ stwierdzi¢ czy powstaly w wyniku akumulacji materialu
eolicznego, czy tylko w wyniku samych procesow fluwialnych. Z duza doktadno$cia da sig
okresli¢ poktady facji eolicznych 1 deluwialnych (Maruszczak, 1991).

Miazszos¢ lessow wzrasta w Polsce z zachodu na wschod, $rednio od 10 m do 40 m.
Poklady tworza warstwy mtodsze zlodowacenia Wisty o wigkszej miazszosci 1 warstwy
starsze, nalezace do zlodowacen saalian i elsterian. Obecne zasiggi lessow niemal nie r6znia
si¢ od zasiggdw pierwotnych, co wykazatly badania geologiczne. W Polsce dominuja formy
rozcigtych stokow z siecia suchych dolin np. typu erozyjnych wawozéw. W Europie SE
przewazaja rowniny. Miazszo$¢ lessow zalezna jest od wysokosci, powyzej granicy 300-350

m n. p. m. zmniejsza si¢. W skali poziomej nieregularng granicg¢ pdinocna zasiggu
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uwarunkowato uksztattowanie terenu. Granica potudniowa jest bardziej regularna 1 jest
skorelowana z zasiggiem pionowym (Maruszczak, 1991). Z powyzszych danych mozna

wnioskowac, ze akumulacja lessu stabta wraz ze wzrostem wysokosci.

T

[ LESS

Ryc. 1 Rozmieszczenie lessow w Polsce (Maruszczak, 1991)
A — Wyzna Lubelska, B — Wyzyna Kielecko-Sandomierska,
C — Wyzyna Krakowsko-Czg¢stochowska,
D — Karpaty i przedgorze, E — Sudety i przedgorze
2.3 Sklad mineralny lessu

Less sktada si¢ z drobnych ziaren kwarcu (60-70%), kalcytu (10-25%) oraz mineralow
ilastych (10-20%), moze zawiera¢ tez domieszki skalenia, hornblendy 1 biotytu
(Ksiazkiewicz, 1968). Ziarna w lessie sa czesto ostrokrawedziste, co wptywa na porowato$¢
skaty. W lessie moga pojawia¢ si¢ konkrecje weglanowe — laleczki lessowe (kukietki
lessowe). Wedtug Roniewicza sktad mineralny lessu przedstawia si¢ nast¢pujaco: kwarc (do
80%), mineraty ilaste (do 2%), weglany (do 20%), zwiazki zelaza (do 6%). W lessach w
dorzeczu Dniepru na Ukrainie 1 Biatorusi wystepuja takze takie mineraty jak amfibole,
pirokseny, granaty, cyrkon, rutyl, dysten, apatyt, epidot i glaukonit. W potudniowych
wyspach lessowych obecne sa takze skamieniato$ci otwornic i igty gabek (Chlebowski et al.,

2007).



2.3.1 Charakterystyka najwazniejszych mineralow budujacych less

Kwarc (Si0;) wystepuje w odmianach a i . Kwarc a krystalizuje w temp powyzej 573° C i
jest heksagonalny, ozigbiony przechodzi w trygonalny kwarc . Kwarc ma twardos¢ 7,
przetam muszlowy, pod mikroskopem wyrdznia si¢ falistym wygaszaniem. Jest to
najpospolitszy mineral skorupy ziemskiej. Cechuje si¢ wysoka trwatoscia i odpornoscia na

wietrzenie 1 przechodzi tatwo do skat osadowych (Smulikowski, 1955).

Weglan wapnia wystgpuje najczesciej w postaci kalcytu CaCO;. Kalcyt krystalizuje w
uktadzie trygonalnym, ma doskonata tupliwo$¢ romboedryczna, twardos¢ 3, barwe biata (bez
domieszek), burzy z HCl na zimno. Jest najpospolitszym przedstawicielem bezwodnych
weglanow  (Bolewski, 1982). Pod mikroskopem cechuje si¢ ujemnym reliefem 1 silng
dwojtomnoscia. Kalcyt wystepuje gléwnie w skatach osadowych. Powstaje w wyniku

wytracania chemicznego lub organicznego.

Mineraty ilaste sa uwodnionymi glinokrzemianami ubogimi w potas. Powstaja najczgsciej w
srodowiskach wodnych i1 wietrzeniowych, w niewysokich temperaturach lub w wyniku
procesOw wietrzenia chemicznego. Mineraly ilaste sa zdolne do przyjecia duzej ilosci wody
pomiedzy warstwy strukturalne (Smulikowski, 1955). Sa krzemianami warstwowymi
posiadajacymi anion [Si4O10]> skladajacy si¢ z tetraedrow [SiO4]". Tetraedry [SiO4]* moga
by¢ zastapione po czesci przez [AlO4]” dzieki wystepowania zjawiska diadochii

pierwiastkow (Bolewski, 1982).
2.4 Formy morfologiczne weglanow wystepujace w lessach

Okruchy wapieni — dostaty si¢ do osadu poprzez transport eoliczny albo stokowy. Sa to

okruchy detrytyczne. O ich pochodzeniu $wiadczy miejsce depozycji. Nie sa przydatne w

rekonstruowaniu §rodowiska sedymentacji lessu (Lacka et al., 2007).

Bioklasty — stanowia skorupki malzy i innych migczakoéw, badz ich fragmenty. Moga by¢
pochodzenia detrytycznego, lub sa szczatkami organizméw, ktore zyly w czasie tworzenia sig

lessu (Lacka et al., 2007).



Konkrecje — laleczki lessowe, powstaly w wyniku wylugowania przez wody opadowe
weglandw znajdujacych si¢ w lessie, a nastgpnie w wyniku ich ponownego wytracenia i
scementowania kalcytem. Laleczki lessowe moga przyjmowaé rozne ksztalty od kulistych do

elipsoidalnych. Moga mie¢ do kilkudziesigciu cm $rednicy (Lacka et al., 2007).

Autogeniczne weglany ryzolitow i1 ryzokrecji — sa biogenicznymi strukturami

sedymentacyjnymi, wystepujacymi w postaci rurek, ktore utworzyly si¢ wokoét korzeni. Maja
do 2 mm $rednicy 1 osiagaja dtugos¢ do 1,5 cm (Lacka et al., 2007).

Autogeniczne weglany stanowiace rdzne struktury biogeniczne — maja charakter kalcytowych

pseudomorfoz po korzeniach lub strzgpkach grzybni (pseudomycelia). Wida¢ w nich

skalcytyzowane komorki (Lacka et al., 2007)

Ryc. 2. Laleczki lessowe (Lacka et al., 2007)



2.5 Sklad granulometryczny lessu

Uziarnienie lessu typowego (Maruszczak, 1991) przedstawia si¢ nastepujaco:

» Frakcja piaskowa — do 20%
» Frakcja pytowa (0,05-0,002) — 70-90%
» Frakcja itowa — do 20%

Less wlasciwy piaszczysty moze zawiera¢ do 20% frakcji piaskowej (powyzej 0,1 mm);
less wtasciwy od 2-3% frakcji piaszczystej, ponad 50% frakcji aleurytowej; less wlasciwy
gliniasty do 10% frakcji piaszczystej, itowej (ponizej 0,05 mm) do 25-35%, 40-50% frakcji
aleurytowej (Maruszczak, 2000).

Sktad granulometryczny najstarszych utworow lessowych wschodniej czesci Wyzyny
Lubelskiej zlodowacen potudniowopolskich (nida, san) cechuje si¢ wigksza zawartoscia
frakcji ilastej 1 gorszym wysortowaniem niz skfad lessow vistulianskich. Utwory starszych
lessow wystepuja w formie weglanowej oraz bezweglanowej. Zawieraja osady
allochtoniczne, co $wiadczy, ze byly redeponowane. Mozna je klasyfikowa¢ jako muiki o
genezie przybrzeznej. Stwierdzono w tych osadach gleby kopalne subaeralnego $rodowiska

akumulacji (Dolecki, 2005).

2.6 Klasyfikacje lessow

W 1877 roku Richthofen wprowadzit podziat wedlug kryterium klimatycznego na
lessy ,,ciepte” i lessy ,,chlodne”. Lessy ciepte wystepuja w Chinach i sa charakterystyczne dla
stosunkowo cieptego 1 suchego klimatu. Maruszczak wyrdznia trzy rodzaje lessow ze
wzgledu na kryteria klimatyczne: lessy perydesertyczne — chinskie, peryglacjalne —
pochodzenia lodowcowego 1 inne, klimatu bardziej wilgotnego — perymedyteranskie. Kazdy z
tych typow lessu wyodrgbnia si¢ w charakterystyczne facje genetyczne. Mniejsza miazszo$¢
lessow peryglacjalnych zwiazana jest z barierami orograficznymi dla dolnych wiatrow
lessotworczych i rozproszeniem zrodet alimentacji pylu (Maruszczak, 2000).

Lessy mozna podzieli¢ takze na zwietrzate i1 niezwietrzate (Maruszczak, 2000). Biorac
za$ pod uwage kryterium uksztattowania terenu mozna wydzieli¢ lessy nizinne, wyzynne i
gorskie. Lessy wyzynne, charakterystyczne dla Polski dzieli si¢ na lessy wierzchowinowe,
stokowe 1 dolinne. Lessy stokowe sa szczegolnie wrazliwe na procesy koluwialne, przez co

moga by¢ redeponowane (Maruszczak, 2000).
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Ze wzgledu na kryterium sktadu granulometrycznego wyroznia si¢ lessy piaszczyste,

lessy wlasciwe, lessy gliniaste (Maruszczak, 2000).

UTWORY LESSOPODOBNE
LOESS-LIKE DEPOSITS

peryglacjalne |1_|__|T-1_1_—'
periglacial |

perydesertyczne [ | |
peridesertic|_1_1 |

perymedyteranskie -Ilﬂﬂﬁﬂﬂﬂ
perimediterrainean

LESSY T,
i . DESZCZOWY/PLUVIAL

pervelacjalne
periglacial

pervdesertvezne
Beridesertic

| pervimedyteranskie
perimediierrancan

(I T Y e T T
[ Rl R Rt Tl B |

Sl 1 : [:1':PS

R N I R ]
Aog g s s ¢ o o g 3 o s |

WZrost increase
Suchy/Arid Blomasy " t %ﬁfﬁm éﬂiemeNiVial
spadek decrease

Ryc. 3 Zroéznicowanie warunkow klimatycznych powstawania lessow i utworéw lessopodobnych
(Maruszczak, 2000)

Ms — utwory pylasto-piaszczyste

Ps — utwory gliniasto-pylaste

la — gliniaste utwory weglanowe

ys — utwory pylasto-lodowe

Is — sypkie utwory pylaste

1d — utwory gliniaste

pc — inne utwory gliniaste
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3. Charakterystyka gleb powstalych na lessie

3.1 Czarnoziemy
3.1.1 Wystepowanie czarnoziemow w Polsce

Czarnoziemy w Polsce zajmuja mata powierzchnie — okoto 2100 km?. Rozmieszczone
sa na terenach wyzynnych na podtozu lessowym; ich wystgpowanie jest $cisle skorelowane z
wystgpowaniem pokltadow lessu. Pokrywa czarnoziemow nie jest ciagla. Gleby te wystepuja
w izolowanych od siebie kompleksach: hrubieszowsko-tomaszowskim — na Wyzynie
Lubelskiej, proszowskim i opatowsko-sandomierskim — na Wyzynie Matopolskiej i
jarostawsko-przemyskim — na Przedgorskim Plaskowyzu Lessowym (Borowiec, 1972).

Wymienione regiony maja zaréwno wspolne cechy jak 1 sporo rdéznic, w
szczegolno$ci  przejawiajacych  si¢  odmiennymi  warunkami  klimatycznymi i
hydrologicznymi. Borowiec (1972) twierdzi, ze w poczatkowych okresach ksztaltowania sig¢
czarnoziemow polskich panowaty stosunkowo jednorodne warunki, w optimum przypadajace
na klimat wilgotny i ciepty okresu atlantyckiego. Podtoze bylo przesycone solami wapnia, co
sprzyjato rozwojowi roslinnosci lakowej 1 powstaniu poziomu prochnicznego o duzej
miagzszosci. Niektorzy autorzy sadza, ze czarnoziemy Wyzyny Lubelskiej i Przedgérskiego
Plaskowyzu Lessowego sa krancowym fragmentem stepowego obszaru wystgpowania
czarnoziemow Ukrainy, ktorego dalsze rozprzestrzenienie w kierunku zachodnim ograniczyty
warunki klimatyczne. Najprawdopodobniej w obrgbie z kazdego z regiondéw istnial zespot
charakterystycznych czynnikéw, ktory wplynal na réznicowanie si¢ pokrywy glebowej
(Borowiec 1972).

Na utworzonych pokrywach lessowych powstawaly zbiorowiska stepowe, zas od
zachodu ksztattowaty si¢ zbiorowiska lesne, czemu sprzyjato rozfragmentowanie pokrywy
lessowej w tym obszarze i poprzecinanie jej innymi utworami. W cieptym 1 suchym okresie
subborealnym ustapita ekspansja lasu i nasilit si¢ proces stepowienia — w tym okresie
przypadto maximum rozwoju czarnoziemow. W okresie subatlantyckim, w wyniku
zwigkszenia si¢ ilosci opaddw nastapit proces tugowania weglanow w profilu glebowym.
Rozpoczat sig¢ tez proces degradacji gleb potegowany przez ponowna ekspansje lasu
(Borowiec, 1972). Dzisiejsza miazszo$¢ pokryw lessowych zostata uksztaltowana przez
postsedymentacyjne procesy erozji i denudacji. Skal¢ macierzysta czarnoziemow cechuje
jednorodno$¢ pod wzgledem sktadu granulometrycznego i mineralnego (Borowiec, 1972;

Zyha, 2007).
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3.1.2 Klasyfikacje czarnoziemow

Czarnoziemy sa glebami autogenicznymi, czyli na ich wyksztalcenie miato wplyw
wiele czynnikow, przy czym zaden z nich nie dominowat. W Polsce sa to gleby o charakterze
reliktowym. Obecnie nie ma warunkow sprzyjajacych ich tworzeniu si¢ (Systematyka Gleb
Polski, 1989).

Charakterystyczna cecha diagnostyczna dla czarnoziemdéw jest poziom prochniczny
mollic, ktory musi mie¢ co najmniej 40 cm miazszosci. Istotny dla czarnoziemdéw proces
glebotworczy polega na intensywnych przemianach biogenicznych zachodzacych w profilu,
ktére dominuja nad wietrzeniem materialu mineralnego i procesami brunatnienia badz
iluwiacji koloidéw. Fauna glebowa odegrata znaczaca role w utworzeniu si¢ poziomu
prochnicznego (Systematyka Gleb Polski, 1989; Zyta, 2007).

Wedhlug Systematyki Gleb Polski (1989) wydziela si¢ dwa podtypy czarnoziemdéw:
czarnoziemy niezdegradowane 1 czarnoziemy zdegradowane. Skala macierzysta
czarnoziemow niezdegradowanych jest nieodwapniona lub nastapito wylugowanie weglanow
do 60-80 cm liczac od poczatku profilu. Poziom préchniczny w tych glebach stanowi typowy
poziom mollic. W poziomach A/C i C wystepuje akumulacja weglanéw, czgsto spotyka si¢
takze konkrecje i nodule weglanowe w poziomie C (Zyta, 2007). W czarnoziemach
zdegradowanych poziom prochniczny jest ptytszy, jego goérna czg¢§¢ — poziom Ap cechuje si¢
czgsto jasniejsza barwa, co §wiadczy o nizszej zawartosci materii organicznej. Zaznacza si¢
takze przewaga kwasow fulwowych nad huminowymi. Nierzadko, w suchszych potozeniach
pojawiaja si¢ cechy poziomu ochric. W czarnoziemach zdegradowanych przejawiaja si¢
procesy brunatnienia lub lessivazu. Uwidaczniaja si¢ wigc takie poziomy diagnostyczne jak:
Bw 1 Bt, niekiedy wystgpuje poziom agric. Wylugowanie weglanéw nastepuje do wigkszych
glebokosci niz w czarnoziemach niezdegradowanych (Systematyka Gleb Polski, 1989).

Borowiec (1972) zaproponowat wprowadzenie do systematyki czarnoziemdéw nowego
typu — szare gleby uprawne, z wyr6znieniem dwoch podtypdw: szare i ciemnoszare. Jednakze
propozycja nie zostala zaakceptowana.

Zyta (2007) proponuje, aby wyréznié erodowane inicjalne gleby pytowe. Przejscie
poziomu ornego, ktory ma miazszo$¢ ok. 25 cm do poziomu skaly macierzystej w tych
glebach jest ostre, nie ma tez charakterystycznego dla czarnoziemoéw mieszania si¢ materiatu
pochodzacego z obu poziomoéw. Poziom prochniczny wyksztalcony jest bezposrednio na

lessie. Budowa profilu jest nastepujaca: AC-C.
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Wedhtug systematyki gleb WRB (2006) poziomem diagnostycznym dla czarnoziemoéw
jest migkki, powierzchniowy poziom mineralny mollic odznaczajacy si¢ ciemna barwa z
powodu akumulacji materii organicznej, zawierajacy od 0,6 do 12-18% wegla organicznego.
Minimalna migzszo$¢ tego poziomu waha si¢ w zakresie 10-35 cm. Cechuje go struktura
granularna lub subangularna. WRB (2006) uzywa w odniesieniu do czarnoziemdéw nazwy
Chernozems, sa to gleby powstate na lessie. W ro6znych krajach funkcjonuja r6zne nazwy na
okreslenie czarnoziemoéw, np.: Calcareous Black Soils 1 Kalktschernoseme w Niemczech,
Chernosols we Francji, czy Eluviated Black Soils w Kanadzie (WRB, 20006).

Wedlug amerykanskiej klasyfikacji gleb czarnoziemy znajduja si¢ w rzedzie Mollisols
— grupie gleb odznaczajacych si¢ glgbokim poziomem prochnicznym. Naleza do podrzedu

Udolls lub Ustolls (Keys to Soil Taxonomy, 2006).

3.1.3 Wlasciwos$ci czarnoziemow

3.1.3.1 Morfologia czarnoziemow

Poklady lessu we wszystkich rejonach wystgpowania czarnozieméw w Polsce sa
stosunkowo jednorodne pod wzglegdem wlasciwosci 1 cechuje je wiele podobienstw
(Borowiec, 1972). Z tego wzgledu przy omawianiu morfologii gleb postanowiono wybrac
jako przyktad Plaskowyz Proszowicki.

W  profilach czarnozieméw Plaskowyzu Proszowickiego poziomy prochniczne
odznaczaja si¢ cechami poziomu mollic, osiagaja co najmniej 25 cm miazszosci, maja ciemna
barwg 1 struktur¢ agregatowa. Pod poziomami prochnicznymi znajduja si¢ poziomy
biogenicznego mieszania prochnicy z materiatlem skaty macierzystej. Sa to poziomy AC, A/C,
C/A. W zdegradowanych czarnoziemach wystgpuja poziomy cambic, argilic, agric,
Swiadczace o dominacji innych proceséw glebotworczych. W niektérych miejscach
degradacja gleby jest na tyle gleboko zaznaczona, ze poziom orny lezy na lessie. W
czarnoziemach zerodowanych zaznacza si¢ takze dwudzielno$¢ poziomu préchnicznego,
ktory dzieli si¢ na podpoziomy: Ap — anthropic o jasniejszej barwie, spowodowanej mniejsza
zawarto$cia materii organicznej i lezacy nizej A — typowy poziom prochniczny mollic.
Czarnoziemy zdegradowane i niezdegradowane roznia si¢ takze glebokoscia wylugowania
weglanoéw (Zyta, 2007).

W profilach czarnoziemow typowych dekalcytacja zaznacza si¢ maksymalnie do
glebokosci 80 cm. Poziom prochniczny osiaga duza migzszo$¢, z uwzglednieniem poziomu

A/C minimum 55 cm. Poziom prochniczny posiada trwata strukturg agregatowa — gruzetkowa
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1 koprolitowa. Wystepuja w nim korzenie ro$lin i §lady aktywnos$ci edafonu. Przejscie do
kolejnego poziomu jest nieostre, nieregularne. W poziomach Ap, A, A/C na ogoét nie
wystepuja weglany. Natomiast w poziomie skaty macierzystej nastgpuje akumulacja
weglandw, czesto widoczne sa laleczki lessowe, ryzolity 1 pseudomycelia. Ogodlnie profil
czarnoziemu niezdegradowanego mozna opisaé nastgpujaco Ap-A-A/C-C/A-Ck (Zyta, 2007).

W czarnoziemach zbrunatniatych wystgpuje poziom przejsciowy A/Bw o strukturze
subangularnej i granularnej, ktéry jest jasniejszy od poziomu A ze wzgledu na mniejsza
zawarto$¢ prochnicy. Glebiej potozony jest ciemniejszy od lessu poziom brunatnienia Bw
pozbawiony weglanéw. Ma on strukture subangularna. W poziomie Ck zbudowanym z lessu
o masywnej strukturze wystepuja nodule weglanowe. Ogdlnie profil czarnoziemu
zbrunatnialego mozna zapisaé nastepujaco A-A/Bw-Bw-Ck (Zyta, 2007).

W czarnoziemach z poziomem argillic w catym profilu silnie zaznaczaja si¢ cechy
przemycia. Poziom Ap moze by¢ zdegradowany i z tego powodu jasniejszy od poziomow
prochnicznych czarnoziemoéw niezdegradowanych i mie¢ barwg szarobrazowa. W innych
miejscach poziom préchniczny moze mie¢ bardzo duza miazszo$¢ do ponad 100 cm, co
zwigzane jest z lokalizacja odkrywki na wierzchowinie. W tych czarnoziemach dominuje
proces ptowienia zwiazany z iluwiacja koloidow, zaznaczony stabiej niz w typowych glebach
ptowych. Dolna czg§¢ poziomu prochnicznego posiada cechy poziomu luvic. W gornej
warstwie poziomu Bt wystgpuje akumulacja materii organicznej. Ogdlnie profil czarnoziemu
z poziomem argilic mozna zapisa¢: A-A/E-E/Bt-Bt-C (Zyta, 2007).

Poziom agric w czarnoziemach jest $ciSle zwiazany z wptywami antropogenicznymi
polaczonymi z rolnictwem. W poziomie Ap, ktéry ma brazowa barwe zachodzi intensywne
wymywanie pylu 1 itu. Miazszo$¢ poziomu prochnicznego w tych czarnoziemach jest
niewielka 1 wynosi zwykle 25-28 cm. Granica poziomu ornego z poziomem agric jest ostra.
Poziom orny cechuje sig struktura gruzetkowa, koprolitowa lub granularnag. W gornej czgsci
poziomu agric zachodzi akumulacja materii organicznej, dolna cz¢$¢ zbudowana jest z lamin
majacych cechy poziomu /[uvic lub argilic; w calym poziomie wystepuja bioturbacje.
Zar6wno w poziomie ornym jak i poziomie agric nieobecne sa weglany. Ogoélnie profil
czarnoziemOw posiadajacych poziom agric mozna zapisa¢ nastgpujaco: Ap-Bth-E/Bt-Ck
(Zyta, 2007).

Czarnoziemy zerodowane zachowuja cechy czarnoziemow, np. $lady biogenicznego
mieszania prochnicy z podtozem skaty macierzystej. Poziom prochniczny jest jasniejszy niz
w czarnoziemach niezerodowanych, ma mniejsza miazszo$¢, ktéora wynosi mniej niz 40 cm.

Migdzy poziomem ornym a podpowierzchniowym moze wystgpowaé ostre przejscie.
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Poziomy te sa wylugowane z weglanow. Generalnie, profil takich gleb ulega sptyceniu. W
profilu moga wystepowac §lady procesow glejowych i1 konkrecje zelazisto-manganowe;
obecne sa poziomy Ckcg i Crk (Zyta, 2007).

W inicjalnych glebach pylowych wystgpuje ostre przejscie migdzy poziomem
prochnicznym a podtozem skaly macierzystej. W poziomie prochnicznym miazszo$¢ wynosi
zazwyczaj ok. 25 cm i obecne sa weglany. Poziom prochniczny ma jasniejsza barwe niz w
czarnoziemach niezerodowanych, ktéra jest brazowa Ilub bezowa. Jego struktura jest
agregatowa, najczesciej angularna. Poziom skaly macierzystej w tych glebach moze by¢
podzielony na trzy podpoziomy znajdujace uzasadnienie w réznicach wlasciwosci
chemicznych. Poziom Ck cechuje si¢ w wigkszosci struktura masywna i $ladami dziatalno$ci
fauny glebowej np. w postaci kanatow zerowych dzdzownic. Wystgpuja w nim nodule
weglanowe, rzadziej spotyka si¢ wytracenia zZelazisto-manganowe. W inicjalnych glebach

pylowych nie zachodza procesy brunatnienia ani lessivazu (Zyta, 2007).

Ryc. 4 Czarnoziem typowy z Witowa (Zyta, 2007) Ryc. 5 Czarnoziem le$no-stepowy
Wida¢ proces biogenicznego mieszania materiatu zdegradowany z poziomami A(B)
w poziomach A/C i Ck/A (65-80 cm) 1 B (90-105 cm)

(Album Gleb Polski, 1986)
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3.1.3.2 Uziarnienie czarnoziemow i ich wlasciwosci fizyczne

Czarnoziemy Plaskowyzu Proszowickiego maja uziarnienie pylu ilastego;
zréznicowanie w obrebie profilu jest stosunkowo niewielkie. Poziomy powierzchniowe
cechuje mniejsza zawarto$¢ frakcji itu w porownaniu z poziomami glebszymi (Ciarkowska,
1996). Generalnie, w polskich czarnoziemach zaznacza si¢ zmienno$¢ w dwoéch kierunkach.
W kierunku pionowym uwidacznia si¢ wzbogacenie wierzchnich pozioméw w skladniki
grubsze, réwniez piaszczyste i zarazem spadek udziatu koloidéw. Akumulacja koloidow
nastepuje na glebokosci 70-90 cm, gdzie zaczyna si¢ poziom A/B i B. Nat¢zenie zmiennosci
profilowej wzrasta w kierunku SW  (Borowiec, 1972). W uziarnieniu czarnoziemow
Plaskowyzu Proszowickiego dominuje frakcja pylu drobnego (0,05-0,02 mm), ktéra stanowi
28-54% wszystkich frakcji. Pyl gruby wraz z pylem drobnym stanowia $rednio 64%
wszystkich frakcji. Nastgpnie druga liczna frakcja jest it pylowy gruby (0,02-0,006 mm)
stanowiacy $rednio 22% wszystkich frakcji. Koloidy (< 0,002 mm) stanowia $rednio 16%.
Frakcja piasku (1-0,1 mm) stanowi ok. 10% wszystkich frakcji; w niektorych profilach jej
udziat moze by¢ wiekszy (Zyta, 2007). Uziarnienie czarnoziemoéw przedstawia ryc. 6.

Porowato$¢ pozioméw ornych czarnoziemoéw Plaskowyzu Proszowickiego zmienia si¢
w zakresie od 43,1% do 52,8%. Ggsto$¢ objgtosciowa poziomoéw ornych miesci si¢ w
granicach 1,28 g/cm’ do 1,45 g/em’. Pojemno$é powietrzna w procentach objetosciowych
wynosi $rednio 6,5%. Wodna pojemno$¢ kapilarna zmienia si¢ w zakresie 39,4-43%. W
glebach inicjalnych pylowych pojemnos¢ kapilarna jest mniejsza, a ggstos¢ objgtosciowa
zmienia si¢ w wigkszym zakresie. W poziomach podpowierzchniowych czarnozieméw
gesto$¢ objetosciowa miesci si¢ w zakresie 1,22-1,37 g/cm3, porowato$¢ wynosi 49-54%.
Wartosci pojemnosci powietrznej 1 wodnej pojemnosci kapilarnej sa o kilka procent wyzsze

niz w poziomach prochnicznych (Zyta, 2007).
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Ryc.6 (Zyta, 2007) Uziarnienie czarnozieméw Plaskowyzu Proszowickiego wg normy PTG (1979)

3.1.3.3 Sklad mineralny, wlasciwosci chemiczne i zawartos¢ materii organicznej

Sktad mineralny dla materiatu egrubego (>0.002 mm).

Wigkszo$¢ ziaren stanowia pojedyncze ziarna mineralne. W profilach czarnozieméw
Ptaskowyzu Proszowickiego w lessie dominujacym sktadnikiem jest kwarc. W poziomach
niewylugowanych obok kwarcu najliczniejszym mineralem jest kalcyt wystepujacy zar6wno
w postaci mikrytu jak 1 sparytu. Licznym sktadnikiem sa tez skalenie potasowe 1 plagioklazy.
Obecne sa tez rozproszone ziarna biotytu 1 w mniejszej ilosci muskowitu, nalezace do frake;ji
pylowej. We frakcji pytlu drobnego (0,5-0,2 mm) i itu pylowego grubego (0,2-0,06 mm)
wystepuja mineraty cigzkie: rutyl, cyrkon, amfibole, epidot, granat, ilmenit, piroksen, ktore
stanowia matg cze$¢ (Zyta, 2007).

Sktad mineralny dla materiatu drobnego (<0,002 mm).

Udziat kwarcu, mineratu odpornego na wietrzenie i skaleni w tej frakcji jest niewielki.
Mineraty smektytowo-illitowe stanowig w materiale drobniejszym 78% mineratow ilastych.

Mineraty z grupy kaolinitu moga tez wystegpowaé we frakcjach 0,005-0,06 mm (Rybicka i
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Ratajczak, 1978 za Zyta, 2007). W materiale drobniejszym od 0,002 mm obecny jest tez
rozproszony, drobny kalcyt (Zyta, 2007).

Skiad chemiczny materiatu lessowego moze ksztattowaé si¢ nastgpujaco: 70-75%
Si0,, 7,5-9% AlL,O3, 1,7%-3,0% Fe,03, 0,04-0,05% P,0s, 4-8% CaO, 1,2-1,6% MgO i 1,8-
2,4% K,0. (Borowiec, 1972).

Czarnoziemy stabo zdegradowane Plaskowyzu Proszowickiego cechuje niska
kwasowos$¢ hydrolityczna (do 1,3 me/ 100 g gleby), czarnoziemy zdegradowane maja
niewiele wyzsza kwasowos$¢ hydrolityczna. Warto$ci sumy zasad w czarnoziemach sa
najwyzsze w poziomie skaly macierzystej Ck. Stopien wysycenia gleby kationami
zasadowymi jest bardzo wysoki w catym profilu, w poziomie podloza macierzystego osiaga
warto$¢ 97%. Zawarto$é jondw Mg®" nie jest duza i wynosi od 0,7 do 2,3 me/ 100 g gleby.
Séd 1 potas sa obecne w matych iloSciach nieprzekraczajacych 0,8 me/ 100 g gleby. W
kompleksie sorpcyjnym przewaza kation Ca’" (Ciarkowska, 1996).

Udziat wolnego glinu jest niewielki. W stosunku do skaty macierzystej widoczny jest
3-4 krotny wzrost tej formy glinu w poziomach B. W niektérych profilach polskich
czarnoziemOw zaznacza si¢ kilkukrotny wzrost ilosci Fe,Oj;, szczegdlnie w poziomach
stropowych (Borowiec, 1972).

Zdolnosci buforowe czarnoziemow niezdegradowanych sa duze; wigksze dla kwasow
niz zasad. Buforowos$¢ jest najwyzsza w spagowych poziomach profilu. W czarnoziemach
zdegradowanych wtasciwos$ci buforowe sa podobne w catym profilu (Ciarkowska, 1996).

Odczyn czarnoziemow Plaskowyzu Proszowickiego usytuowany jest w zakresie pH
(H,0) 5,07-8,40 a pH (KCI) 4,11-7,89 (Zyta, 2007). Czarnoziemy stabo zdegradowane maja
w poziomach ornych odczyn stabo kwasny (pH w KCl 6,5-6,6). Wraz z glebokoscia pH
wzrasta 1 w podlozu macierzystym wynosi ok. 7,0. W czarnoziemach zdegradowanych pH
(KCI) w poziomach ornych jest nizsze i w lessie osiaga wartos¢ 5,5- 5,9 (Ciarkowska 1996).

Profile czarnoziemow Plaskowyzu Proszowickiego cechuje zawartos¢ materii
organicznej w zakresie 0,98-3,38%. Najwiecej materii organicznej znajduje si¢ oczywiscie w
poziomach préchnicznych (ok. 2%), w glebie z poziomem cambic 2,89%), jej zawartos$¢

maleje w glab profilu (Zyta, 2007).

3.1.3.4 Wlasciwosci mikromorfologiczne czarnoziemow

Niewielkie zroéznicowanie wykazuje szkielet czarnoziemow, ktory tworza
ostrokrawedziste albo stabo obtoczone ziarna kwarcu o rozmiarach 0,1-0,02 mm; czasem

wystgpuja tez wigksze ziarna odznaczajace si¢ w mikroskopie polaryzacyjnym falistym
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wygaszaniem $wiatla (Ciarkowska, 1996). Mikromasa (<2 um) w poziomach prochnicznych
czarnoziemOw jest plamista. W poziomach przejsciowych orientacja mikromasy jest
punktowa lub okoloziarnista. W czarnoziemach z poziomem agric wigkszo§¢ mikromasy nie
wykazuje uporzadkowania. W poziomach akumulacji weglanow obecna jest kalcytowa
mikromasa krystaliczna (Zyta, 2007).

W poziomach ornych czarnozieméw wystepuje mikrostruktura subangularna i
koprolitowa. W poziomach A/C obecna jest mikrostruktura kanalikowa i koprolitowa. Na
skutek dziatalnosci edafonu pojawia si¢ tez mikrostruktura okruchowa. Pory glebowe o
wydluzonym ksztalcie 1 gladkich $ciankach maja cylindryczny lub tukowaty przekroj. Sa to
pory typu kanalikow powstate w wyniku dzialalno$ci dzdzownic lub pory pokorzeniowe. W
poziomach C/A i Ck/A zawarto§¢ kanalikow jest mniejsza — material glebowy staje sig
bardziej masywny. W czarnoziemach z poziomem agric liczba poréw jest bardzo duza,
powstaje poziom ABth o mikrostrukturze koprolitowo-subangularnej. W podtozu lessowym
dominuje nieagregatowa mikrostruktura kanalikowa. Kanaliki sa wypelione weglanem
wapnia w formie ryzolitow (Zyla, 2007).

Cechy pedogenetyczne wyrazaja si¢ poprzez obecnos¢ koprolitbw w kanalikach w
poziomie prochnicznym i nodule Zelaziste oraz rzadziej przez wtérnie wykrystalizowane
formy kalcytu w postaci ryzolitéw. W przypadku iluwiacji ujawniaja si¢ takie cechy jak
otoczki i wypehnienia ilaste (Zyta, 2007).

3.2 Gleby brunatnoziemne

Gleby brunatnoziemne powstaja w klimacie umiarkowanym wilgotnym lub wilgotnym
cieptym przy udziale lasow lisciastych, mieszanych 1 boréw mieszanych. Odznaczaja sig
silnym wietrzeniem biochemicznym, ktorego wynikiem sa kompleksowe zwiazki zelazisto-
prochniczne lub  Zelazisto-prochniczno-ilaste. Tlenki zZelaza wraz ze zwiazkami
préchnicznymi tworza na powierzchni ziaren brunatne otoczki. W glebach brunatnoziemnych
wystepuje prochnica typu mull lub mull-moder. W Polsce gleby te powstaja na utworach
pylowych, glinach morenowych, piaskach gliniastych, jak tez piaskowcach i granitach, a
nawet gnejsach. Do gleb brunatnoziemnych zalicza si¢ dwa typy: gleby ptowe i gleby
brunatne (Album Gleb Polski, 1986).
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3.2.1 Gleby plowe

Gleby plowe powstaja zazwyczaj w warunkach klimatu umiarkowanego, gdzie ilo$¢
opadow jest znaczna. Charakterystycznymi dla tych gleb procesami sa wymycie weglanow a
nast¢pnie mechaniczne przemieszczanie si¢ frakcji ilastej (bez rozktadu) w glab profilu przy
odczynie lekko kwasnym 1 jej nagromadzenie w poziomie wmycia Bt (argilic), ktory jest
silnie wzbogacony w koloidy w poréwnaniu z poziomami otaczajacymi. Skat¢ macierzysta
gleb ptowych stanowia utwory pylowe takie jak lessy, piaski gliniaste, gliny zwatowe i
rzadziej ity (Album Gleb Polski, 1986; Systematyka Gleb Polski, 1989). Wedlug systematyki
WRB (2006) gleby ptowe nazywane sa Luvisols, natomiast wedlug klasyfikacji
amerykanskiej zaliczane sa do rzgdu Alfisols (Kays to Soil Taxonomy, 2006).

Gleby plowe uksztaltowane na lessie wystgpuja wraz z glebami brunatnymi na
obszarze Wyzyny Malopolskiej, Wyzyny Lubelskiej oraz w okolicach Wroctawia i Kielc
(Zawadzki, 1999)

3.2.1.1 Morfologia gleb plowych

Powierzchniowe poziomy A i E ulegaja zubozeniu we frakcje ilaste. Czgsto poziomem
prochnicznym jest jasny, szaropopielaty, ptytki (ok. 10-20 cm) poziom ochric o matej
zawartosci materii organicznej. Struktura tego poziomu jest ziarnista, lub stabo zaznaczona.
Akumulacja prochnicy jest niewielka z powodu szybko zachodzacego procesu mineralizacji
(Systematyka Gleb Polski, 1989). Pod poziomem ochric zalega ptowy poziom przemywania
luvic, o jasnozotte] barwie w réznych odcieniach ze stabo zaznaczong struktura. Przejscie do
poziomu argillic uwidacznia si¢ w postaci zaciekow. Poziom Bt ma barwg brunatna, lub
zoOltobrunatna, jego struktura jest pryzmatyczna (Zawadzki, 1999), miazszo$¢ wynosi ok. 60
cm (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). W poziomie Bt na powierzchniach agregatéw
widoczne sa otoczki, powstale z przemieszczania czastek koloidalnych oraz w mniejszym
stopniu czastek organicznych. W poziomie Bt wystepuja zwiazki koloidalne wodorotlenkéw
zelaza 1 zdyspergowane koloidalne zwiazki prochniczne. Przej$cie poziomu Bt do skaty
macierzystej jest fagodne. W podtozu macierzystym czgsto wystgpuje akumulacja weglanow
na glgbokosci ok. 150 cm. Generalnie, cecha charakterystyczna gleb ptowych jest silne
wylugowanie weglandw z poziomdéw wierzchnich. W glebach plowych czgsto wystepuje
oglejenie (Zawadzki, 1999). Ogoélnie profil gleb plowych ksztaltuje si¢ nastgpujaco Oi-A-E-
Bt-Ck, lub Ap-E-Bt1-Bt2-Ck. Gleby ptowe zerodowane pozbawione sa w wyniku zabiegow

agrotechnicznych poziomu E. Np. profil zerodowanej gleby ptowej typowej, wytworzonej na
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laminowanym lessie w Krakowie w Mydlnikach pozbawiony jest poziomu E. Sekwencja
poziomow tej gleby jest nastgpujaca Ap 0-25 cm- Bt 25-70 cm- C 70-(100) cm. Poziom Ap
gleby ma barwe jasnoszara, a poziom Bt ma struktur¢ zwigzta, widoczne sa w nim nacieki

ilaste. W profilu obserwowac¢ mozna réwniez cutansy — wisniowy nalot frakcji koloidalne;.

3.2.1.2 Uziarnienie gleb plowych i ich wlasciwosci fizyczne

W glebach ptowych Plaskowyzu Naleczowskiego, powstatych z lessu, udzial frakeji
piasku (1-0,1) mm wynosi od 1 do 17% w profilu zlokalizowanym w lesie i od 1 do 8% w
profilu zlokalizowanym na polu uprawnym. Duzy udzial piasku (61%) zaobserwowano w
poziomie Bt gleby lesnej. Zawartos¢ czastek pytu grubego (0,1-0,05 mm) wynosi od 15 do
83% w profilu gleby lesnej oraz od 8 do 38% w profilu gleby na polu uprawnym. Udziat pytu
drobnego (0,05-0,02 mm) jest nastgpujacy: od 4 do 35% w profilu gleby lesnej 1 od 25 do
44% w profilu gleby uprawnej. Wyjatkiem jest poziom C gleby lesnej, w ktdrej zawartos¢
frakcji pytowej wynosi 87%, z czego 83% przypada na pyt gruby (0,1-0,5 mm). Udziat czesci
sptawialnych (< 0,02 mm) wynosi 12-45%. Wszystkie poziomy gleby uprawnej maja
uziarnienie pytu ilastego, w glebie lesnej tylko poziom Ah ma uziarnienie pytu gliniastego, a
poziom C pyhlu zwyktego (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). Sktad granulometryczny w

poszczegbdlnych poziomach gleby ptowej wtasciwej przedstawia tabela 1.

Tab.1 Sktad granulometryczny gleby ptowej wlasciwej (Zawadzki, 1999)

Procent czastek o srednicy w mm
Poziom Gtebokos¢ 0,5- 0,25- | 0,1- | 0,06-| 0,02- | 0,006- | 0,002-
genetyczny wcm 1-0,5 0,25 0,1 0,06 | 0,02 | 0,006 | 0,002 | 0,001 |<0,001
A 5-15 0,0 0,0 2,6 10,7 | 50 26,3 2,8 0,9 7,2
Eet 20-30 0,0 0,0 0,7 8,5 52 27,8 3,7 0,8 6,3
Eet 30-40 0,0 0,0 8,6 7,8 49 23,1 4,1 0,9 6,8
Bt 60-70 0,0 0,0 7,9 7,1 40 19,8 6,0 1,3 17,7
Bt 85-95 0,0 0,0 2,9 11,6 | 44 20,5 3,0 1,0 17,2
C 160-170 0,0 0,0 5,6 11,1 | 56 9,2 4,3 0,8 12,2
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W glebach plowych wytworzonych z lessu porowato$¢ miesci si¢ w zakresie 40 do
61%. Najwigksze réznice w porowatosci ujawniaja si¢ w gornych czesciach profilu. W glebie
lesnej porowato$¢ wynosi 61% w poziomie Ah, natomiast w poziomach ornych gleb
uprawnych 43%. Ilo§¢ makroporéw w glebie lesnej wynosi: 27,6% w poziomie Ah 10% w
poziomie Bt2 oraz poziomie C — do 10,5%. Mezoporéw jest najwigcej ponizej poziomu
przemywania. W poziomie Bt udzial mikroporow byt wigkszy niz mezoporéow (Turski,
Witkowska-Walczak, 2004). Gleby ptowe powstale na utworach lessu odznaczaja si¢ duza
retencja wodna; wystepuje w nich najwigksza ilos¢ najkorzystniejszych porow s$rednich w
poréwnaniu z iloSciami poréw duzych i matych. W poziomie Bt moze wystepowac deficyt
porow duzych, przez co w tej czgsci gleby moga panowac niekorzystne dla roslin stosunki
powietrzne (Zawadzki, 1999).

Gestos¢ gleby w poziomie Ah wynosi 1,02 g/cm’, a w glebie uprawnej w poziomie
Ap 1,52 g/em’. W glebie lesnej gestosé zwicksza sie wraz z glebokoscia do 1,42 g/cm’ w
poziomie Bt, natomiast w profilu gleby uprawnej osiaga najwyzsza warto$§¢ w poziomie E —
1,60 g/cm’, ponizej spada do 1,44 g/cm’ (Turski, Witkowska-Walczak, 2004).

Najwigcej wody dostepnej dla roslin znajduje si¢ w glebszych poziomach, w glebie
le$nej najzasobniejszy jest poziom Bt. Woda trudno dostgpna wystepuje w wigkszej ilosci niz

woda tatwo dostgpna (Zawadzki, 1999; Turski, Witkowska-Walczak, 2004).

3.2.1.3 Sklad mineralny, wlasciwosci chemiczne i zawartos¢ materii organicznej

W poziomie Bt wystgpuje nagromadzenie mineratow z grupy montmorylonitu lub
illitu, co powoduje, ze w stanie wilgotnym poziom ten staje si¢ nieprzepuszczalny. W
powierzchniowej czgsci gleby w malych ilo$ciach moze by¢ obecny chloryt (Zawadzki,
1999).

Przemieszczenie wolnego zelaza z goérnych pozioméw do poziomu argillic jest
niewielkie. Gleby plowe cechuje niewielka zawarto$¢ substancji organicznej, ktora
maksymalnie wynosi 2% (Zawadzki, 1999). Gleby ptowe nieerodowane zawieraja $rednio
1,54% materii organicznej, gleby plowe zerodowane zawieraja jej mniej 1,36-1,24%. W
glebach zerodowanych odstonigcie poziomu Bt lub C doprowadza do zwigkszenia udzialu
kationow Ca”" i Mg®" w kompleksie sorpcyjnym. Zmniejsza si¢ natomiast udziat kationow
Na" i maleje kwasowo$¢ hydrolityczna. Objecie uprawa poziomu Bt lub Ck powoduje
trzykrotne zwiekszenie ilosci fosforu dostepnego dla roélin (Paluszek, Zembrowski, 2008).

Kwasowos¢ hydrolityczna gleb ptowych nie jest duza i jest tym mniejsza im wigcej weglanow
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wystepuje w skale macierzystej. Najmniejsza zawarto$¢ kationow zasadowych i1 najwigksze
zakwaszenie cechuje poziom E. Dla gleb ptowych odczyn miesci sig¢ w przedziale pH 4-5. W

spodniej czesci poziomu Bt odczyn moze by¢ bliski obojetnemu (Zawadzki, 1999).

3.2.1.4 Rodzaj i trwalosé¢ agregatow glebowych

Rozmiar mikroagregatéw glebowych w glebach ptowych wynosi 80-200 pm. W
wyniku wmycia itu w poziomie Bt mikroagegaty sa mocno upakowane i maja $rednicg 100-
150 um. W poziomie BtC obszary o gestym upakowaniu sg ciemniejsze. W poziomie skaty
lessowej mikroagregaty maja rozmiary 80-150 um i sa luzniej upakowane niz agregaty w
poziomie argillic. Spojna strukturg pozioméw E i Bt przecina sie¢ kanalikow pochodzenia
zoogenicznego, ktora niekiedy nadaje tym poziomom strukture kanalikowa. W glebach
zerodowanych, w ktorych w poziomie prochnicznym jest obecny materiat ilasty struktura
ulega zbryleniu 1 powstaja megaagregaty o rozmiarach 10-100 mm (Paluszek, 1994).

Najwigksza ilo$¢ agregatdow wodoodpornych zawieraja gleby ptowe nieerodowane.
Najwigcej agregatow wodoodpornych tworzy frakcja 0,25-0,5 mm, 0,5-1 mm oraz 1-3 mm.
Udziat trwatych makroagregatow maleje wraz z glgbokoscia. Wykazano dodatnia korelacjg
migdzy zawartoscia prochnicy a ilo$cia agregatow trwalych o rozmiarach 0,25-10 mm, co
zgadza si¢ z wynikami badan wielu innych autoréw. W procesie stabilizacji agregatow
kluczowa role odgrywaja wielkoczasteczkowe substancje humusowe. W poziomach Ap gleb
zerodowanych agregaty pod wptywem deszczu rozptywaja si¢ i tworzy si¢ struktura spdjna

(Paluszek, 1994).

3.2.2 Gleby brunatne

Ze wzgledu na podobienstwa w wilasciwosciach do wyzej opisanych gleb plowych
gleby brunatne zostang omowione tylko pokrotce.

Gleby brunatne powstaly przy udziale lasow lisciastych w klimacie umiarkowanym
oceanicznym 1 kontynentalnym (Album Gleb Polski, 1986; Zawadzki, 1999). Najczgsciej
wystepuja w kompleksie z glebami ptowymi, rzadziej z redzinami i glebami glejowymi. W
Polsce wraz z glebami ptowymi zajmuja 51% terenu kraju (Melke, 1997). Gleby brunatne
tworza si¢ na roznych podtozach macierzystych (Melke, 1997) takich jak gliny zwatowe
margliste, gliny lekkie, $rednie i cigzkie, ity, lessy i1 inne utwory pytowe, piaski gliniaste,
Zwiry, granity, oraz granitognejsy (Zawadzki, 1999). Na lessach tworza si¢ gldwnie gleby
brunatne typowe (Zawadzki, 1999). W klasyfikacji WRB (2006) gleby brunatne nazywane sa

cambisols.
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Procesem glebotwérczym charakterystycznym dla gleb brunatnych jest proces
brunatnienia polegajacy na rozpadzie (bez przemieszczenia) pierwotnych krzemianow i
glinokrzemianéw prowadzacy do powstania nierozpuszczalnych wodorotlenkow zelaza i
glinu, ktore tworza kompleksy z kwasami prochnicznymi. Nastepnie zwiazki te otaczaja
ziarna gleby 1 nadaja jej barwe brunatna (Zawadzki, 1999). Diagnostycznym poziomem dla
gleb brunatnych jest poziom cambic — Bw (Systematyka Gleb Polski, 1989).

Mineraty ilaste w glebach brunatnych pozostaja w poziomie Bw i s3 w nim
roOwnomiernie rozmieszczone. Poziom A ma barwe brunatnoszara i miazszos¢ 20-30 cm, jest
pulchny i ma strukture gruzetkowata. Przejscie do poziomu Bw jest stopniowe lub wyrazne.
Poziom Bw ma struktur¢ orzechowata lub pryzmatyczna i znaczna giebokos$¢ (Zawadzki,
1999), jego barwa moze by¢ szarobrazowa, brazowa, lub czerwonobrunatna (Melke, 1997).
Wszystkie poziomy gleb brunatnych wlasciwych sa strukturalne, dobrze przewietrzane i
porowate. Ogélny zapis profilu wyglada nastgpujaco: O-A-Bw-Ck. Kalcyt wystepuje w
postaci otoczek i inkrustacji porow. Gleby brunatne typowe powstale na lessach cechuje duza
zawarto$¢ porow S$rednich (0,2-05 pm) i znaczna zawarto$¢ pordw duzych (>8,5 pm),
najmniej wystgpuje porow matych (>0,2 um) (Zawadzki, 1999).

Odczyn gleb brunatnych wyksztalconych na lessie jest zwykle lekko kwasny w
gornych czgsciach profilu do obojetnego lub lekko zasadowego w dolnych. Zawartos¢ wegla
organicznego w profilu gleby brunatnej ze Wzgdrz Budapesztanskich wynosi 0,44%, a tylko
we frakcji koloidalnej 1,67%. Ogolnie zawarto§¢ wegla organicznego wynosi od ok. 1,2 do
4,24%. Zawarto$¢ wegla organicznego maleje wraz z glgbokoscia. Podobna prawidlowosé
uwidacznia si¢ tez dla azotu ogdlnego. Zawarto§¢ magnezu w poziomach B zawierajacych
weglany przekracza 80% wysycenia kompleksu sorpcyjnego. Zawarto$¢ wapnia jest rOwniez
wysoka. Ogolnie stopien wysycenia zasadami jest wysoki. Mozna wowczas sklasyfikowac

glebe jako glebe brunatng eutroficzng (Melke, 1997).
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4. Wplyw lessowej skaly macierzystej na wlasciwosci gleb a inne czynniki
4.1 Ksztalt i upakowanie ziaren a porowatos¢

W lessie obecne sa ostrokrawedziste ziarna kwarcu 1 czastki pytowe. Cechg te less
zawdzigcza krotkotrwalemu transportowi eolicznemu materiatu, z ktorego zostat zbudowany.
Dzigki temu ziarna nie sa obtoczone jak np. w pytowych utworach pochodzenia wodnego,
gdzie czastki w czasie dilugiego transportu ulegly procesom przemywania, sortowania i
wyplukiwania materiatu pochodzacego z lodowca przez wody lodowcowe (Turski,
Witkowska-Walczak, 2004). Roéznice w ksztalcie 1 wymiarach ziaren wplywaja na
upakowanie czastek. Material transportowany przez lodowiec charakteryzuje si¢ stabym
wysortowaniem, natomiast transport eoliczny cechuje selektywnos$¢; w suspensji moga
utrzymac si¢ tylko czastki o okreslonych rozmiarach. Dlatego w sktadzie lessu przewazaja
ziarna frakcji pytowej, poniewaz ich rozmiary sa na tyle duze, a zarazem odpowiednio mate
aby mogly by¢ przenoszone przez wiatr. Ostrokrawedziste ksztalty ziaren i ich dobre
wysortowanie wptywaja pozytywnie na ilo$¢ poréw w lessie. W innych utworach pylowych
upakowanie czastek jest wigksze, przez co warunki-wodno powietrzne gleby nie sa tak
korzystne dla edafonu oraz ros$lin jak w glebach wytworzonych na lessie. Duza zawartos$¢
mezoporow w glebach powstatych na lessie wptywa pozytywnie na rosliny, gdyz wlasciwosci
wodne gleby sa bardzo dobre. Najwigcej wody dostepnej dla roslin miesci si¢ wiasnie w

mezoporach.

Rye. 7

Ksztalt ziaren kwarcu w glebach
ptowych (Turski, Witkowska-
Walczak, 2004)

Profile 1 i 2 — gleby plowe
powstate na utworze
macierzystym piaszczysto-
pytowym. Wida¢ ziarna
obtoczone. Profile 3 i 4 — gleby
ptowe wyksztalcone na lessach.
Widoczne sa ostrokrawedziste
ziarna kwarcu.

SRS A
Profil 2 — Profile 2 Profil 4 — Profile 4
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Roéznice w ksztatcie czastek 1 wysortowaniu w ptowych glebach lesnych 1 uprawnych sa
nieznaczne w przypadku gleb wytworzonych na lessie, dla gleb powstalych na utworach
pytowych innej genezy rdznice te sa bardziej widoczne (Turski, Witkowska-Walczak, 2004).

Stopien wysortowania i upakowania ziaren wplywa tez wyraznie na gestos¢ gleby.
Gestos¢ jest wigksza w glebach wytworzonych na utworach piaszczysto-pytowych niz w

glebach powstatych na lessach (Turski, Witkowska-Walczak, 2004).

4.2 Uwarunkowania uziarnienia gleb

Uziarnienie w profilach gleb powstatych na lessach nie wykazuje znaczacych roznic
(Ciarkowska, 1996; Borowiec, 1972). Wynika to bezposrednio z uziarnienia skaty
macierzystej, ktore jest stosunkowo jednorodne. Jedynie w glebach inicjalnych pytowych, w
ktérych obecne sa poziomy pogrzebane nie bedace lessem, uziarnienie nie ma sktadu pyhu
ilastego (wg PTG) 1 jest zalezne od materiatu budujacego ten poziom. Uziarnienie poziomoéw
kopalnych nie ma wplywu na uziarnienie poziomow zalegajacych nad lessem, ktore miesci sig
w zakresie pytu ilastego (Zyla, 2007). Wplyw na uziarnienie ma takze erozja gleby.
Odstonigcie poziomu Bt skutkuje wzrostem zawartosci frakcji ilastej w poziomie Ap. W
mniejszym stopniu zwigkszenie zawartosci frakcji pelitowej obserwuje si¢ tez w
czarnoziemach zdegradowanych i glebach brunatnych (Paluszek, Zembrowski, 2008). Zmiana
uziarnienia zaznacza si¢ takze w czarnoziemach z poziomem agric, ktéry ma sklad ilu

pylastego, co jest zwiazane z procesem plowienia (Zyta, 2007).

Tab. 2 (Turski,

Rozklad granulometryczny wg Rozklad granulometryczny

Numer PTGleb. we PN-R-04003 Witkowska-Walczak,
s Grain size distribution according ‘Grain size distribution
fils . Glebok =
Sy Poziom TR0 PSSS according PN-R-04003 2004)
of Level (cm) %o czastek o srednicy % czastek o srednicy , .
profile % grains of diameter (mm) % grains of diameter (mm) Porownanle
0.1- 0.05- 0.05-  0,02- uziarnienia gleb
1-0.1 0.05 0.02 <0,02 2-0.05 0.02 0.002 <0.,002
Ah 0-7 47 23 20 10 70 20 7 3 plOW}/Ch. Profile
Eet 7-23 48 17 23 12 65 23 7 5 1i
12 gleb
1 Eg 23-33 35 16 28 21 s1 28 9 12 g y
Bt 33-65 61 13 10 16 74 10 3 13 Wyksztalcone na
BtC >65 42 15 24 19 57 24 9 10 innveh utworach
Ap 0-16 33 17 30 20 50 30 15 5 Yy
2 Eet 16-60 35 16 31 18 51 31 14 4 pylastych, pI‘Of. 314
Bt >60 28 28 24 20 56 24 15 5 leb 1
Ah 0-4 17 25 32 26 42 32 17 9 gleby pOWSta € na
AhE 4-24 5 15 35 45 20 35 29 16 lessie. 113 gleby
3 Btl 25-50 1 19 35 45 20 35 23 22 , .
Bt2 50-80 1 31 31 37 32 31 24 13 lesne, 214 gleby na
C >80 1 83 4 12 84 4 2 10 polu uprawnym
Ap 0-15 3 18 39 40 21 39 30 10
4 Eet 15-25 8 8 44 40 16 44 34 6
Bt 25-35 1 38 25 36 39 25 20 16
C >35 2 22 39 37 24 39 25 12
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4.3 Interakcje miedzy skala macierzysta a procesami glebotworczymi implikujace
wlasciwosci chemiczne i fizyczne gleb

Wplyw lessu najlepiej uwidacznia si¢ poprzez poréwnanie z innymi materiatlami
macierzystymi gleb. Na przykilad gleby brunatne obszaru lubelskiego wytworzone na
piaskach gliniastych odznaczajq si¢ mata proéchnicznoscia i duzym zakwaszeniem. Nie sg tez
bogate w przyswajalny dla roslin azot i fosfor. Natomiast podobne gleby powstate na lessach
maja o wiele korzystniejsze wlasciwosci (Uziak et al., 2005). Borowiec (1972) zaznacza, ze
udziat zwiazkow fosforu wzrasta wraz ze zwigkszeniem zawarto$ci materii organicznej, a
udziat zwiazkéw Mg pozostaje na stalym poziomie mimo wylugowania weglanu wapnia.

Kationem odgrywajacym kluczowa role¢ w kompleksach sorpcyjnych gleb
wytworzonych na lessach oraz decydujacym o ich wysyceniu zasadami jest Ca®". Jony wapnia
sa odpowiedzialne za bardzo duze nasycenie zasadami gleb lessowych. W glebach
powstatych na piaskach kationem dominujacym jest H'. Pojemnoéé sorpcyjna tych gleb i
wysycenie zasadami jest niskie (Uziak et al., 2005). Kompleks sorpcyjny przy wysyceniu
gleby zasadami cechuje duza stabilnos¢. W wyniku rozwoju dalszych procesow
glebotworczych wiasciwosci ulegaja zmianie. W obrgbie profilu nastgpuje spadek pH
(Borowiec, 1972). W czarnoziemach niezdegradowanych, gdzie wylugowanie weglanow jest
niewielkie 1 odczyn jest zasadowy, badz bliski zasadowemu wodor moze intensywnie
dysocjowa¢ co prowadzi do powstania ujemnych ladunkéw na powierzchni koloidow —
wielko§¢ tadunkow zmiennych zwigksza sig. W illicie wystgpuje wewnatrzwarstwowa
wymiana jonéw. Ladunki powstale na tej drodze nie sa zalezne od pH. Kaolinit wykazuje
duza selektywna sorpcje w stosunku do Ca®" a illit do H™. Pojemno$¢ sorpcyjna kaolinitu jest
mniejsza niz illitu 1 wynosi odpowiednio 2-15 cmol(+)/kg dla kaolinitu i 20-50 cmol(+)/kg dla
illitu. Natomiast pojemnos$¢ sorpcyjna montmorylonitu jest najwigksza. Od pojemnosci
sorpcyjnej zaleza wtasciwosci buforowe gleby (Zawadzki, 1999).

Glgbokos¢ wylugowania weglanow ma znaczacy wpltyw na wlasciwosci gleb.
Wylugowanie weglandw  sprzyja rozwojowi procesu brunatnienia, gdyz rozklad
wodorotlenkow zelaza i1 glinu moze nastgpowaé po usunigciu weglanéw 1 zakwaszeniu
srodowiska. Niewielka zawartos¢ weglanow lub ich brak w powierzchniowych poziomach
gleby, porowatos$¢ 1 przepuszczalno$¢ lessu sprzyja takze rozwojowi procesu ptowienia, ktory
rozpoczyna si¢ w Srodowisku umiarkowanie kwasnym. Dzigki takim warunkom zachodzi
peptyzacja koloidow wspomagana przez zwiazki humusowe. Wylugowanie weglanéw wraz z

dziatalno$cia fauny glebowej i obecno$cia korzeni ro$lin przyczynia si¢ do zmniejszenia
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zwigztosci lessu. Jednak przy silnym nat¢zeniu procesu przemywania nastgpuje zmniejszenie
porowatosci skaly lessowej (Borowiec, 1972, Zawadzki, 1999). W czarnoziemach stabo
wylugowanych rozwoj procesu lessivazu hamuje koagulujacy wptyw weglandéw (Zyta, 2007).
W glebach Pogorza Karpackiego, wytworzonych na utworach lessowatych pozbawionych
weglandéw 1 bogatszych we frakcjg ilasta, proces ptowienia zachodzi do znacznych glebokosci
(nawet do 3 m). Wystepowanie miazszego poziomu iluwialnego prowadzi do powstania
warunkow anaerobowych w glebie, w ktdrej pojawia si¢ oglejenie. W takim $rodowisku moze
rozwina¢ si¢ zbity i nieprzepuszczalny poziom fragipan, ktorego obecnos¢ znacznie wplywa
na wiasciwosci hydrologiczne gleby. Poziom fragipan obniza zdolno$ci retencyjne gleby,
woda sptywa ze stoku po tym poziomie jako woda srodpokrywowa (Szymanski, Skiba, 2007).
Nalezy przypomnie¢, ze w glebach powstatych na lessach, skatach zawierajacych weglany,
gleboka iluwiacja jest niemozliwa.

Zawarto$¢ makroagregatow, makro- i mezoporow w glebach wytworzonych na
lessach jest wigksza w pordwnaniu z glebami powstatymi na innych utworach pylowych, na
co ma wplyw frakcja koloidalna obecna w lessowej skale macierzystej. (Utwory piaszczysto-
pylowe cechuja si¢ mniejsza zawarto$cia itu anizeli less.) Dzigki takim wlasciwosciom gleby
te charakteryzuja si¢ duza retencja wodna. Rozktad agregatowy gleby zalezny jest od skaty
macierzystej. Na wodoodporno$¢ agregatow réwniez ma wptyw skata macierzysta. Agregaty
gleb wytworzonych na utworach piaszczysto-pylowych maja wigksza wodoodpornos$¢ niz
agregaty gleb powstatych na lessach (Witkowska-Walczak et al., 2004, Turski, Witkowska-
Walczak, 2004). Wynika to z uziarnienia skat, jak tez z zawartos$ci itu koloidalnego, ktora jest
wyzsza w lessach.

W czarnoziemach znaczacy wptyw na strukturg gleby i porowato$¢ ma fauna glebowa.
W poziomach biogenicznego mieszania materiatu skaly macierzystej z materialem
prochnicznym przewaza mikrostruktura kanalikowa. Na porowatos¢ tych poziomow sktadaja
si¢ glownie pory typu kanalikow o gladkich $cianach 1 podtuznym ksztalcie, ktore powstaty w
wyniku dziatalno$ci mezofauny lub sa pozostalo$cia po korzeniach. Najwigksze kanaty
powstaly w wyniku Zerowania dzdzownic. W poziomach C/A i Ck/A aktywno$¢ fauny
glebowej jest o wiele mniejsza a material glebowy jest bardziej zwarty (Zyta, 2007). Bardzo
duza aktywno$¢ edafonu w glebach powstatych na lessie moze zaistnie¢ dzigki temu, ze less
nie jest skala zbita i masywna.

W poziomach prochnicznych gleb wytworzonych na lessach prochnica cechuje sig
duza zawarto$cia huminowej 1 ulminowej materii organicznej, a bituminy stanowia tylko

kilka procent zawartosci. Gleby te odznaczaja si¢ tez przewaga kwasow fulwowych nad
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huminowymi (Uziak et al., 2005). Gleby na lessach cechuja si¢ wyzsza zawarto$cia materii
organicznej niz podobne gleby wytworzone na innych utworach pytowych (Turski,
Witkowska-Walczak, 2004). Dzigki obecno$ci mineralow ilastych w glebach mozliwe jest
powstanie trwalych potaczen prochniczno-mineralnych, ktére mozna obserwowac¢ w obrazie
mikroskopowym. (Zyta, 2007).

W procesie ptowienia zawarto$¢ frakcji koloidalnej 1 zawarto$¢ wegla organicznego
decyduje bezposrednio o wartosci powierzchni wiasciwej gleby. W glebach ptowych
powstalych na innych utworach pytowych powierzchnia wiasciwa gleby jest mniejsza niz w
glebach ptowych wytworzonych na lessach. Najwigksza warto§¢ powierzchni wlasciwe;j
wystepuje w poziomach Bt (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). Jezeli less bedzie bogatszy
w mineraly o pakietach 2:1, np. z grupy illitu wplynie to znaczaco na zwigkszenie
powierzchni wilasciwej gleby, gdyz mineraty ilaste trojwarstwowe same maja najwigksza

powierzchni¢ wilasciwa  (http://karnet.up.wroc.pl/~weber/ilaste.htm). Duza zawartos¢

peczniejacych mineratow ilastych w lessie moze wplyna¢ na zmniejszenie pojemnos$ci
powietrznej gleby (Zyta, 2007).

Mineraty ilaste zawarte w lessie determinuja takie wtasciwosci gleby jak pecznienie 1
kurczenie si¢ (Zawadzki, 1999) oraz plastyczno$¢, jak tez wplywaja na stopien zmian
wlasciwosci fizycznych gleby wywotanych zamarzaniem 1 rozmarzaniem materiatu (Choma-
Moryl, 2007). Less, dzigki stosunkowo malej zawarto$ci mineratow ilastych jest odporny na
zmiany granicy ptynnosci w wyniku dziataniu czynnika mrozowego, natomiast w ilach
zmiany sa znaczne — zwigksza si¢ zawarto$¢ wolnej wody, ktéra nie moze by¢ zwiazana z
powierzchnia czastek ilastych. W itach nastepuja zmiany w mikrostrukturze, natomiast w
lessach moga powsta¢ szczeliny 1 pgknigcia wywotane mikrosoczewkami lodu (Choma-
Moryl, 2007). Gleby wyksztatcone na lessach sq odporne na przemarzanie w przeciwienstwie
do gleb bogatych w czastki ilaste.

Znaczny wplyw na barwg gleb powstalych na lessach, szczegolnie za$ czarnoziemow
ma skala macierzysta. Zo6lta barwe materialu glebowego w poziomach C, Ck, A/C, C/A
czarnoziemOw determinuja zwiazki zelaza 1 glinu zawarte w lessie. W poziomach
przejSciowych obecne sa bioturbacje, ktore stanowia zZrédlo ciemnego materiatu
prochnicznego. W tych poziomach barwa zottego materialu glebowego moze by¢ ciemniejsza
niz w poziomie skaty macierzystej z powodu wystepowania cech pedogenetycznych w postaci
hypo-otoczek koloidalnej materii organicznej (szczegdlnie w obrgbie kanalikow). W lesie
zawierajacym wiegcej itu i ubozszego w weglany barwa poziomu C moze by¢ sinozotta (Zyta,

2007).
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4.4 Erozja gleb na terenach wystgpowania lessu

W Polsce na obszarach lessowych przewazaja faliste wysoczyzny czgsto porozcinane
dolinami i wawozami (Paluszek, Zembrowski, 2008). Podatno$¢ gleb na dzialanie erozji
wynika z wlasciwosci skaty macierzystej, szczegolnie wiasciwosci fizycznych i uziarnienia.
Gleby wyksztalcone na lessach sa najbardziej narazone na erozj¢. W polskich warunkach
klimatycznych gléwna rolg odgrywa erozja wodna, w niewielkim stopniu dziata erozja
eoliczna. SzczegoOlnie w okresie roztopéw w pokrywie glebowej powstaja ztobiny. Erozja
nastgpuje rowniez w wyniku powolnego splukiwania materialu glebowego ze stoku. Materiat
ten jest pdzniej deponowany nizej. Najsilniejsza erozja wystepuje na szczytach stokéw. Erozji
gleb sprzyjaja takze zabiegi agrotechniczne i uprawa roélin (Zyla, 2007). Paluszek i
Zembrowski (2008) wymieniaja nastepujace rodzaje erozji, na ktore narazona jest gleba
wytworzona na lessie: denudacje¢ antropogeniczna w postaci splukiwania powierzchniowego,
powierzchniowe ruchy masowe (spelzywanie, soliflukcjg¢, obrywanie, osuwanie), erozje
liniowa (wawozowa), erozje podziemna, denudacje chemiczna (lugowanie), deflacje i erozje
uprawowa. Hierarchiczny uktad gleb na stoku od niezerodowanej do zerodowanej wystepuje
rzadko. Najczesciej spotyka sie uklad mozaikowy (Paluszek, Zembrowski, 2008).

Erozja gleby zaczyna si¢ od niewielkiego wyplukiwania materialu z poziomdéw
prochnicznych, nastgpnie zostaja wyerodowane kolejne pedony, az do zniszczenia wszystkich
poziomdow genetycznych 1 odstonigcia skaty macierzystej. W glebach ptowych stosunkowo
najszybciej zerodowaniu ulega poziom E, ze wzglgdu na mniejsza zawarto$¢ materii
organicznej w stosunku do poziomdéw otaczajacych. W czarnoziemach ulegaja splyceniu i
usunigeciu kolejne poziomy, co prowadzi do trudnosci w klasyfikacji tych gleb (Paluszek,

Zembrowski, 2008).
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Ryc. 8 Kolejne stopnie erozji czarnozieméw (Paluszek, Zembrowski, 2008)
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W czarnoziemach zerodowanych strefa wylugowania weglanow sigga glebiej niz
nieerodowanych. W wyniku wylugowania weglanow przez erozje powstaja korzystne
warunki do rozwoju procesu brunatnienia lub ptowienia. W czarnoziemach zdegradowanych
zaznaczaja si¢ przemiany wietrzeniowe. W glebach catkowicie zerodowanych zostaje
odstonigta skala macierzysta, ktorej wptyw na wiasciwosci powstatej gleby inicjalnej jest
znaczny. Poziom prochniczny tych gleb ma jasng barwe, jest ptytszy niz poziom mollic i
moze zosta¢ zaklasyfikowany jako poziom ochric. W wyniku kontaktu poziomu ochric z
lessem obecne sa w nim weglany (nawet ponad 10%). W efekcie dziatania orki w poziomie
ochric gleb inicjalnych wystgpuja fragmenty skaty macierzystej, co zbliza wlasciwos$ci tego

poziomu do lessu (Zyta, 2007).

Ryc. 9 Sptukiwanie materiatu glebowego ze stoku w wyniku erozji wodnej (Zyta, 2007)
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5. Podsumowanie

Praca miata na celu przedstawienie zalezno$ci miedzy lessowa skata macierzysta a
powstatymi na niej glebami w odniesieniu do innych czynnikdw warunkujacych procesy
glebotworcze.

Najbardziej typowymi glebami powstatymi w Polsce na lessach sa czarnoziemy. Ich
wlasciwosci ksztaltuja rézne czynniki. Wiasciwosci skaly macierzystej nie sa bowiem
jedynym czynnikiem koniecznym do rozpoczgcia procesu powstawania tych gleb.
Czarnoziemy sa glebami autogenicznymi, a zatem na ich utworzenie wplynety czynniki
klimatyczne, wlasciwos$ci skaty macierzystej oraz dziatalno$¢ fauny glebowej 1 roslinnosci.
Na ich porowato$¢ wptyngly organizmy glebowe oraz odpowiednia zawarto$¢ mineralow
ilastych pochodzacych z lessu, dzigki temu w czarnoziemach, jak tez w glebach ptowych i
brunatnych wytworzonych na lessie przewazaja makroagregaty i mezopory zapewniajace
korzystne dla roslin wlasciwosci wodno-powietrzne gleb.

Nalezy podkresli¢, ze obecne warunki klimatyczne sprzyjaja degradacji czarnoziemow
i rozwojowi w nich procesOw brunatnienia lub ptowienia. Czynnikiem koniecznym do
zaistnienia tych procesow jest wytlugowanie weglandéw do znacznych glgbokosci. Gleby
ptowe 1 brunatne dominuja w krajobrazie Polski. Roéwniez w krajobrazie lessowym rozwijaja
si¢ pod wplywem opaddéw wystarczajacych do rozpoczgcia procesu przemywania. Sposrod
gleb brunatnych na lessach rozwijaja si¢ przewaznie gleby brunatne wtasciwe, ktore cechuja
si¢ stosunkowo wysokim wysyceniem zasadami kompleksu sorpcyjnego.

Najsilniejszy wptyw lessu jako skaly macierzystej zaznacza si¢ w glebach inicjalnych
pylowych, w ktorych poziom prochniczny kontaktuje si¢ bezposrednio z lessem.

W podsumowaniu warto wymieni¢ najwazniejsze cechy gleb wyksztatconych na lessie

determinowane ich skala macierzysta. Less wptywa na nastg¢pujace wtasciwosci gleb:

e uziarnienie, ktore w wigkszo$ci pedondw jest pytem ilastym

e upakowanie materialu mniejsze niz w innych utworach pylowych dzigki
wystepowaniu ostrokrawedzistych ziaren

e bardzo dobre wysortowanie spowodowane selektywnoscia transportu
eolicznego dzialajacego w okresie tworzenia sig lessu

e sklad mineralny, bedacy konsekwencja sktadu mineralnego skaty macierzyste;j

e dobre warunki wodno-powietrzne dzigki duzej zawarto$ci mezoporow

33



wystgpowanie duzej iloSci makroagregatow, ktore utrzymuja sig¢ dzigki
odpowiedniej zawarto$ci czastek ilastych (do 30%)

gestos¢ gleby, mniejsza niz gleb wytworzonych na utworach piaszczysto-
pylowych, ze wzgledu na porowatos¢ lessu

powierzchni¢ wiasciwa gleby, na ktora najwigkszy wpltyw maja mineraty ilaste
wysokie wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami 1 utrzymanie jego
stabilnosci

wysoka pojemnos$¢ sorpcyjna

bardzo dobre wlasciwosci buforowe gleby

hamowanie rozwoju procesu plowienia i1 brunatnienia dzigki obecnos$ci
weglanow

powstanie ujemnego tadunku na powierzchni koloidow dzigki bardziej
zasadowemu pH

duza retencje wodna

wystepowanie trwatych polaczen prochniczno-mineralnych dzigki obecno$ci
mineratow ilastych

wodoodpornos¢ agregatow glebowych

pH gleby

barwg gleby

wytworzenie odpowiedniego Srodowiska dla organizmow glebowych, ktore
odgrywaja wazna rolg w powstawaniu czarnoziemow

odporno$¢ na przemarzanie

podatno$¢ na erozje
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