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Gleba jako ciato przyrodnicze - wskaznik klimofaz
geo- i pedostratygraficznego rozwoju powierzchni Ziemi

Soil as a nature body — indicator of climostages of the geo- and pedostratigraphical
development of Earth’s surface

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono poglgdy dotyczace znaczenia gleby jako wskaznika paleomorfo-
genezy krajobrazu, populacji gleb klimato- i orogenicznych $rodowiska peryglacjalnego oraz faz
rozwojowych i polimorfogenezy gleb. W zasiegu jednego polipedonu mogg znajdowacé sie zardw-
no populacje indywidudéw glebowych powstatych wskutek proceséw przeksztatcenia na miejscu
materiatu macierzystego od powierzchni ziemi w gigb, jak tez populacje pedokomplekséw polige-
netycznych, zbudowanych z natozonych na siebie kolejno dwu lub wiecej glebopokryw o rosna-
cym w gtgb profilu wieku. Ich ztozenie poziome jest uwarunkowane nastepcza wielofazowg grg
dziatania dominujgcych czynnikéw glebotwérezych - litogenicznego, geomorfogenetycznego, kli-
mogenicznego, biogenicznego i antropogenicznego. Na terenach polodowcowych inicjacja ewo-
lucyjnego rozwoju gleb miata miejsce juz w kriogenicznym $rodowisku proglacjalnym i perygla-
cjalnym. Na trwate, niezmienne cechy i wtasciwos$ci nabyte przez te paleogleby w kolejnych fazach
klimatycznych ewolucji natozone zostaty na przetomie plejstocenu-holocenu i w holocenie od
powierzchni ziemi cechy réznych faz przeksztatcen biogenicznych i antropogenicznych.

Summary

This work presents views concerning the significance of soil as an indicator of landscape
paleomorphogenesis, the population of climatogenic and orogenic soils of periglacial environment
as well as development facies and polimorphogenesis of soils. In the range of one polypedon
there can be both populations of soil individuals originated in the processes of parent material
transformation on the spot from the earth surface into the ground, as well as polygenetic
pedocomplex populations composed of two or more soilcovers building upon each other
successively with an inside growing age profile. Their horizontal arrangement is conditioned by
the successive multiphase influence of the dominating soil forming factors — lithogenic,
geomorphogenic, climogenic, biogenic and anthropogenic. In the postglacial areas the initiation
of evolutionary development of soils took place as early as in the proglacial and periglacial cryogenic
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environment. The stable invariable features and characteristics acquired by these paleosoils in the
consecutive climatic phases of evolution were covered with features of various phases of biogenic
and anthropogenic transformations from the earth surface at the turn of Pleistocene to Holocene
and in Holocene.

Wprowadzenie

System adytywnego zarzgdzania ekosystemami proponowany przez wspoétczesnych ekologow
(Grumbine 1994, Franklin 1997, David 1997) opiera sie na dwu gtéwnych zasadach — zrdéwnowaze-
nia | ekologicznej integralnosci. Zrbwnowazenie, wedtug ich pogladdéw, polega na osiggnieciu
przez proste zarzgdzanie stanu kontynuacyjnego wytwarzania przyrodniczych débr i ustug w po-
wtarzalnosci czasowej i przestrzennej. Praktyka ta powinna by¢ skierowana na zachowanie biolo-
gicznej réznorodnosci, bedgcej zasadniczym zasobem w obrebie ekosystemu.

Podstawowym naturalnym czynnikiem bioréznorodnosci w ekosystemie jest pokrywa glebowa
sktadajaca sie z mozaik populacji ciat glebowych, ktérych geneza, a szczegdlnie wstepna inicjacja-
cyjna jej faza, decydujgca o budowie profilu jest dotgd przedmiotem sporéw naukowych. Problem
ten szczegdlnie dotyczy gleb na terenach plejstocenskich zlodowacen. W profilach gleb tych
terenéw stwierdzono wystepowanie asocjacji warstw | stref z cechami mrozowego wietrzenia,
transportu | przeksztatcania w srodowisku peryglacjalnym (Schilling, Wiefel 1962, Kopp 1965, Kopp,
Jager 1972, Kopp, Schwanecke 1994, Altermann i wsp. 1988, Altermann 1993, Kowalkowski
i wsp. 1987, Kowalkowski 2000), bedgcych jednoczesnie diagnostycznymi poziomami genetyczny-
mi wyrdzniajgcymi typy i podtypy gleb plejstoceriskiej genezy.

Rozwdj wiedzy o paleo$rodowiskach rozwoju gleb, szczegdlnie na pdtnocnej poétkuli, pozwala
rozpatrywac gleby jako kontinuum funkcjonujgce w zmieniajgcej sie czasoprzestrzeni | zarazem jako
historyczne ciata geograficzne oraz identyfikowac fazy ich rozwoju w czasoprzestrzeni terenow po-
lodowcowych (Morozowa 1994, Kowalkowski 1994, 2000, Manikowska 1999). Stad tez wynika
mozliwo$é rozrézniania na terenach polodowcowych gleb terenéw krajobrazéw réwninnych i wy-
zynnych oraz gleb krajobrazéw goérskich, na podstawie znajdowanych w ich profilach wyrézniaja-
cych cech paleomorfogenetycznych dawnych proglacjalnych i peryglacjalnych $rodowisk glebo-
twérczych. Przed omdéwieniem tego problemu konieczne jest okreslenie wartos$ci wskaznikowej
gleby w paleomorfogenezie krajobrazu.

Gleba wskaznikiem paleomorfogenezy krajobrazu

Wspdtczesnie gleba interpretowana jest jako posiadajgce okreslong objetos¢ i ksztatt natural-
ne, ozywione, posiadajgce ,pamiec¢” ciato, nazywane indywiduum glebowym, albo pedonem (ryc.
1). Ciato to sktada sie z réwnolegle do powierzchni ziemi przebiegajgcych serii warstw, nazywa-
nych poziomami genetycznymi. Te sktadniki ksztattu ciata glebowego sg wzajemnie powigzane
i uzaleznione, funkcjonujgce w biegngcym czasie i w zmieniajgcej sie przestrzeni dzieki obiegowi
energii i materii. One to sg organami naturalnego ciata glebowego, posiadajgcymi okreslong —
wyrdzniajgcg przestrzenng organizacje | wartosc¢ diagnostyczng (Huggett 1975, Soil Conservation
Serv. 1969, Jenny 1980, Ehwald 1981, Kowalkowski 1993, Finke i wsp. 1993).

W dolnej czesci ciato to jest ograniczone litg lub luzng skata, od powierzchni — gérng krawedzig
litosfery, szatg roslinng i powietrzem atmosferycznym. W kierunkach bocznych przechodzg one
ptynnie w sgsiadujgce podobne ciata glebowe, tworzgc polipedon (ryc. 1), bedgcy zbiorowiskiem
osobnikéw o podobnej budowie ciata, sgsiadujgcym z populacjami innych osobnikéw w tak zwa-
nej mozaice pokrywy glebowej. Gleby sg zatem hierarchicznie zorganizowanymi polimorficznymi
organizmami, wyrozniajgcymi sie charakterystycznymi cechami historycznymi, hierarchicznej orga-
nizacji, warunkow systemowych w sensie Riedla (2000).
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Ryc. 1. Indywiduum glebowe (pedon), jego budowa i miejsce w krajobrazie
Fig. 1. Soil individuum (pedon), their constitution and localization in the landscape

Genetycznymi czynnikami réznorodnoséci populacji glebowych iich zmienno$ci czasoprzestrzen-
nej na powierzchni ziemi sg skaty macierzyste, relief, woda, klimat, organizmy zywe. Te czynniki
wytwarzajg system ciggtej pokrywy glebowej, zywy, funkcjonujgcy i pulsacyjnie zmieniajacy sie
w czasie (Zacharow 1927, Jenny 1980).

Ciato glebowe z jego organami sktadowymi — sekwencjg poziomdw genetycznych jest zatem
wyznaczane nieprzypadkowym wycinkiem powierzchni ziemi, znajdujgcym sie w ptynnej rowno-
wadze z otaczajgcymi je zmiennymi w czasie | w przestrzeni geograficznej uktadami natezen dziata-
nia czynnikdw pedogenetycznych. Wraz z nimi populacje ciat glebowych tworzg glebokrajobrazy,
sktadniki krajobrazéw geograficznych zréznicowanych i ciggle zmieniajgcych sie z réznymi w prze-
strzeni szybkosciami w czasie. Nagte zmiany w dziataniu czynnikéw glebotworczych, np. rozwdj
i zanikanie lagdolodow, wybuchy wulkandw, trzesienia ziemi, transgresje i regresje oceandw, wy-
wotujg katastrofalne zmiany w krajobrazach, potgczone z rozwojem mozaik pokrywy glebowe;j
z zarejestrowanymi w ich ciatach nowymi profilowymi cechami i wtasciwosciami.
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Ciato pod wzgledem fizycznym jest tworem tréjfazowym. Sktada sie z fazy statej, ciektej i gazo-
wej, wzajemnie sie przenikajgcych i na siebie oddziatywujgcych. Ich wtasciwosci sg ciggle, pulsa-
cyjnie arealnie zmieniane przez okrazajgce $rodowisko, odpowiednio do zasady dziatania drugiego
prawa termodynamiki. Istniejg dwa niezbedne i niezbywalne elementy funkcjonowania ciata gle-
bowego:

- czasoprzestrzen warunkujgca nieodwracalnosé¢ wszystkich ewolucyjnych przemian oraz

- zywa materia organiczna i produkty jej przemian, uruchamiajgce i regulujgce chemiczne
i fizykochemiczne procesy pedogenezy.

Stusznie sugeruje sie, iz wymienione dwa elementy — czasoprzestrzeni i zywej materii organicz-
nej moga by¢ nieodtgcznymi, czwartg i pigta fazg sktadowa ciata glebowego, rozpatrywanego
w sensie funkcjonujgcego systemu biofizykochemicznego w krajobrazie.

Przyjmuje sie, ze wszystkie zdarzenia, ktore miaty miejsce w danej czesci krajobrazu od momentu
Jej inicjacji, zostaty zarejestrowane w budowie ciata glebowego. W jego organach — poziomach
genetycznych zachowane sg nagromadzajgce sie w czasie fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne
wiasciwosci, natozone na wyjsciowy materiat macierzysty, w dotychczasowych nastepczych fa-
zach zmian klimatu i zmian formacji roslinnych.

Wiadomo, ze widoczne w morfologii gleby i ukryte lecz odkrywalne analitycznie wtasciwos$ci
nie sg prostym odzwierciedleniem kolejnych prostych i ztozonych komplekséw procesdow daw-
nych i wspétczesnych w krajobrazie. W glebie z jej cztonkami sg one zarejestrowang synteza
wszystkich proceséw, ktore dotgd przebiegaty w danej lokalizacji. Dlatego przy rozpatrywaniu cech
i whasciwosci profilu poziomdéw genetycznych, bedgcego funkcjg dziatania w czasie wszystkich
czynnikdéw glebotwérezych, nalezy dazy¢ do identyfikowania skutkéw kolejnych proceséw daw-
nych i cech zwigzanych z procesami wspdtczesnymi. Mamy swiadomosé, ze jest to skomplikowa-
ny splot proceséw, ktére Ehwald (1978) podzielit na ogdlno-pedogenetyczne i krajobrazo-gene-
tyczne. Warto podkresli¢, ze w nauce gleboznawstwa ciggle aktualne jest sformutowane przez
Ehwalda twierdzenie — ,,geneza gleb brunatnych i innych spokrewnionych gleb srodkowej Europy
bedzie mogta by¢ tylko wéweczas zrozumiana, gdy poznana zostanie geneza substratow glebo-
wych, z ktérych one sie rozwinety” (Ehwald 1978, s. 556). W tym pogladzie Ehwald jest zgodny
z postulowanym juz przez Dokuczajewa (1881) rozpatrywaniem gleby, jako ,naturalnego ciata”.
W ten sposéb krajobraz glebowy moze byé¢ rozumiany jako kompleksowy system srodowiska za-
rowno pedogenezy, jak i geomorfogenezy, jako systemu proceséw posiadajgcych swoje lokalne,
regionalne i globalne historie rozwojowe. Wedtug Riedla (2000) kompleksowe systemy zawsze
znajdujg sie wewnagtrz okreslonego $rodowiska, ktére ma wptyw na mozliwosci ich powstawania,
zachowania i zmieniania.

Populacje gleb klimato- i orogenicznych srodowiska
peryglacjalnego

Juz Zacharow (1927) zwrécit uwage na swoiste prawo ,wzglednego minimum i maksimum”
rozwoju gleb zwigzane z wptywem na jego kierunki i natezenie tego czynnika, ktéry jest odpowied-
nio silniej wyrazony wsrdd innych czynnikéw glebotwdrczych. Uwzgledniajgc decydujgcy wptyw
.jednego lub niekiedy dwu czynnikéw glebotwodrczych na stadialny rozwéj gleby” Terlikowski
(1958) w opracowaniu ,Gleby Polski” wyrdznia grupy gleb z cechami w profilu uzaleznionymi od
dziatania dominujgcego czynnika. Zatem jedli traktujemy glebe, jako funkcjonujgcy podsystem
w ekosystemie lub w krajobrazie pod wptywem zespotu czynnikdw glebotwdrczych, powinnismy
zwrocié uwage, ze w okreslonych odcinkach czasoprzestrzeni jej nastepczego rozwoiju i istnienia
jeden, dwa lub kilka czynnikéw mogto mie¢ réwnoczesne lub nastepcze dominujgce wptywy na
taki lub inny kierunek rozwoju jej organdéw — a wiec wspédtczesnie rozpoznawalnego profilu pozio-
mow glebowych. Na istotne dla uktadéw cech i wtasciwosci w glebie bedacej poligenicznym,
polichronicznym i polimorficznym organizmem, znaczenie procesow przebiegajgcych juz we wstep-
nej inicjacyjnej fazie jej rozwoju wskazuje Blume i wsp. (1997). Rozpatrujgc pedogeniczng strefo-
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Ryc. 2. Katena zwietrzelin, osadow i gleb w goérnej czesci pétnocnego stoku giéwnego masywu tysogor w Gorach Swigtokrzyskich,
uksztattowana wskutek intensywnych proceséow mrozowych i krioplanacyjnych w Wistulianie z lokalizacja badanych gleb

Fig. 2. Weathering, sediment and soil catena in the upper part of northern slope in the main tysogéry Massif in the Swietokrzyskie
Mountain, developed as result of intensive frost and cryoplanation processes in Vistulian, with localization of soils investigated
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wo$¢ gleb potudniowego Cyrkumpolarnego Regionu zwraca uwage, iz w glebach subantarktycz-
nej tundry i antarktycznej polarnej pustyni, w warunkach $rednich rocznych temperatur ponizej —
9°C przebiegajg procesy fizycznego i chemicznego wietrzenia, brunatna barwa zwietrzeliny pocho-
dzi od osadzonych czerwono-brunatnych zwigzkdw organiczno-zelazistych, akumulujg sie znaczne
ilosci prochnicy, odczyn jest przewaznie kwasny, cze$¢ z nich jest zbielicowana niezaleznie od
uziarnienia. W zaleznos$ci od podtoza geologicznego, uziarnienia osadéw lodowcowych i wodnolo-
dowcowych, potozenia w reliefie, ekspozycji, wilgotnosci i zbiorowisk roslinnych zwietrzeliny
i osady podlegajg pedokriogenicznym przeksztatceniom i powstajg specyficzne glebokrajobrazy
antarktyczne (Blume i wsp. 1998).

Wiadomo juz, ze rozpoznanie i okreslenie wtasnie cech pedogenezy wspodtczesnej i dawne;j
w poziomach diagnostycznych ma podstawowe znaczenie dla zaszeregowania gleby w systemie
klasyfikacyjnym. Postugujgc sie kryteriami dominujgcego czynnika Zacharow (1927) wyrdznit
6 grup gleb nazywajac je dziatami, wsrdd nich dziaty gleb klimatogenicznych i gleb orogenicznych.

W dziale gleb klimatogenicznych znajdujg sie gleby terendéw nizinnych, wyzynnych i goérskich
zréwnan o mato rozcztonowanym reliefie, o matych spadkach, ksztattujgce sie in situ z rbznych skat
macierzystych pod wptywem dziatajgcych z powietrza na powierzchnie ziemi i z malejgca inten-
sywnoscig w jej gtab czynnikow ciepta i wilgotnosci. Gleby orogeniczne natomiast ksztattujg sie
pod wptywem kolejnych, grawitacyjnych bocznych nasunie¢ zwartych pokryw zwietrzelinowo-
glebowych i tranzytowej $rodglebowej migracji roztwordéw glebowych w kierunku nachylenia
stoku, nieraz na odlegtosci kilometrow. Rozwdj tych gleb zalezy gtéwnie od wzniesienia nad po-
ziom morza, nachylenia stoku, ekspozycji i lokalizacji geomorfogenetycznej.

Wspdtczesnie wiadomo, ze gleby tych dwu dziatdw powstawaty w srodowisku peryglacjalnym
i sg glebami reliktowymi lub starymi, w zaleznosci od tego, czy znajdujg sie w zasiegu wspotcze-
snych proceséw glebotworczych, czy tez nie.

W wymienionych dwu dziatach znajdujg sie gleby strefowe terendéw nizinnych i/lub pieter gér-
skich w mozaikach z towarzyszgcymi im glebami $rodstrefowymi i niestrefowymi. Gleby strefowe
jednak miedzy sobg réznig sie zasadniczo genezg i skladem materiatu macierzystego oraz formami
ich pedomorfogenetycznych przeksztatcen pod wptywem klimatu i organizméw zywych. Jeszcze
znacznie wczesniej Nieustrujew (1915) charakteryzowat odrebnie kombinacje glebowe regionéw
réwninnych oraz gérskich na podstawie klimatu i reliefu. W ,Georeferenced Soil Database for
Europe” (Finke i wsp. 1998) relief, klimat i uziarnienie gleby przyjete zostaty za podstawe wyréznia-
nia glebokrajobrazéw iregionéw glebowych. Niestety w tej waznej instrukcji nie poswiecono
nalezytej uwagi czynnikowi czasu ich inicjacji i rozwoju. Od niego zalezy bowiem wiek gleby
i oczywiscie geneza i zwigzana z nig budowa, sktad i wiasciwosci ekologiczne organdw sktadowych
ciata glebowego i profilu jego poziomdw genetycznych, co rozpatrywaliSmy w poprzednich cze-
$ciach.

Pierwsze konkretne, poparte kryteriami lito- i pedostrarygraficznymi propozycje rozdzielnego
interpretowania nastepstwa warstw stokowych oraz stref przeksztatcen mrozowych (kriogenicz-
nych), biogenicznych i antropogenicznych, uwzgledniajgcych oddziatywanie w okreslonym odcin-
ku czasu klimatu srodowiska peryglacjalnego schytkowej fazy zlodowacenia Wisty i wczesnego
holocenu oraz reliefu w tym okresie przedstawili Schilling i Wiefel (1962) dla terendéw gérskich
i podgorskich Harcu, Lasu Turynskiego i Turynsko-Vogtlandzkich Gér tupkowych oraz Kopp (1965,
1969, 1970) dla terenéw nizinnych Srodkowej Europy.

Lito-, oro-, klimo-, bio i antropogenicznie uwarunkowana kompleksowos$¢ pokrywy glebowe;j
zawiera w sobie rézne charakterystyczne formy uporzgdkowania indywidudéw glebowych, ktére
nazywamy profilem peryglacjalnych glebopokryw (Kowalkowski 1988, 1994, 1998) oraz profilami
peryglacjalnych, biogenicznych i antropogenicznych przeksztatceri (Kopp 1965, 1969, 1970, Jager
1979, 1982), ktére mogg wystepowac¢ we wzajemnych réznych kombinacjach.

Kompleksowo$¢ pokrywy glebowej posiada ceche historycznosci z jej sktadowymi nieodwra-
calnosci, przej$¢ fazowych i emergencji oraz cechy hierarchicznej organizacji okreslonej jakosci,
ktére mozna opisac i wyjasnia¢. Wynikajgca z poréwnawczych, poznawczych i objasniajgcych zato-
zen badawczych klasyfikacje stref przeksztatcen i glebopokryw zestawiono w tabeli 1. Jej praktycz-
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ne zastosowanie przedstawimy w nastepnej czesci na przyktadzie komplekséw glebowych uksztat-
towanych na pétnocnym stoku Gtdéwnego Masywu tysogor (ryc. 2), przy wykorzystaniu kryteriow
ich rozpoznawania zawartych w ,,Systematyce Gleb Polski” (1989) oraz w ,Klasyfikacji gleb lesnych
Polski” (2000).

Fazy rozwojowe i polimorfogeneza gleb

Poddawane presiji przeptywdw energii i materii ciata glebowe egzystujgce w mozaikach pedo-
néw i polipedondéw mogg w swoim wnetrzu tworzyé wiasny okreslony porzgdek, pod warunkiem
wydalania na zewngatrz do otaczajgcego je $rodowiska wiekszych ilosci nieuporzgdkowania.
W dalekim od fizycznej rownowagi funkcjonowaniu ciat glebowych, a wiec zyciu labilnym, panujg-
ca w nich ptynna réwnowaga jest stale przenikana przez doptywajgce z zewnatrz energie i materie
(von Bertalanffy 1968). Stad wynika, ze samo zycie gleby powoduje zagrozenia jej istnienia, moze
pochtania¢ porzadek juz istniejgcy na rzecz nowego porzagdku na wyzszym poziomie organizacji
profilu glebowego (Schrodinger 1957, Riedl 2000).

k FAZY ROZWOJOWE

- DEVELOPMENT FACIES

v v

4

RANKER WEASCIWY RANKER RDZAWY RANKER WEASCIWY REGOSOL SUFOZYINY
PROCHNICZNY

Ryc. 3. Fazy rozwojowe regosolu sufozyjnego préchnicznego, profil 5a
Fig. 3. Evolutional facies of suffosion humic regosol, profile ba

Dziatania zespotu czynnikow glebotwdérczych w okreslonych warunkach morfogenetycznych
moga by¢ dwukierunkowe. Od powierzchni ziemi do okreslonej klimatem gteboko$ci na miejscu
moga one przeksztatca¢ wyjsciowy materiat w glebe ze swoistg zwigzang z nig sekwencjg pozio-
mow genetycznych lub tez do kilkakrotnie uruchamiac transport wzdtuz spadku powierzchni stoku
i akumulacji na nim materiatu glebowego. W okreslonych odcinkach czasu materiat ten byt nastep-
czo przeksztatcany pedogenicznie tworzac kolejne cztony sedymentacyjne nadbudowanych ciat
glebowych, nazywanych glebopokrywami (Kowalkowski 1988). W takich agradowanych wieloczto-
nowych glebach nazywanych pedokompleksami (Pec¢si i An Zhisheng 1991) lub zespofami gleb



Proponowane oznaczenia

Dominujacy czynnik Proposed item values Okreslenie
Dominant factor greckie arabskie Description
greek arabic
Antropogeniczny a alfa az Antropogeniczna strefa przeksztaltce
Antropogenic Anthropogenic prestruction zone
Biogeniczn B beta bz Biogeniczna strefa przeksztatce
Biogenic | ] Biogenic perstructionzone |
Klimogeniczn o delta dz Peryglacjalna strefa pokrywowa
Climogenic Periglacial cover zone
e epsilon uz Peryglacjalna strefa przejsciowa — czg$¢ gorna
Periglacial transient zone — upper part
¢ zeta kz Peryglacjalna strefa kontaktowa (przejsciowa — czgs¢ dolna)
___________________________________________________________________ Periglacial contact zone (transient —lower part) |
Orogeniczny v theta od Peryglacjalna glebopokrywa gérna
Orogenic Periglacial upper soilcove
K kappa ad Peryglacjalna glebopokrywa akumulacyjna
Periglacial akkumulation soilcove
A lambda sd Peryglacjalna glebopokrywa soliflukcyjna
Periglacial solifluction soilcove
v i vd Peryglacjalna glebopokrywa wietrzeniowa
___________________________________________________________________ Periglacial weathering soilcover |
Litogeniczn n eta ug Niezmienione podtoze
Lithogenic Unchanged substrat

Tab. 1. Serie stref przeksztatcen i pokryw stokowych (glebopokryw) z diagnostycznymi poziomami glebowymi w Centralnej Europie

(wg Kowalkowskiego 2001)

Tab. 1. Series of perstruction zones and slope covers (soilcovers) with diagnostic soil horizons in Central Europe (after Kowalkowski 2001)
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(Liu Tungsheng 1985, Konecka-Betley 1987) kazdy ich czton posiada cechy i wtasciwos$ci poziomu
diagnostycznego (tab. 1). W obu przypadkach o kierunkach ewolucji gleb lub ich czasowo nastep-
czych agradacyjnych cztonéw decydujg jakos¢ i zatozenie materiatu macierzystego — preselektyw-
nie i uktad zewnetrznych czynnikéw $rodowiska biomorfoklimatycznego — postselektywnie.

Przebieg ewolucji paleodenudacyjno-akumulacyjnego rozwoju gleb rozpatrzymy na przyktadach
regosolu sufozyjnego prochnicznego, gleby opadowoglejowej rdzawej brunatnej, gleby opado-
woglejowej rdzawej bielicowej i gleby rdzawej bielicowej, na pétnocnym stoku gtéwnego masy-
wu tysogor, ktorych szczegdtowe charakterystyki zostaty wezesniej opublikowane (Kowalkowski
i wsp. 1987, Kowalkowski 1994a, 2001, Kowalkowski, Jézwiak 2000). Wymienione gleby miaty
wspdlng orogeniczng inicjacje w klimacie $rodowisk proglacjalnego i peryglacjalnego. Dalszy ich
rozwoj ulegt znacznemu pre- i postselektywnemu zréznicowaniu.

Wspétczesny regosol sufozyjny préchniczny powstat na gérnej kamienistej czesci paleopery-
glacjalnego stoku (ryc. 2, profil ba) w pieciu fazach ewolucyjnych (ryc. 3). We wstepnej fazie |
orogenicznej powstat kamienisty ranker wtasciwy, na ktéry w fazie klimatu zimnego — suchego
natozony zostat ranker rdzawy sktadajgcy sie z odtamkéw skat kwarcytowych odpadajgcych od klifu
mrozowego oraz wietrzeniowego i eolicznego pytu o zabarwieniu zéttobrunatnym. W fazie Il pod
wptywem zimnego kontynentalnego aridowego klimatu od klifu mrozowego odpadaty odtamki
skat kwarcytowych przykrywajgce ranker wtasciwy. Przestrzenie miedzy odtamkami byty wypetnia-
ne pytem eolicznego pochodzenia. W tej fazie powstat migzszy poziom rankera wtasciwego
o luznym ztozeniu. Zwilgocenie klimatu spowodowato w przepuszczalnych, luznych materiatach
intensywng sufozje pytowego materiatu glebowego w fazie IV i powstanie regosolu sufozyjnego
o cechach typowych dla gotoborza. Po ociepleniu i zwilgotnieniu klimatu opanowany przez gtebo-
ko korzeniagcg sie roslinnos¢ lesng w V biogenicznej fazie zostat przeksztatcony w regosol sufozyj-
ny prochniczny, z zawieszonym na powierzchni poziomem Ah oraz w dolnej jego czesci sufozyjny
poziom préchniczny wypetniajacy przestrzenie wolne miedzy odtamkami skalnymi nad powierzch-
nig kopalnego rankera rdzawego.

T FAZY ROZWOJOWE
% DEVELOPMENT FACIES

RANKER GLEBA OPADOWOGLEJOWA _ GLEBA GLEBA OPADOWOGLEJOWA
OPADOWOGLEJOWA RDZAWA RDZAWA BRUNATNA

Ryc. 4. Fazy rozwojowe gleby opadowoglejowej rdzawej brunatnej, profil 3
Fig. 4. Evolutional facies of pseudogley-rusty brown soil, profile 3
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Ryc. 5. Fazy rozwojowe gleby opadowoglejowej rdzawej bielicowej, profil 1a
Fig. 5. Evolutional facies of pseudogley rusty podzolic soil, profile 1a
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Fot. Profil gleby rdzawej bielicowej opadowoglejowej
Phot. Profile of pseudogley rusty podzolic soil
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Wytworzona w dolnej czesci terasy krioplanacyjnej (ryc. 2, profil 3) gleba opadowoglejowa
rdzawa brunatna (ryc. 4) powstata, podobnie jak scharakteryzowany uprzednio ranker, w 4 fazach
agradacyjno-przeksztatceniowych. Rezultat tego rozwoju byt zupetnie inny. Po wstepnej inicjacyj-
nej fazie | w warunkach klimatu zimnego wilgotnego nastagpity 4-6 krotne agradacyjne soliflukcyjne
nasuniecia glebowo-zwietrzelinowych materiatéw o uziarnieniu glin pytowych, o zréznicowanej
zawarto$ci ostrokrawedzistych odtamkéw skalnych réznej Srednicy. Zsuwajgce sie po zamarznie-
tym podtozu nasycone wodami roztopowymi materiaty ulegty silnemu zbiciu, staty sie trudnoprze-
puszczalne dla wéd opadowych, dzieki czemu zyskaty cechy gleby opadowoglejowej. W warun-
kach nastepczego klimatu zimnego — suchego zostata w Il fazie osadzona warstwa 40 cm pytu
eolicznego z domieszkg staczajgcych sie po stoku odtamkdw skat kwarcytowych. Ten luzno ztozo-
ny, przepuszczalny dla wody poziom uzyskat na drodze przeksztatcenia cechy gleby rdzawej
z opadowoglejowym podtozem. W koncowej fazie IV na miejscu nastgpito biogeniczne przeksztat-
cenie gérnej czesci poziomu rdzawego w poziom brunatny.

Na krioplanacyjnej agradacyjnej terasie, miedzy dwoma gotoborzam w gérnej czesci stoku (ryc.
2. profil 1a) w pieciu fazach rozwojowych powstat skomplikowany agradacyjny profil czterocztono-
wej gleby opadowoglejowej rdzawej bielicowej (ryc. 5). Na kamienisty ranker fazy | zostata nasu-
nieta zbita warstwa soliflukcyjna gliny pytowej, posiadajgca cechy oksydacyjno-redukcyjne stagno-
wania wod opadowych. W fazie lll powstat cykl osadzania pytu eolicznego z powietrza i staczania
sie na jego powierzchnie grubych odtamkéw kwarcytdéw wskazujgcy na panujgcy woéwczas klimat
zimny suchy. W czwartej fazie w zimnym wilgotnym $rodowisku w obecnos$ci zmarzliny w podtozu
w warstwie czynnej zmarzliny wskutek mrozowej segregacji w gérnej czesci osaddw fazy Il po-
wstaty wieloboki kamieniste z bugrami pytowymi i kontaktowym krioiluwium nad zmarzling, w
girlandzie kamienistej. Pytowy materiat nad poziomem kontaktowym posiadat cechy tiksotropowe
i panowaty w nim warunki redukcyjne powodujgce jego wybielenie. Po ociepleniu klimatu i zanik-
nieciu zmarzliny w podtozu w materiale fazy IV powstata wspétczesna biogeniczna gleba bielicowa
V fazy rozwojowej.

¥ cAzv ROZWOJOWE
IV'| DEVELOPMENT FACIES

RANKER GLEBA RDZAWA GLEBA RDZAWA BIELICOWA

Ryc. 6. Fazy rozwojowe gleby rdzawej bielicowej, profil 4
Fig. 6. Evolutional facies of rusty podzolic soil, profile 4
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Akumulacyjng geneze ma gleba rdzawa bielicowa (ryc. 6) na wypuktym agradacyjnym stoku
miedzy gotoborzami (ryc. 2, profil 4), na ktérym zakumulowaty sie na podtozu rankera, w Il fazie jej
rozwoju, warstwy deluwiow glebowych zsunietych ze srodkowej i dolnej czesci wyzej potozonej
terasy krioplanacyjnej. W tej fazie na stoku funkcjonowata duzej migzszosci gleba rdzawa z pozio-
mem rdzawym o luznym ztozeniu sktadajgcym sie z zéttobrunatnej kriogenicznej zwietrzeliny i pytu
eolicznego pedogenicznie przeksztatconego, wzbogaconych w ostrokrawedziste odtamki kwarcy-
tu lokalnego pochodzenia. W Il wilgotniejszej fazie rozwojowej na powierzchnie gleby rdzawej
zostaty nasuniete grube odtamki skat kwarcytowych oraz osadzony pyt bezstrukturalny i zbity o
tacznej migzszosci okoto 40-60 cm. W tym osadzie na drodze biogenicznego przeksztatcenia po-
wstata w fazie IV gleba bielicowa z poziomem iluwialnym zawieszonym w stropie gleby rdzawej.

Juz przytoczone przyktady z gornej czesci peryglacjalnego stoku pétnocnego masywu tysogér
ilustrujg nader zréznicowang powierzchniowo wielofazowos$¢ rozwoju gleb. Istniejgce wspotcze-
$nie mozaiki glebowe powstawaty zaréwno na drodze degradacji lub agradacji poszczegdlnych ich
cztonow sktadowych na stoku oraz ich przeksztatcania pedogenicznego od powierzchni. W nastep-
czych elementach czasoprzestrzeni, zaleznie od lokalnej sytuacji, na stoku powstawaty jednocze-
$nie obok siebie rézne gleby, ksztattowane przez zréznicowane w czasie uktady dominujgcych
czynnikdw.

Podsumowanie

Kompleksy glebowe powstajace w $rodowisku sg rezultatem dziatania niepowtarzalnych histo-
rycznych proceséw, sg systemami kompleksowymi, ewolucyjnymi, ulegajgcymi pod wptywem
okresowo aktywizujgcych sie czynnikdéw glebotwdérczych przeksztatceniom do nizszych lub wy-
zszych form organizacyjnych posiadajgcych nowe potencjaty zachowawcze. Uporzgdkowanie ich
ciat jest zawsze hierarchiczne, w warunkach topostabilizacji nieredukowalne i nie naprawialne.

W zasiegu jednego polipedonu odpowiadajgcego typowi glebowemu mogg znajdowac sie
zaréwno populacje indywidudw glebowych powstatych wskutek proceséw przeksztatcania na
miejscu materiatu macierzystego od powierzchni ziemi w gtab, jak tez populacje pedokomplek-
séw poligenetycznych, zbudowanych z natozonych kolejno na siebie dwu lub wiecej glebopokryw
o roshgcym wieku w gtab profilu. Ich ztozenie poziomowe jest uwarunkowane nastepczg wielofa-
zowg grg dziatania dominujgcych czynnikdw glebotwdreczych — litogenicznego, reliefu (orogenicz-
nego), klimogenicznego, biogenicznego i antropogenicznego o dziataniach zmiennych w czasie i
W przestrzeni.

Na terenach polodowcowych inicjacja ewolucyjnego rozwoju gleb miata miejsce juz w krioge-
nicznym $rodowisku proglacjalnym i peryglacjalnym. Na trwate, niezmienne cechy i wtasciwosci
nabyte przez te paleogleby w kolejnych fazach klimatycznych ewolucji natozone zostaty na przeto-
mie plejstocenu i holocenu oraz w holocenie od powierzchni ziemi cechy réznych faz przeksztat-
cen biogenicznych i antropogenicznych. Im bardziej zréznicowany byt paleorelief powierzchni
ziemi w przesztosci, tym wiecej skomplikowane sg wspodtczesne pokrywy glebowe, z populacjami
indywidudw o zredukowanych lub nadbudowanych profilach pozioméw genetycznych.
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