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1. Autochtonicznos¢ i allochtonicznos$¢
materialu glebowego oraz ich skutki
geoekologiczne

Najwazniejszym czynnikiem geoekologicz-
nym jest gleba. ,,Znajomo$¢ pokrywy glebowej
wnosi nieporownanie wigcej informacji na temat
zwiazkow przyczynowych w krajobrazie niz dane
geologiczne...” (Neef 1978: 407). Podobne zda-
nie wyraza Leser, piszac na przyklad, iz gleba
jest ,,substancja krajobrazowa” (Leser 1997: 475).
Sformutowania te wywotuja wrazenie, ze glebg
rozpatruje si¢ wylacznie w jej stanie aktualnym,
jako produkt wspotczesnych proceséw. Nalezy
jednak pamigtac, ze zrozumienie stanu obecnego
i ocena roli gleby w srodowisku wymagaja pozna-
nia jej genezy. ,Istnienie jest w petni zrozumiate
tylko jako stawanie si¢”, stwierdza Aleksander von
Humboldt.

Juz cho¢by ztego powodu dziwi¢ moga kon-
trowersje wokot genezy gleb $rodkowej czgsci
Europy. W kwestii tej istnieja dwa obozy nauko-
we. Pierwszy z nich glosi, ze gleby powstaly dzig-

ki wietrzeniu skat in situ, natomiast drugi, iz
zregulty wytworzyly si¢ z allochtonicznych po-
kryw peryglacjalnych. ,,Autochtonikéw” mozna
zatem przeciwstawi¢ ,allochtonikom”. Przykta-
dow wspotczesnego stanowiska ,,autochtoniczne-
go” dostarcza ,,Przewodnik po glebach Niemiec”,
wydany w 2001 roku przez Federalny Urzad ds.
Srodowiska. Stanowisko drugie (,,allochtoniczne”)
reprezentuja liczne prace naszego Jubilata (np. Ko-
walkowski 1995).

Peryglacjalne pokrywy soliflukcyjne wywarty
decydujacy wptyw na jako$¢ substratu wspolcze-
snych gleb i nadaty mu wiele wiasciwosci, istot-
nych z geoekologicznego punktu widzenia. Sa to
na przyktad: rozluzniony uktad materiatu mine-
ralnego, mniejsza ggsto$¢ objetosciowa, wigksza
przewiewno$¢ 1 przepuszczalnos¢, zwigkszony
udziat ziaren pytu i piasku. Pokrywy soliflukcyj-
ne wplywaja takze na cechy chemiczne substra-
tu, miedzy innymi na zawarto$¢ metali ci¢zkich.
W decydujacy sposob oddziatuja na gospodarke
wodna stokow, w tym na sptyw powierzchniowy,
filtracj¢ wody, odptyw $rodpokrywowy, odnawia-

! Thumaczenie artykutu z jezyka niemieckiego za zgoda autora wykonata Katarzyna Ostaszewska
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nie wod gruntowych oraz ich podsiak kapilarny.
Wskutek tego, pokrywy soliflukcyjne maja istotne
znaczenie dla wielkosci wspotczynnikéw K w tzw.
uniwersalnym réwnaniu erozji (por. Wischmeyer,
Smith 1978). ,,Wszystkie procesy holocenskie, na
przyktad rozwoj profili glebowych i réznicowanie
si¢ siedlisk, wykazuja duza zalezno$¢ od cech re-
liktow peryglacjalnych” (Ostaszewska 1987: 415).
Szczegdlne znaczenie pokryw peryglacjalnych
w ksztattowaniu warunkéw siedliskowych zwia-
zane jest z zawarto$cia w nich pylow eolicznych,
poprawiajacych warunki troficzne 1 wodne gleb.
Zjawisko to mozna obserwowac nie tylko w kra-
jobrazach $rednich gor, ale takze w terenach ni-
zinnych, w ktorych pokrywy peryglacjalne byty
przedmiotem intensywnych prac Kowalkowskiego,
prowadzonych takze we wspotpracy z Koppem
oraz Jaegerem (np. Kowalkowski 1966, 1989, Kopp,
Kowalkowski 1990, Kowalkowski et al. 1992).
Wyniki przytoczonych powyzej badan wska-
zuja na liczne podobienstwa w formowaniu sub-
stratu glebowego w peryglacjalnych krajobrazach
srednich gor 1nizin. Z geoekologicznego punk-
tu widzenia szczegélnie wazna okazuje si¢ tzw.
peryglacjalna ,,warstwa glowna” (Hauptlage, AG
Bodenkunde 1994), zwana uprzednio ,,seria po-
krywowa” (Deckschutt, Semmel 1964). W tej

powszechnie wystepujacej, bogatej w pyt serii,
rozwija si¢ wigkszo$¢ korzeni roslin.

Identycznos¢ funkeji geoekologicznej, petnio-
nej przez peryglacjalng pokrywg gldwna w kra-
jobrazach gor inizu, bywa niespodzianka dla
badacza, pracujacego najczgsciej w terenach gor-
skich. Z okazji jubileuszu niech wolno begdzie
przytoczy¢ gar$¢ osobistych doswiadczen. Bylem
zaskoczony, napotykajac bardzo podobne osady
pokrywowe, wyksztalcone zarowno na mtodych
morenach okolic Lubeki (Semmel 1973: 119) ina
przedpolach Alp (Semmel 1980: 103), jak i na dol-
nej terasie Menu pod Frankfurtem (Semmel 1970).
W pokrywie gltéwnej wszystkich wymienionych
krajobrazow znajduja si¢ popioty wulkanu Laacher
See w gorach Eifel (12 900 lat BP). Oznaczenia
mineralow cigzkich we frakcji pylu grubego
(0,02-0,06 mm), przeprowadzone w uzupelnieniu
wczesniejszych prac (Semmel 1980: 104), jedno-
znacznie wskazuja, iz sa to mineraly tego wtasnie
wulkanu.

W tabeli 1 przedstawiono dane na temat uziar-
nienia i sktadu mineratow cigzkich gleby, pocho-
dzacej z dawnego gospodarstwa rolnego mojego
ojca, na potudnie od Zelechowa. Zaréwno w za-
wartosci mineratow cigzkich, jak i frakcji drob-
nego piasku, na glebokosci 50 cm zaznacza sig

Tabela 1. Sktad ziarnowy i mineratly cigzkie pokrywy gtéwnej w krajobrazie mtodoglacjalnym

Tab. 1. Particle size distribution and heavy minerals of the upper layer in young glacial landscape

PG - pokrywa gloéwna; IIC - glina morenowa, PG — upper layer, IIC — morainic loam

Sktad ziarnowy, % wagowe
Grain size weighed %

<0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm
PG 6,4 3,2 52 13,5 33,0 24,5 14,8
1IC 12,0 4,9 10,1 14,0 22,5 20,9 14,0

Mineraty cigzkie % ziaren we frakcji 0,02-0,06mm
Heavy minerals in fraction 0,02-0,06mm

Augit h]z’:rliglaet r?(?a Tytanit hoZrile‘;?;r?da Epidot | Granat | Rutyl | Turmalin Cyrkon
PG 11 9 2 14 16 21 1 3 23
11C - - - 17 20 24 - 3 36

Profil znajduje si¢ na ptaskim grzbiecie morenowym, 1 km na potudnie od Zelechowa, 15 km na pétnoc od Chojny

Profile on a flat morainic ridge, lkm south from Zelechéw, 15km north from Chojna
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wyrazna granica, okreslajaca spag peryglacjalnej
warstwy glownej. Obszar ten nalezy do ,,pagorko-
watych krajobrazéw mlodoglacjalnych” (Liedtke
1975: Karte) 1 znajduje si¢ na potnoc od zasiggu
subfazy chojenskiej (Issmer 1999: 85).

Osady odpowiadajace warstwie gtdéwnej wyste-
puja powszechnie na catym tym terenie, a takze na
obszarach potozonych dalej na zach6d. Brak ich
jedynie w miejscach zniszczonych wskutek ero-
zji. Naleza do serii przeksztatcen peryglacjalnych,
oznaczanej jako ,,strefa delta” (Kowalkowski 1965
11970, Schwanecke 1970, Kopp, Kowalkowski
1990). Z analiz granulometrycznych, opublikowa-
nych przez Issmer (1999, ryc.4) mozna wniosko-
wacd, ze analogiczna seria pokrywowa wyksztalcita
si¢ takze w ,,0sadach lessowych” pelnego i pdz-
nego glacjalu na potudniowy zach6éd od Chojny.
W substracie glebowym wystepuje tam charak-
terystyczna nieciaglos¢ litologiczna. Pod wzgle-
dem cech makroskopowych nie jest ona jednak tak
wyrazna, jak w przypadku gleb gorskich. W tych
ostatnich, rownolegta do powierzchni stoku orien-
tacja odtamkow skalnych $wiadczy o soliflukcyj-
nym przemieszczeniu materiatu. Ta cecha pokryw
soliflukcyjnych $rednich gor pozwala je tatwo od-
rozni¢, zwlaszcza w odstonigciach, w ktorych
oprécz pokryw stokowych widoczne jest lite pod-
oze (fot. 1).

Ponizej zostana przedstawione typowe sekwen-
cje pokryw soliflukcyjnych, zalegajacych na skatach
litych w Sredniogérzu Niemieckim. Oméwione be-
dzietakzeich znaczenie w ksztaltowaniu wspotcze-
snych cech geoekologicznych terenu. Zastosowane
nazewnictwo  pokryw  odpowiada  urzedo-
wej Instrukcji do Kartowania Gleboznawczego
(Bodenkundliche Kartieranleitung - AG Boden
1994, por. takze Semmel 1964, 1968).

2. Pokrywy soliflukcyjne w gorach
Taunus

Na wigkszosci stokow Taunusu, podobnie jak
innych pasm Renskich Goér Lupkowych, zalega pe-
ryglacjalna warstwa gldwna. Jest to pokrywa so-
liflukcyjna z domieszka pytu, o miazszosci od 40
do 70 cm. Fotografia 1 przedstawia przyktad po-
krywy zalegajacej na dewonskim tupku ilastym.
Ta sfaldowana podczas orogenezy waryscyjskiej
skata jest w partii stropowej spgkana na odtamki,

ktorych osie podtuzne sa zorientowane poziomo,
w poprzek stoku. Pojedyncze odlamki s nachy-
lone w dot. Ich udziat w zwietrzelinie ro$nie wraz
z zblizaniem si¢ do dzisiejszej powierzchni, a jed-
noczesnie odtamki te odwracaja si¢ dtuzsza osia
w kierunku spadku. Okoto 50 cm pod powierzch-
nia ziemi prawie wszystkie sa utozone réwnolegle
do linii spadku.

W obrgbie omawianej serii rozwinat si¢ po-
ziom B gleby brunatnej (cambic). Jego inten-
sywnie brunatne zabarwienie (10YR2/1) nalezy
wigza¢ z oksydacja biotytu 1innych zasobnych
w zelazo mineratéw pochodzacych z popiotu wul-
kanu Laacher See. Silnie kwasny (pH ok. 4) i ubo-
gi w sktadniki pokarmowe, poziom ten odznacza
si¢ mata zwieztoscia i stanowi glowna strefe ko-
rzeniowa roslin. W uprawie rolnej podlega in-
tensywnemu nawozeniu, co w polaczeniu z duza
przepuszczalno$cia podtoza prowadzi do nadmier-
nego stgzenia azotandw w wodach powierzchnio-
wych i gruntowych. Polozenie stokowe sprzyja
uruchomieniu proceséw erozyjnych i odslanianiu
kamienistej zwietrzeliny tupkow. Wskutek tego
poglebia sig pierwotna suchos¢ siedliska.

Pomijajac pokrywe roslinna, przero$nigcie ko-
rzeniami i zbrunatnienie, profil widoczny na foto-
grafii 1 jest niemal w takim samym stanie, w jakim
znajdowat si¢ pod koniec ostatniego zlodowacenia.
Brak w nim $ladow holocenskiego przemieszcza-
nia peryglacjalnej pokrywy stokowej. Staje si¢
wige jasne, ze bez peryglacjalnego procesu wie-
trzenia mrozowego 1 soliflukeji holocenski proces
glebotworczy nie zdotatby wytworzy¢ analogicz-
nej warstwy pokrywowej. O wiele bardziej praw-
dopodobne byloby powstanie wtym miejscu
ptytkiej gleby skalistej. W jeszcze wigkszym stop-
niu odnosi si¢ to do dewonskich kwarcytow, ktore
bez peryglacjalnej serii gtownej miatyby bardzo
cienka pokryweg glebowa, ztozona z oligotroficz-
nych rankeréw i gleb bielicowych.

Geocekologiczne znaczenie peryglacjalnej war-
stwy glownej uwidacznia si¢ rowniez na obszarach
zbudowanych ze skal okruchowych. Fotografia 2
przedstawia profil gleby brunatnej, wyksztalconej
z pokrywy gltownej zalegajacej na oligocenskich
zwirach w Taunusie Przednim. Na soliflukcyjna
genezg pokrywy wskazuje rownolegle do stoku
utozenie ziaren zwiru. W osadzie pierwotnym
ziarna zalegaja poziomo.
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Roéznice sktadu mechanicznego migdzy pokry-
wa glowna a zwirem podloza sa nieznaczne, lecz
znamienne. Nieco wigksza zawartos¢ pytu w war-
stwie pokrywowej (ok. 6%, tab. 2) jest zwiaza-
na z domieszka materiatu eolicznego. Domieszka
ta uwidacznia si¢ takze w zawartosci mineratow
cigzkich. W oligocenskich zwirach wystegpuja je-
dynie mineraty pochodzenia lokalnego i mineraty
odporne na wietrzenie (cyrkon, turmalin i rutyl).
Natomiast w warstwie pokrywowe] towarzysza
im mineratly osadzone droga powietrzna (tab. 2),
z reguly mniej odporne na wietrzenie. Jesli rozni-
ce sktadu obu osadow mialyby wynika¢ z pedoge-
nezy in situ, rozmieszczenie mineratow cigzkich
musiatoby by¢ odwrotne. Potwierdzeniem obec-
nosci lessu jest takze wyzsza zawartos¢ pierwiast-
kow alkalicznych i ziem alkalicznych w warstwie
glownej (tab. 2). Sprawia ona, ze intensywne uko-
rzenienie roslin si¢ga tylko do granicy tej warstwy.
Wplyw domieszki lessowej zaznacza si¢ row-
niez w podwyzszonej zawartosci metali cigzkich,
przede wszystkim cynku (tab. 2). Warto takze za-
uwazy¢, iz nieco wigkszy udzial ziaren pytu 1itu
w pokrywie gléwnej poprawia stosunki wodne
tego suchego siedliska.

Na stoku ponizej opisanego profilu, migdzy
pokrywa glowna a oligocenskimi zwirami zale-
ga starsza seria soliflukcyjna, ztozona wylacznie
z przemieszczonych zwiréw i okreslana jako ,,war-
stwa dolna” (Basislage). Jeszcze nizej, pomigdzy
warsta gtowna a dolna, znajduje sig seria o barwie
brunatnej, bardzo zasobna w less (fot. 3), nazywa-
na ,,warstwa srodkowa” (Mittellage). Duza zawar-
tos¢ lessu oddziatuje korzystnie na whasciwosci
wodne 1 troficznos¢ tej pokrywy, co potwierdzaja
takze wyniki badan laboratoryjnych (tab. 2).

W obrgbie pokrywy srodkowej rozwija si¢ za-
zwyczaj glebowy poziom wzbogacania typu argic
(Bt), totez profil taki zalicza si¢ do gleb ptowych
(luvisol). Gleby tego typu tworza najzyzniejsze sie-
dliska lesne i rolniczne Sredniogorza Niemieckiego.
Wskutek duzej zawartosci pytu, na terenach rol-
niczych tatwo podlegaja one erozji wodnej. Ich
staba przepuszczalno$¢ utrudnia odnawianie wod
gruntowych, lecz jednoczesnie chroni je przed za-
nieczyszczeniem. W potozeniach réwninnych od-
prowadzanie wody opadowej moze by¢ tak stabe, ze
dochodzi do rozwoju gleb opadowoglejowych 1 sta-
gnoglejowych. Ich powstaniu szczegdlnie sprzyjaja
lokalizacje, w ktorych pokrywa $rodkowa zawiera
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materiat pochodzacy z ilastych zwietrzelin trzecio-
rzedowych (,,gleby serwatkowe”).

Naturalna roslinnoscia pokrywy glownej sa
mezotroficzne lasy bukowo-d¢bowe z kosmatka
(Luzulo-Fagion). Pokrywa srodkowa tworzy sie-
dlisko dla zyznych buczyn z perlowka (Melico-
Fagetum). Na nadmiernie uwilgotnionych glebach
opadowoglejowych powszechnie wystepuja mezo-
i eutroficzne lasy dgbowo-bukowe.

3. Pokrywy peryglacjalne w gorach
Odenwald

Uktady pokryw stokowych analogiczne do wy-
stgpujacych w Taunusie spotyka si¢ takze w gorach
Odenwald. Zostana one omowione na przyktadzie
krystalicznej czg$ci Odenwaldu, ktorej rozpozna-
nie jest lepsze niz czgsci zbudowanej ze skat osa-
dowych pstrego piaskowca.

Nalezac do tego samego systemu waryscyjskie-
go co Taunus, Odenwald wykazuje silniejszy sto-
pien metamorfizacji skat. Wystepuja tutaj zarowno
skaty silnie zmetamorfizowane, jak i krystalicz-
ne. Te ostatnie jako typowy przejaw zwietrzenia
wykazuja tzw. ,,skruszato$¢” (Vergrusung), ktora
w charakterystyczny sposob oddziatuje na prze-
bieg procesu soliflukcji. Rozluznienie pierwotnych
struktur mineralnych prowadzi do wstggowego
przemieszczania materiatu (fot. 4). Dlatego tez
warstwa dolna czgsto wykazuje drobne warstwo-
wanie. W wielu miejscach w strefie tak zwanych
,,hakow stokowych” warstwa ta przechodzi bez-
posrednio w pokrywe glowna, ktora takze tutaj
posiada domieszke¢ lessu. Z reguty zawiera row-
niez duza ilo$¢ odtamkoéw skalnych, pochodzacych
z zyt skat zasadowych lub kwasnych (lamprofi-
row lub aplitow 1 pegmatytow). Podobnie jak zyty
kwarcowe, te skaty nie podlegaja procesowi skru-
szania.

W obrgbie skalistych wierzchotkéw i wychod-
ni skal podatnych na dezintegracj¢ (np. granitu lub
diorytu), pokrywa gtoéwna spoczywa bezposrednio
na litym podlozu. W takich miejscach wyraznie
uwidocznia si¢ wptyw chemizmu skaty na cechy
tej pokrywy. Itak na przyktad, wartos¢ pHgc
dominujacych na calym terenie gleb brunatnych
zmienia si¢ od okoto 3,5 na granitach do okoto 4
na diorytach. Typowymi cechami pokrywy glow-
nej w krystalicznej czgsci Odenwaldu sa ponadto



Tabela 2. Wtasciwosci pokryw stokowych z Taunusu
PG - pokrywa gtoéwna; PS - pokrywa $rodkowa; PD - pokrywa dolna

Tab. 2. Labor results of Taunus profiles

PG — upper layer PS — intermediate layer;, PD — basal layer

Uziarnienie (Yowagowe)

Grain size (in weight %)

<0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm
PG 8,9 6,2 9,2 23,8 15,7 26,4 7,8
PD 3,1 5,9 8,9 17,5 18,9 40,0 6,0
PG | 12,0 7.6 13,3 27,2 13,3 19,3 9,0
PS 28,3 9,9 15,7 34,3 10,1 6,3 5,7
PD 4.8 2,9 6,5 11,4 24,4 40,9 9,1
Sktad chemiczny (Yowagowe, analiza metoda fluorescencji rentgenowskiej)
Chemical composition (weighed %, Rontgenfluoreszenz-Analysis)
CaO MgO Na,O K0 pH (w CaCl)
PG 0,21 0,11 0,26 0,93 3,5
PD | 0,03 0,04 0,21 0,41 33
PG 0,34 0,15 0,12 0,10 3,7
PS 0,57 0,25 0,19 0,21 3,7
PD 0,09 0,03 0,09 0,07 3,6
Mineraty cigzkie (%ziaren we frakcji 0,06-0,2 mm)
Heavy minerals (Grain % from the fraction 0,06-0,02mm)
. Brunatna .. | Zielona horn- . .
Augit hornblenda Tytanit blenda Epidot | Granat | Rutyl | Turmalin Cyrkon
PG 11 41 23 3 3 1 - 4 14
PD - - - - - 10 18 72
PG 14 39 9 4 2 3 - 9 20
PS 6 9 2 9 25 8 - 11 30
PD - - - - - 13 29 56
Metale cigzkie (ppm)
Heavy metals (ppm)
Pb Cu Ni Cr Cd Zn
PG 10 6 5 - 22
PD 6 8 - 11
PG 11 5 5 3 - 23
PS 14 11 12 11 - 39
PD 6 9 7 6 - 11

239



stata miazszos$¢ (okoto 50 cm) i podwyzszona za-
warto$¢ frakceji pytu.

Domieszke lessowa wyrdznia obecno$¢ minera-
tow cigzkich, ktore w skatach krystalicznych wy-
stepuja sporadycznie lub wcale. Jak wskazuja dane
z tabeli 3, w pozbawione] lessu warstwie dolnej
dominuje epidot, podczas gdy w warstwie glownej,
a szczegdlnie w zasobnej w less warstwie srodko-
wej, notuje si¢ przewage hornblendy zielonej. Dla
warstwy glownej charakterystyczne sa ponadto
mineraty wulkaniczne Laacher See (augit, horn-
blenda brunatna i tytanit). Podwyzszona zawar-
tos¢ frakceji pylu w tej pokrywie nie zawsze musi
by¢ zwiazana z obecnoscia lessu. Bargon (1960:
237 f.) opisuje pochodzaca z Odenwaldu zwietrze-
ling pylasta skat krystalicznych wolng od domiesz-
ki lessu, ktorej powstanie wiaze z wietrzeniem in
situ w warunkach klimatu goracego.

Na stokach ponizej wychodni skalnych, pod
wzbogacona wless warstwa glowna zalegaja
osady serii dolnej. Nie zawieraja one lessu, nato-
miast duzy udzial ma w nich zwietrzaty materiat
skalny. Wskutek tego seria dolna charakteryzuje
sie¢ stosunkowo duza zawartoscia zasad. Ta sama
cecha obserwowana jest w serii glownej, do kto-
rej w procesach soliflukcyjnych zostat domieszany
materiat z warstwy dolnej. Zawarto$¢ zasad w osa-
dach warstwy gléwnej zawsze pozostaje jednak
nizsza niz w dolnej. Jest to sytuacja odwrotna niz
w przypadku profili z Taunusu, w ktorych podtoze

Tabela 3. Wtasciwos$ci pokryw stokowych z Odenwaldu
Tab. 3. Properties of slope layers of Odenwald profiles

Uziarnienie (% wagowe)
Grain size (in weight %)

oraz pokrywe dolna z reguty buduje materiat ubogi
w zasady. Wplyw zasobnego podloza na cechy
warstwy glownej znajduje odzwierciedlenie takze
w typach gleb. Nawet w najwyzszych 1 najwilgot-
niejszych potozeniach w Odenwaldzie nie wyste-
puja gleby bielicowe. Prochnica glebowa nalezy do
typu mull-moder. Inaczej niz w Taunusie, w Oden-
waldzie brak siedlisk oligotroficznych.

W dolnych czesciach stoku, atakze w niec-
kowatych dolinkach i w innych potozeniach aku-
mulacyjnych, pomiedzy warstwa gtéwna a dolna
spotyka si¢ bogata wless warstwe sSrodkowa.
Odznacza si¢ ona wigkszym udziatem frakcji py-
lastej, zwlaszcza pytu grubego (0,06-0,02 mm), niz
warstwa dolna (tab.3). Obecno$¢ lessu uwidacznia
si¢ takze w wysokim udziale hornblendy wsrod
mineralow cigzkich. Wyrazne réznice obserwuje
si¢ rowniez migdzy warstwa $srodkowa a gtéwna.
W tej ostatniej notuje si¢ wigcej piasku drobnego
(0,06 do 0,2 mm). Widoczna jest tu prawidtowos¢,
opisana juz przez Schonhalsa (1957). Peryglacjalna
warstwe gltowna czgsto charakteryzuje nie tylko
maksimum zawartosci pytu, ale takze piasku drob-
nego. Fakt ten bywa interpretowany jako §wiadec-
two procesow eolicznych, zachodzacych podczas
mtodszego dryasu (rozwiewanie piasku). Nie spo-
sob jednak zaprzeczy¢, ze pokrywa gltéwna wy-
kazuje wigcej cech wspolnych z seria dolng niz
pokrywa $rodkowa. Dotyczy to zarowno sktadu
mechanicznego, jak i rodzaju mineralow cigzkich.

<0,002 0,002-0,006 | 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm

PG 9,6 7,6 17,9 29,3 17,7 5,9 11,7

PS 26,3 3,5 13,9 374 8,3 3,1 7,5

PD 8,4 L8 4,1 6,1 10,7 21,2 47,8
Mineraty cigzkie
Heavy minerals

Augit Brur;)eiterrlle(ligorn— Tytanit hozrflifenr?da Epidot | Granat | Rutyl | Turmalin Cyrkon

PG 2 1 1 85 3 1

PS - - - 94 - - +

PD + - - 54 36 4 - - 6
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Jako siedliska lesne, opisane profile klasyfiku-
je si¢ do grupy mezo- ieutroficznych (Asthalter
1969: 53). Ich naturalna szata roslinna obejmuje
zbiorowiska od suchych laséw bukowo-miesza-
nych z kosmatka (Luzulo-Fagion) po $wieze lasy
bukowo-mieszane z marzanka wonna (Galio odo-
rati-Fagion). Pierwsze z tych zbiorowisk jest cha-
rakterystyczne dla uktadu ,,pokrywa gléwna na
dolnej”, zas drugie dla siedlisk wyksztatconych na
zasobnej w less pokrywie srodkowe;.

Na obszarach rolniczych gleby wytworzone
z pokrywy gtéwnej zalegajacej na warstwie dol-
nej lub na zwietrzelinie tatwo podlegaja erozji.
Szczegblnie narazone sa na nig pozbawione kamie-
ni osady pokrywy gtownej. Obecnie niewiele jest
terendw rolnych, na ktorych pokrywa ta zajmo-
wataby wigksze powierzchnie. Na pozostatym ob-
szarze orkg umozliwia zgliniona zwietrzelina skat
krystalicznych.

Przyczyna podwyzszonej podatnosci gleb na
erozje jest nie tylko sktad ibudowa pokrywy
glownej, ale takze wlasciowosci zwietrzatego pod-
loza. W poroéwnaniu ze skalq lita jest ono bardzo
porowate 1 chtonie duzo wody. Po przekroczeniu
pojemnosci wodnej rozpoczyna si¢ gwaltowny
sptyw powierzchniowy. Towarzyszy mu proces in-
tensywnego sptukiwania materiatu, ktory wskutek
nasycenia woda utracit spoisto$c. Procesami tymi
thumaczy si¢ powstanie drobnopagoérkowatej rzez-
by, typowej dla krystalicznej czgsci Odenwaldu
i dodatkowo wzmacniajacej procesy erozji.
Z powodu rozcigeia przez glgbokie wawozy wiele
stokow juz w przesztosci wylaczono z uzytkowa-
nia rolniczego.

Jeszcze do niedawna wody gruntowe wystepu-
jace w zwietrzelinie skat krystalicznych wykorzy-
stywano jako wody pitne. Byly one jednak i nadal
sa silnie zanieczyszczone azotanami, pochodza-
cymi zintensywnego nawozenia zerodowanych
siedlisk. W siedliskach tych brak, zdolnego zatrzy-
mac azotany substratu, ktory wraz z soliflukcyjna
warstwa gtéwna, zostat zniszczony przez erozje.

4. Pokrywy soliflukcyjne Mi¢dzyrzecza
Fuldy-Werry

Gorzyste Migdzyrzecze Fuldy-Werry na po-
graniczu Hesji i Turyngii jest zbudowane ze skat
dolnego triasu, reprezentowanych przez piaskow-

ce oraz serie z duzym udziatem pylowcow i itow-
cow. W obregbie stokow soliflukcja peryglacjalna
doprowadzila do zatarcia r6éznic migdzy podlo-
zem grubo- 1idrobnoziarnistym. Powierzchnig
buduja wielowarstwowe uktady pokryw zboczo-
wych, zktorych wytworzylty si¢ wspotczesne
gleby. Najbardziej rozpowszechnione sa gleby
brunatne, ktérych solum, o miazszosci okoto 50
cm, odpowiada peryglacjalnej warstwie gltownej
(fot. 5). Ponizej zalega czerwonawo zabarwiona
pokrywa dolna, o cigzszym sktadzie mechanicz-
nym. Materiat tej pokrywy pochodzi przewaznie
ze skat serii drobnoziarnistej. Jedynie w bezpo-
srednim sasiedztwie progéw piaskowcowych, za-
réwno ponizej, jak powyzej nich, pokrywa dolna
wykazuje silniejsze spiaszczenie niz gtowna (fot.
6). Znaczne rozprzestrzenienie ilastego wariantu
pokrywy dolnej wiaze si¢ z duza podatno$cia na
procesy soliflukcji zwietrzelin o cigzszym skladzie
mechanicznym.

Pokrywa glowna analizowanego terenu zawiera
domieszke popiotéw wulkanu Laacher See, ktora do-
kumentuja: augit, hornblenda brunatna, tytanit, a tak-
ze podwyzszona zawarto$¢ potasu i toru (tab. 4).

Podobnie, jak w poprzednio oméwionych regio-
nach, w profilach w lokalizacjach akumulacyjnych
pomiedzy warstwa gtowna a dolng znajduje sig
seria srodkowa. Jej cechy wykazuja wyrazny zwia-
zek z warstwa dolna, z ktorej pochodzi materiat
uniesiony w procesach soliflukcji 1 krioturbacji.
Jesli pokrywa dolna jest piaszczysta, w pokrywie
srodkowej ros$nie udziat frakcji piasku (tab. 4). Gdy
jest ilasta, w serii nadleglej wzrasta zawartos$¢ itu.
W obu przypadkach w profilach wspotczesnych
gleb pokrywa $rodkowa tworzy poziom wzboga-
cania - Bt (argic), a przy bardzo cigzkim sktadzie
mechanicznym - marmurkowato oglejony poziom
stagnoglejowy.

Gleby wytworzone z ilastej pokrywy $rodkowe;j
sa zasobne w skladniki pokarmowe i mimo nieko-
rzystnych stosunkow wodnych od dawno zagospo-
darowane rolniczo. Natomiast gleby rozwinigte
z pokrywy piaszczystej zazwyczaj sa zajgte przez
lasy. Obecnie dominuja w$rdd nich monokultury
sosnowe, rozpowszechnione takze w siedliskach
z pokrywa gltéwna na piaszczystej pokrywie dol-
nej. Potencjalng roslinno$cia naturalng tych oli-
gotroficznych stanowisk jest kwasna buczyna
(Luzulo-Fagetum, wariant z Vaccinium), w ktorej
warstwe drzew buduja buki i dgby, w runie za$ wy-
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Tabela 4. Wtasciwosci pokryw stokowych z Migdzyrzecza Fuldy-Werry
Tab. 4. Properties of slope covers in the profiles at the Fulda-Werra-Region

Uziarnienie (% wagowe)
Grain size (in weight %)

<0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm
PG 9,3 6,1 12,2 16,3 343 19,5 1,3
PDp 10,2 4,0 6,0 6,6 354 35,9 1,9
PDi 21,7 4.4 7.8 6,4 32,7 25,1 1,1
PDp - pokrywa dolna piaszczysta; PDi - pokrywa dolna ilasta
PDp - basal layer sandy, PDi - basal layer loamy
Mineraty cigzkie (% ziaren we frakeji 0,06-0,02 mm)
Heavy metals (Grain % of the fraction 0,06-0,02 mm)
. Brunatna . .
Augit hornblenda Tytanit Topaz Rutyl Turmalin Cyrkon
PG 14 49 3 2 19 12
PDp - - - - 87 10
PDi - - - 1 79 19
Sktad chemiczny (% wagowy, analiza metoda fluorescencji rentgenowskiej)
Chemical composition (weighed %, Roentgen fluoreszenz analysis)
pH (w
Fe O, MnO MgO CaO K,0 Na,O KCl)
PG 1,45 0,15 0,3 0,19 1,85 0,3 3,9
PDp 0,28 - 0,1 0,03 0,58 0,2 3.8
PDi 1,88 0,03 0,2 0,18 1,18 1,01 4,3
Metale cigzkie (ppm)
Heavy metals (ppm)
Cd Cr Cu Ni Pb Sr Th Zn
PG - 74 3 13 22 65 13 17
PDp 0,1 12 1 2 7 22 4
PDi - 73 1 16 54 8

stepuje kosmatka oraz borowki. Gleby wyksztatco-
ne z pokrywy glownej podestanej ilasta pokrywa
dolna sa najczesciej wykorzystane pod uprawe
swierka. Potencjalna roslinno$cia naturalna sa tutaj
kwasne buczyny (Luzulo-Fagetum, subasocjacja
z duzym udzialem paproci). Pod uprawe swierka
wykorzystuje si¢ takze silnie uwilgotnione 1 sto-
sunkowo zyzne siedliska, wyksztatcone na ilastej
pokrywie $rodkowej. W tym jednak przypadku
trzeba sig¢ liczy¢ ze zjawiskiem zgnilizny twar-
dzieli, pojawiajacej si¢ w drzewostanach w wie-
ku rebnym. Problemem jest takze duza podatnos¢
drzewostandw na szkody wiatrowe. Potencjalng
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ros$linnoscia naturalna tego siedliska sa lasy buko-
we-mieszane z marzanka wonng (Galio odorati-
Fagion) - Asthalter 1966: 74 f.

Sredniogorskie krajobrazy pstrego piaskowca
stwarzaja szczeg6lnie dobra okazje do obserwacji
zjawiska maskowania r6znic podloza przez perygla-
cjalne serie soliflukcyjne. Pozwalaja takze na prze-
sledzenie wptywu skat podtoza na jako$¢ i geneze
osadéw pokrywowych. Wyniki badan obu zjawisk
maja duze znaczenie dla praktyki ocen geoekolo-
gicznych. Wskazuja na ograniczona przydatnosé
map geologicznych wroli zrodet informacji na
temat jakosci siedlisk Sredniogorza (Semmel 2003).



Na koniec warto wspomnie¢, ze w krajobrazach
pstrego piaskowca czg$ciej niz w innych spotyka
si¢ miejscami jeszcze jedna warstwg pokrywo-
wa. Sklada si¢ ona z gruboziarnistego materiatu
o kwasnym odczynie i wykazuje cechy gleby bieli-
cowej. Zalega na pokrywie glownej i jest okreslana
jako warstwa gorna (Oberlage). Jej peryglacjalna
geneza czgsto jest niepewna.

5. Streszczenie

Kateny z Taunusu, Odenwaldu i Migdzyrze-
cza Fuldy-Werry wskazuja na zwiazki sekwencji
peryglacjalnych pokryw soliflukcyjnych zrzez-
ba terenu. Prawidlowos$¢ ta jest charakterystycz-
na dla calego obszaru Sredniogoérza Niemieckiego.
Zgodnie z Instrukcja Kartowania Gleboznawczego
(AG Boden 1994) poszczegdlne pokrywy stoko-
we okreslane sa jako: dolna, srodkowa 1 glowna.
Pokrywy te w istotny sposoéb wptywaja na wspot-
czesne warunki geoekologiczne, przede wszyst-
kim na przestrzenne zréznicowanie gleb. Podtoze
geologiczne wplywa wprawdzie na sktad mecha-
niczny i mineralogiczny poszczeg6élnych pokryw,
a tym samym na stosunki geoekologiczne terenu.
O jako$ci wspolczesnych siedlisk zadecydowaty
jednak w pierwszym rzedzie plejstocenskie proce-
sy soliflukcji oraz krioturbacyjnego mieszania ma-
teriatu lokalnego i allochtonicznego.
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PERIGLACIAL PAST AND
GEOECOLOGICAL PRESENT
OF SOILS IN GERMAN LOWER
MOUNTAIN RANGES

Summary

Katenas from Taunus, Odenwald and Fulda-
Werra Region reflect the relation of the periglacial
sequence of solifluction covers with the terrain re-
lief. This regularity is characteristic for the whole
area of the Central German Uplands. In compli-
ance with the Manual for the Soil Cartography (AG
Boden 1994) the individual slope covers are quali-
fied as: basal, middle and main. These covers have
an essential influence on contemporary geoecolog-
ical conditions. First and foremost, they influence
spatial differentiation of soils. The geological sub-
strat influences the mechanical and mineralogical
composition of each covers and in the same time the
geoecological relations within the terrain. The qual-
ity of present habitats was shaped by the Pleistocene
solifluction processes along with cryoturbation
mixing of the local and allochtonic material.



Stokowa pokrywa gltowna zalegajaca na
paleozoicznym tupku w gérach  Taunus.

Objasnienia w tekscie oraz pod fot. 2

Upper slope layer in top of Devonian slates
(Taunus Moutain) Explanation in text and

under photo 2

Fot. 2. Stokowa pokrywa gléwna zalegajaca

na trzeciorzegdowych zwirach w go-
rach Taunus

Ponizej styliska szpadla (50 cm) wi-
doczna granica pokrywy gldwnej
(o orientacji ziaren rownoleglej do
stoku) oraz osadu zwirowego o jasnej
barwie

Photo 2. Upper slope layer in top of Tertiary

gravel (Taunus Moutain)

A border of the upper layer (grains
parallel to a slope) and gravel de-
posit of a pale colour are located
below the spade handle (50 cm)
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Fot. 3. Stokowa pokrywa glowna zalegajaca na
pokrywie $rodkowej idolnej - Taunus.
Pod jasnobrunatna, kamienista pokrywa
gléwna na glebokosci odpowiadajacej sty-
lisku szpadla znajduje si¢ strop brunatnej,
zawierajacej mato odtamkow skalnych, za-
sobnej w less pokrywy $rodkowej z oznaka-
mi oglejenia opadowego. Ponizej zalega nie
zawierajaca lessu pokrywa dolna, z solifluk-
cyjnych, czerwonawych piaskow gliniastych
trzeciorzedu (wyniki analiz przedstawione
w tab. 2 dla uktadu PG/PS/PD nie odnosza
si¢ do tego profilu).

Photo 3. Upper slope layer in top of intermediate
layer and basal layer (Taunus Moutain)
A roof of brown upper layer with scarce
rock wastes and reach loess is located
under a light-brown rocky main cover (at
the depth of the spade handle). Below, a
basal layer without loess is located. It is
built of red-clay sands relocated by solif-
luctional movements. The results of the
analyses are presented in the Table 2
(system: PG/PS/PD) and they do not re-
late to the presented profile.

Po obu stronach pionowego korzenia brunatnawe ciagi aplitu, odgigte w kierunku spadku (haki stokowe),
przykryte drobnowarstwowanym, soliflukcyjnym gruzem granitowym.

Photo 4. Stratified basal slope layer from crystalline material (Odenwald)
In the middle of the picture at both sides of the vertical root, red stripes of aplite directed along the slope
are visible. Above, fine-layered granite wastes relocated by solifluctional movements are present.
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Fot. 5. Jasnobrunatna, zawierajaca less sto-
kowa pokrywa glowna o miazszosci
okoto 50 ¢cm spoczywa na czerwono-
brunatnej, nie zawierajacej lessu po-
krywie dolnej ilastej (Migdzyrzecze
Fuldy-Werry)

Photo 5. Upper slope layer (brownish) con-
taining loess (about 50cm) and
basal slope layer (reddish) loamy
without loess at Bunter areas
(Fulda-Werra interriver area)

Fot. 6. Zbrunatniata, zawierajaca less pokrywa gtow-
na z przemieszczonym blokiem piaskowca na
jasnej, nie zawierajacej lessu pokrywie dolnej
piaszczystej oraz czerwonobrazowe]j pokrywie
dolnej ilastej (Miedzyrzecze Fuldy-Werry).

Photo 6. Browned upper layer cover countaining
loess with sandstone on subdivided basal
layer (Fulda-Werra interriver area) Light
coloured sandy and reddishbrown loamy







