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Zarys tresci: Na polodowcowych terenach Europy $rodkowej i péinocnej znajduje si¢ 14 paséw réz-
nowiekowych osadéw lodowcowych, wodnolodowcowych, eolicznych i fluwialnych. Z nich wy-
ksztatcily si¢ mozaiki gleb plejstoceniskich i holoceriskich o wieku od okoto 500ka do ponizej 6ka.
Przy zastosowaniu metodologicznej zasady rozpoznawania i wyjasniania przedstawiono czasoprze-
strzenne warunki proceséw rozwoju gleb srodowiska peryglacjalnego i ekstraperyglacjalnego z ich
profilem substratu, profilem przeksztalcen i profilem pozioméw glebowych. Szczegétowo w zesta-
wieniach tabelarycznych przedstawiono podzial stref przeksztalcen antropogenicznych, biogenicz-
nych, klimogenicznych, geomorfogenicznych i litogenicznych dla terenéw nizinnych i wyzynnych
oraz na zréwnaniach gérskich o stabo zréznicowanym reliefie powierzchni ziemi a takze dla terenéw
wyzynnych, podgérskich i gérskich o urozmaiconym reliefie powierzchni ziemi. W indykacji mro-
zowych stref przeksztaltcen i glebopokryw stokowych uwzgledniono miazszo$é, strukture, litologie
i uziarnienie, stosunek do stref i pokryw w spagu i w stropie, inne cechy towarzyszace i poziomy dia-
gnostyczne.
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1. Wprowadzenie

Miejsce powstawania i egzystencja gleb w eko-
systemie sa zlokalizowane w sferze przenikania si¢
w czasie geologicznym nastgpczo powstajacych
skal (litosfera), powietrza (atmosfera), wody (hy-
drosfera) i wsrod tych czynnikéw najmtodszego
swiata organizmow (biosfera). Procesowe zdarze-
nia wzajemnych interakcji migdzy tymi czynni-
kami, nazywanymi czynnikami glebotworczymi,
w dynamicznych specyficznych czasoprzestrzen-
nych uktadach, wioda do powstawania nieciaglej

pokrywy mozaik glebowych (pedosfera), zich
przestrzennie zréznicowanymi sekwencjami pozio-
moéw genetycznych i struktur. Stosunkowo zréwno-
wazenie od stuleci do tysiacleci trwajace procesy
ewolucji gleb znajduja si¢ w sprzecznosci z szyb-
ko postgpujaca ich degradacja naturalng w proce-
sach denudacji fizycznej i chemicznej. Procesy te sa
przyspieszane, szczeg6lnie wskutek niszczenia na-
turalnej pokrywy ro$linnej i wprowadzania mono-
kultur w terenach znajdujacych si¢ w bezposrednim
zasiggu gospodarki cztowieka. Zachowanie natural-
nej pokrywy zbiorowisk roslinnych, stabilizujacej
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powierzchnig ziemi z ich ogromna bioréznorodno-
$cig migdzygatunkowa i wewnatrzgatunkowa, staje
si¢ wspolczesnie jednym z gtéwnych celow strate-
gii wdrazania adaptacyjnego systemu zarzadzania
srodowiskowego (Likens 1992, Time ecology 1998,
Kowalkowski 2001).

W polodowcowej Europie srodkowej i pdinoc-
nej, pomigdzy tréjwymiarowa przestrzenia roz-
woju gleb, w ktorej dziataja systemy czynnikéw
glebotworczych, ajednowymiarowym czasem
w makroskali przestrzeni geograficznej dominuje

genetyczna jedno$¢ izarazem roznorodnos¢. Na
terenie tym znajduje si¢ bowiem 14 pasow row-
noleznikowych, réznowiekowych mozaik osadow
lodowcowych 1 wodnolodowcowych, eolicznych
i fluwialnych, wyklinowujacych si¢ na potudni-
kowe na skrajach zachodnim i wschodnim konty-
nentu. Ich powstanie, zajmowana przestrzen i wiek
byty uzaleZznione od rytmu i zasiggéw aktywno-
sci plejstocenskich skandynawskich zlodowacen
oraz od ich wygasania na obszarach pdinocnej
Skandynawii (ryc. 1). Pasy te sa wyznaczane na

Ryc. 1. Gléwne pasy réwnoleznikowe stadiatéw kontynentalnego skandynawskiego ladolodu wyznaczone ciggami

moren koncowych i ich wiek w Srodkowej Europie.

1 — zlodowacenie Sanu, 2 — zlodowacenie srodkowopolskie, 3 — zlodowacenie Wisty, 4 — holocenskie sta-

djaly lodowca skandynawskiego
Fig. 1.
and their age in Middle Europe

The main latitudinal belts of the scandinavian continental ice sheet stages limited by endmoraine forehands

1 — San glaciation, 2 — Middle Poland glaciation, 3 — Vistulian, 4 — Holocene stages of Scandinavian

glacier
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0g6l réwnolegtymi ciagami wzgoérz moren kon-
cowych postojow ladolodow i towarzyszacych im
pradolin stadiow plejstocenskich zlodowacen. Wiek
tych form morfologicznych maleje od potudnia na
p6inoc, od maksymalnie 500 ka na potudniu do
10,25 ka w koncowe;j fazie plejstocenu i okoto 6 ka
w holocenie na potnocy Skandynawii. W obrgbie
kazdego ztych pasow znajduja si¢ mozaiki gleb
dawnych reliktowych 1 wspodlczesnych, o prze-
dzialach wiekowych kazdorazowo od momentu
odstonigcia osadow lodowcowych lub starszego
podtoza spod ladolodu do czasu wspotczesnego.
W silnie zdenudowanych pasach zasiggow osadow
starszych zlodowacen potudniowo- i sSrodkowopol-
skiego znajduja si¢ mozaiki gleb tych zlodowacen
z reliktami niezdenudowanych gleb trzeciorzedo-
wych oraz gleb mtodych powstatych w zlodowace-
niu Wisty i w holocenie. Na terenach zlodowacenia
Wisty natomiast powstaly mtodsze mozaiki gleb
z czasu tego zlodowacenia 1 z holocenu.

Pomimo ze, w wielu krajach przeprowadzono
liczne iczgsto wnikliwe badania gleboznawcze
nie okreslono dotad geograficznych wskaznikéw
icech wyrdzniajacych mozaiki glebowe w po-
szczegblnych pasach. Uwzgledniajac specyfike
dynamiki dziatania inieustannej ewolucji czyn-
nikdw czasu 1 przestrzeni w niniejszym opraco-
waniu przedstawione zostana niektdre wazniejsze
mozliwosci rozpoznawania i wyjasniania cech hi-
storycznego rozwoju gleb srodkowej i pdtnocne;j
Europy w plejstocenie 1 w holocenie.

2. Metodologiczne zalozenia procesu
rozpoznawania i wyjasniania genezy
gleb plejstocenskich i holocenskich

W indywiduach glebowych iw ich polodow-
cowo-peryglacjalno-holocenskich mozaikach na
obszarach potnocnej potkuli znajduja sie zespoty
cech morfologicznych, chemicznych, fizykoche-
micznych oraz biologicznych rdznej rangi nastgp-
czego lub nakladajacego si¢ dzialania zespotu
czynnikoéw glebotworczych — skat macierzystych,
klimatu, wody, zywych organizmow i cztowieka.
Ztozony system tych pigciu czynnikdow, w warun-
kach posuwczego inie zawsze kontynuacyjnego
dziatania czynnika czasu, podlega okreslonym,
dynamicznym asymetrycznym przemianom wa-
runkujacym czasowo rownokoncowe ilub réw-

nopoczatkowe oraz transgresywne sekwencje
rozwoju 1 nastgpstwa procesow glebotworczych
(Vreeken 1975, Kowalkowski 1979, Prusinkiewicz
1996, 2002). W czterowymiarowej czasoprze-
strzeni rozwijajacych si¢ krajobrazéw glebowych,
ktéra w systemie uktadu slonecznego i galaktyk
moze mie¢ sze$¢ do siedmiu wymiarow (Dvali
2004), ksztattuja si¢ natomiast i nieustannie ewo-
luuja poligeniczne mikro-, mezo- i makromozai-
ki indywiduow glebowych tworzacych asocjacje
polipedonow i ich wyzszej rangi porzadku gene-
tycznych zwiazkéw. Zespoty cech pedogenicznych
wich kazdorazowych odmianach spostrzegal-
nie tworza jakoby harmonijnos¢ iréznorodnosé
w pewnych zakresach podobienstw. Sa to homo-
logie, ktorych gléwnymi kryteriami sa polozenie,
uktad, struktura iprzej$cia w przestrzeni, a uzu-
petniajacymi — zbiezno$¢ 1 antyzbieznos¢.

W zalezno$ci od energii 1 materii funkcjonowa-
nia w czasie poszczegolnych czynnikow w prze-
strzeni mozaik glebowych tworzacych krajobraz
glebowy obserwujemy cechy morfologiczne do-
minujacego dziatania nastgpczego lub naktadcze-
go skal macierzystych — litogeniczne, powierzchni
ziemi — geomorfogeniczne, klimatyczne — klimo-
geniczne, zbiorowisk zywych organizméw — bio-
geniczne 1iczlowieka — antropogeniczne. Czgsto
nastgpcze ich dzialania, juz we wstgpnych fazach
rozwoju pedosfery owocowaly powstawaniem
okreslonych komplementarnych, dyskretnych dys-
kontynuacji. Wtasnie ich koincydencje i wzajemne
potwierdzenia lub wykluczenia, a nie najbardziej
zauwazalne podcechy cech powinny by¢ podsta-
wa wyjasniania i wyrdznienia zgeneralizowanych
gtéwnych jednostek typologicznych gleb o swo-
istych, powtarzalnych uktadach morfologii i cech
W poziomej 1 pionowej przestrzeni.

Nalezy tu jednak zauwazy¢, iz geometria roz-
ktadu energii i materii czasoprzestrzeni nie jest
ustalona raz na zawsze, lecz jest czym$ dyna-
micznym, nieustannie ewoluujacym, a wigc nie-
odwracalnym. Wpltyw czasu moze mie¢ rdzne
konsekwencje, zaleznie od tego ktore procesy
rozpatrujemy. Skala czasu dlugotrwalych nieod-
wracalnych procesow geologicznych rozni si¢ za-
sadniczo od skali czasu takze nieodwracalnych,
lecz bardzo zmiennych procesow biologicznych
(Prigogine 2000). Efektem procesow nieodwra-
calnych jest sama materia, a wigc nicodwracalnos¢
jest wlozona w materig.
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Zbudowany przez zycie porzadek przestrzenny
posiada wiele wymiaréw 1 jest hierarchicznie zor-
ganizowany. Dlatego kazdy opis dynamiki rozwo-
jowej pokrywy glebowej z jej podtozem wymaga
okreslenia praw zachodzacych w czasie i w prze-
strzeni zmian oraz warunkow ich inicjacji (ryc. 2).
W krajobrazie glebowym sa to katamorficzne pro-
cesy wietrzenia, transportu i translokacji, erozji

1 eluwiacji, depozycji i iluwiacji, diagenezy i trans-
formacji (Huggett 1975). Tymczasem wszystkie
znane obserwacje sa zrodtem niepelnych i skon-
czonych ilo$ci informacji, w jednym punkcie czasu
i przestrzeni. Ich powtdrzenia natomiast zawsze
dostarczaja nowych skonczonych danych z inne-
go nastepczego punktu czasu. Nie zawsze 1 nieko-
niecznie sa one komplementarne i adekwatne dla
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Ryc. 2. Sekwencje czasowe skat macierzystych (W) oraz gleb starych (VS), reliktowych (RS) 1 wspotczesnych
(CS) wystepujacych w krajobrazach polodowcowych Europy Centralnej
1 — akumulacja materiatu macierzystego, 2 — gleby kopalne wytworzone z wiekowo odpowiadajacych
osadow, 3 — gleby reliktowe wytworzone z wiekowo odpowiadajacych osadow, 4 — gleby wspotczesne
wytworzone z wiekowo odpowiadajacych osadéw lub w glebie reliktowej, 5 — punkty czasowe inicjacji pe-
dogenezy, 6 — punkty czasowe zaniku pedogenezy i inicjacji przeksztatcen powierzchni ziemi
A — chronosekwencja transgresywna bez naktadania gleb starych z nast¢pcza gleba reliktowa
B — chronosekwencja transgresywna bez naktadania gleb starych z przerwa sedymentacyjna zakonczona
mtodym osadem z gleba reliktowa z natozona gleba wspotczesna
C — zdenudowana powierzchnia z mtoda gleba reliktowa i nalozona gleba wspodtczesna

D — stara gleba reliktowa

E — mtoda gleba reliktowa

F — mloda gleba wspotczesna
Fig. 2.

post-glacial landscape of Central Europe.

Time sequences of bed-rocks (W) and vetusoils (VS), relict soils (RS) and recent soils (CS) occurrent in the

1 —accumulation of the mother substrat, 2 — buried soils formed from age-relating sediments, 3 — relict soils
formed from age-relating sediments, 4 — recent soils formed from age-relating sediments or in relic s50il,
5 — time points of the pedogenesis initiation, 6 — time points of the pedogenesis cessation and initiation of

the Earth surface transformations

A — transgresive chronosequence without overlying of vetusoils with a subsequent relic soil

B — transgresive chronosequence without overlying of vetusoils with a sediment hiatus finished with the
young sediment with relic soil overlaid with the recent soil

C — denudated surface with young relic soil and overlaid with the recent soil

D — vetusoil relic
E — young relic soil
F —young recent soil
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poznawania i formutowania dynamiki rozwojowej
rozpatrywanego obiektu przyrodniczego.
Podstawa proponowanej przez Riedla (2000)
teorii rozpatrywania zjawisk jest ,,teoria ewolucyj-
nego poznawania’’, pomagajaca rozréznia¢ procesy
rozpoznawania od procesoOw wyjasniania. Teoria ta
znajduje si¢ w $cistym zwiazku z biologiczng dys-
cypling porownawczych badan zachowan, oparta
na zalozeniach teorii ewolucji. Na ryc. 3. przed-
stawiony jest przypadek ogolnej zasady zdobywa-
nia wiedzy (Srodkowa czgs$¢) rozktadajacego sig na
samoczynny racjomorficzny proces generalizacji
rozpoznawania na podstawie umownych zalozen
(A) oraz na proces $wiadomego racjonalnego wyja-
$niania oparty na zatozeniach hipotetycznych (B).
Proces rozpoznawania jest racjomorficzny lub
,~rozumnopodobny”, o zalozeniach nieracjonal-
nych w oparciu o posiadanag wiedzg, ukierunkowa-
ny na poznawanie uwarunkowanej prawami dotad
mato poznanej rownoczasowosci, dziatajacy dale-
ce podswiadomie. Jego wyniki dlatego traktuje si¢

jako intuicyjne. Uwazana za nienaukowa metoda
ta okazuje si¢ W najwyzszym stopniu pewna przy
rozpatrywaniu zjawisk kompleksowych.

Proces wyjasniania ma wprawdzie rowniez ra-
cjomorficzne zalozenia, dziala ostatecznie jednak
$wiadomie i jest ukierunkowany na zrozumienie
iracjonalne rozwiklanie praw nastgpstwa zda-
rzen. Jest uwazany za dobrze poznany, jego wyniki
sa przyjmowane w sensie racjonalnych sformu-
fowan, bardziej paradygmatyczny niz naukowy.
W Scistych naukach przyrodniczych uznawany za
jedynie akceptowalny. Proces ten jest poréwnywal-
ny iodno$ny z procesem rozpoznawania chocby
dlatego, ze jest od niego uzalezniony i mniej nadaje
si¢ do rozpatrywania probleméw kompleksowych.

Zestawienia podstawowych réznic migdzy pro-
cesami rozpoznawania i wyjasniania przedstawio-
no na tabeli 1, a podstawowych réznic wynikow
tych procesow na tabeli 2. Kompleksowos¢ indy-
widuow glebowych 1 ich mozaik w krajobrazie gle-
bowym pozwala rownorzednie i komplementarnie

A Qgélna
i B
Racjomorficzne zdobywanie wiedzy Racjonalne
SIMUL HOC | Przewidywanie PROFTER HOC
Systemy ROZPOZNAWANIA Systemy WYJASNIANIA
Trasci | zyski dostrzegania Uzasadnienie i Zrozumienie
Generalizacja Hipotetyzacja
Upewnienie Polwierdzenie
Dostrzeganie lub g Przypuszczenie b
ra za enie

T2
S

Ryc. 3. Terminologia systemu procesu zdobywania wiedzy w ogdlnej formie (Srodkowa czg$¢) i w przeciwstawie-
niu do proceséw rozpoznawania i wyjasniania (za Riedlem 2000)

Fig. 3.

Terminology of the knowledge obtaining system in a general form (central part) and in the opposition to

processes of recognition and explanation (after Riedl 2000).
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Tab. 1. Podstawowe roznice migdzy procesami rozpoznawania i wyjasniania (za Riedlem 2000)

Table 1. Fundamental differences between the processes of recognition and explanation (after Riedl 2000)

Recognition
Cognition profits

Rozpoznawanie
Zyski wiedzy

Explanation
Understanding profits

Wyjasnianie
Zyski zrozumienia

jako warunek wstgpny

pierwotnie uwarunkowane

przewaznie nieswiadome

racjomorficzne

przez stwierdzenie postaci

na zauwazalnych obiektach

cybernetyczne

W procesie rekursywnym

hermeneutycznie, morfologicznie

na wszystkich poziomach w zwrotnym odniesieniu

przewaznie syntetycznie

jako nastgpna czynnosé

niezaleznie od kultury i mowy

przewaznie $wiadome

racjonalne

przez racjonalne czynnosci

przez spekulatywne zaszeregowanie

na podstawie teorii prawdopodobienstwa
przy pomocy argumentacji ,,jesli-wowczas”
syntetycznie, przyczynowo

prawdopodobnie w odniesieniu do calo$ci

przewaznie analitycznie

Tab. 2. Podstawowe roznice wynikow proceséw rozpoznawania i wyjasniania (za Riedlem 2000)

Table 2. Fundamental differences of the results of the recognition and explanation processes (after Riedl 2000)

Recognition
Cognition contents

Rozpoznawanie
Tresci wiedzy

Explanation
Understanding contents

Wyjasnianie
Tre$ci zrozumienia

wzor ,,porzadku przyrody”
ograniczenia warunkow struktury
prawa rownoczasowosci

simul hoc

cztery przyczyny* uwzglednione
historyczno$¢ wytworow przyrody
przewaznie nieodwracalno$é
dominacja jako$ciowosci

rzadko zdolno$¢ do formalizowania
trudno$¢ racjonalizacji

przewaznie niepowtarzalnos$¢ i niewykonalnos¢

wzOr praw przyrody

ograniczenia warunkow funkcjonowania
prawa nastgpstwa

propter hoc

tylko causa efficiens

domniemana wieczno$¢ wytworéw przyrody
gtéwnie odwracalnos¢

dominacja ilo$ciowosci

zdolno$¢ do formalizowania

racjonalizacja

przewaznie powtarzalnos¢ i wykonalno$¢

* causa formalis, causa finalis, causa materialis, causa efficiens
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stosowac opisane dwa procesy badan, co umozli-
wia jednocze$nie poznawac i opisac ten sam obiekt
przyczynowo i strukturalnie (tab. 3).

Tak wigc w metodzie badan gleb i ich komplek-
sow odziedziczonych z plejstocenu postugujemy
si¢ rozpoznawaniem, wyjasnianiem i dokumenta-
cja nastgpczych w czasie ,,morfologii peryglacjal-
nej 1 ekstraperyglacjalne;” (Semmel 1994) wraz
z jej mierzalnymi cechami w profilu glebowym.
Metoda ta rownorzednie traktuje elementy po-
wierzchni ziemi 1 przekroje pedolitomorfogene-
tyczne indywiduéw glebowych i polipedonow
jako ciata historyczne (Schilling, Wiefel 1962,
Kopp 1965, Kowalkowski 1973, 1988, 200l,
Huggett 1974, Makeev 1975, Semmel 1977, 1994,
Gugalinskaja 1982, Schifer et al. 1991) powstate
w procesie morfopedogenezy krajobrazu. Stusznie
zwraca uwage Semmel (2003) na diagnostyczne
znaczenie w poznaniu pedogenezy wynikow ma-
kroskopowego i laboratoryjnego zbadania podtoza
gleb co najmniej do gigbokosci 200 cm. Wprawdzie
w instrukcjach gleboznawczych istnieje wymog
badania gleb do tej glebokosci, jednak w praktyce
dnia codziennego nie jest on z reguty spelniany.

3. Czasoprzestrzenne warunki
procesow rozwoju gleb Srodowiska
peryglacjalnego

Rozwo¢j wiedzy o czasoprzestrzennych $rodo-
wiskach rozwoju gleb, szczegdlnie na potnocnej
potkuli, pozwala rozpatrywaé areaty gleb (poli-
pedony) w pedosferze jako kontinuum funkcjonu-
jace w nastgpczo zmieniajacej si¢ czasoprzestrzeni
powierzchni ziemi izarazem jako ciala geogra-
ficzne, z mozliwoscia identyfikacji ich faz rozwo-
jowych w przestrzeni terendw polodowcowych
(Gugalinskaja 1982, Morozowa 1994, Kowalkowski
1994, 1999, Manikowska 1999, 2002). Ciagle obsza-
ry z klimatem chtodnym, w ktorych woda lub jej
czesci moga przechodzi¢ lub moga by¢ zachowy-
wane w stanie krystalicznym nazwat Dobrowolski
(1923) kriosfera. Wystepujaca powyzej rownolez-
nika 30° N wspolczesna kriosfera sktada si¢ z czte-
rech kolejnych sfer pedokriogenicznych:

— sezonowego, krotkotrwatego i plytkiego zama-
rzania gleb i skat w niektorych latach (godziny,
doby),

Tab. 3. Ranga przeciwstawnos$ci naukowych dziatan wedtug procesow rozpoznawania i wyjasniania (za Riedlem

2000)

Table 3. Range of the opposition of the scientific activity by use the recognition and explanation processes (after

Ried] 2000)

Ranga wiedzy i rozpoznawania
Range of cognition and recognition

Ranga zrozumienia i wyjasniania
Range of understanding and explanation

warunki wst¢pne, zatozenia wstgpne od wyjasniania
niezalezne

nie zmieniajace si¢ ze zmieniajacym wyjasnianiem
wywotuja potrzebg wyjasniania

pozwalaja zaledwie na eksperymenty

pozyskuja stopnie pewnosci z wielu poréwnan
osiagaja wysoka kompleksowosé¢

holistyczna

okreslana jako deskryptywna

okreslana jako przednaukowa

mozliwo$ci w nastgpstwie niezalezne
od rozpoznawania

zmieniajace si¢ z trybem postgpowania
wydaja si¢ zastgpowac wyjasnianie

odwotuja si¢ do eksperymentow

pozyskuja stopnie pewnosci z wielu powtorzen
redukuja kompleksowosé¢

redukcjonistyczna

okreslana jako wyjasniajaca

okreslana jako naukowa
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— okresowego, cyklicznie corocznie powtarzajq-
cego si¢ zamarzania gleb i skal z krotkotrwala
zmarzling czynna (miesigce) nad nie zamarz-
nigtym podtozem,

— wieloletniego lub wiecznego zamarzania gleb
i skal siggajacego glebokosci dziesiatek i se-
tek metrow, z dtugotrwala zmarzling 1 aktywna
strefa zamarzania z temperatura w roku wielo-
krotnie przechodzaca przez punkt zerowy (lata,
setki 1 tysiace lat),

— lodowych pokryw (setki 1itysiace lat) z mato
zmiennymi temperaturami subglacjalnego pod-
toza mineralnego.

W pierwszych dwu obszarach krétkotrwate
kriogeniczne procesy towarzysza procesom roz-
woju gleb i na nie wptywaja jedynie modyfikuja-
co. W obszarach zmarzlinowych iz pokrywami
lodowymi dominuja procesy kriogeniczne, nada-
jace glebom cechy kriosoli (Micheli et al. 1997,
Kowalkowski 1998, 1998a, Kowalkowski 1 Ko-
con 1998) nazywanych takze gelisolami (Soil
Survey Staff 1996, ICOMPAS 1996). W zwiazku
z wielokrotnym oscylacyjnym przesuwaniem si¢
réownoleznikowym stref zimnych zpdinocy na
potudnie w Europie Srodkowej na terenach daw-
niej zlodowaconych ina ich przedpolach gleby
uzyskaty cechy dwu- lub wielofazowego rozwo-
ju zmarzlinowego w $rodowiskach lodowcowych

i peryglacjalnych plejstocenu oraz pozmarzlino-
wego — w srodowiskach ekstraperyglacjalnych in-
terglacjatow 1 holocenu (Kopp 1969, Jiager 1974,
1979). W ich profilach zazwyczaj zachowane sa ze-
spoty cech z tych $rodowisk (fot. 1, 2, 3, 4). Gleby
zmarzlinowe bowiem z zespotami cech krioge-
nicznych $rodowiska peryglacjalnego w profilu
po ociepleniu klimatu stawaty si¢ kazdorazowo
substratem dla facji pozmarzlinowych procesow.
Dzigki temu uzyskiwaly one specyficzne polimor-
ficzne struktury. Strefowe uporzadkowanie i po-
dziat peryglacjalnych srodowisk w kriosferze oraz
poza jej zasiggiem — srodowisk ekstraperyglacjal-
nych, za Koppem (1969) i Jigerem (1979) przedsta-
wiono w tabeli 4.

Odpowiednio do powszechnie przyjetych pogla-
dow profil gleby wspotczesnie znajdujacej si¢ przy
powierzchni ziemi moze by¢ wynikiem nastgpcze-
go dziatania na mineralne substraty i nastgpnie na
poziomy glebowe zmieniajacych si¢ uktadéw czyn-
nikow $rodowiska geograficznego. Znajdowane
w profilu takiej gleby lito- i pedogeniczne cechy sa
wigc reliktami diagnostycznych wskaznikow mi-
nionych plejstocenskich 1 holocenskich cykli roz-
wojowych, a takze diagnostycznymi wskaznikami
cech procesow pedogenezy zwiazanej ze wspotcze-
snym ukltadem czynnikéw glebotworczych w ich
okreslonych nastgpczych rytmach i dynamice.

Tab. 4. Srodowisko peryglacjalnych i ekstraperyglacjalnych uwarunkowan rozwoju gleb (Kopp 1969, Jiger 1979,

uzupetnione)
Table 4. Periglacial and extraperiglacial environments of soil development (after Kopp 1969, Jédger 1979, supple-
mented)
Strefy i pigtra
<
2
. - 2| 8
= 7] =)
2| 2| & .| s| 5|8
‘ . . . =] 5 = < 2 NS =
Srodowisko rozwoju krajobrazu A~ = = — n ~ -
Glacjalne lodowcowe X
proglacjalne X
2 euperyglacjalne X
g
2 boreoperyglacjalne X X
)
2
[ .
~ kseroperyglacjalne X X X
Ekstraperyglacjalne X X X X
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W plejstocenie pod wplywem dominujacych
procesdw mrozowych w profilu glebowym prze-
biegaly procesy transformacji (Richter et al. 1963,
Gravis 1974, Kowalkowski 1973, Makeev 1975,
Mackay & Mackay 1976, Kowalkowski & Starkel
1984, Munn 1987, Semmel 1994, 2002) materiatu
skalnego 1 glebowego w zmieniajacym si¢ w czasie
zasiggu strefy czynnej zmarzliny 1 w stropie zmar-
zliny wieloletniej (ryc. 4):

— fizyczne (mechaniczne) rozsadzania mrozowe-
go, krioturbacji, powstawania kriogenicznych
struktur, segregacji mrozowej, disintegracji
blokowej i ziarnistej, deskwamacji, podzia-
tu powierzchni gleb na systemy wielobokow
szczelin lodowych, mrozowych i1 wysychania,
soliflukcji, tiksotropii, konwekcyjnej migracji
roztworéw glebowych, nagromadzania roztwo-
réw glebowych nad bariera trwatej wieloletniej
zmarzliny, kriostatycznego wyciskania i bocz-
nego transportu tranzytowego uwodnionego
materiatu glebowego, termoabrazji, termokra-
su, kompakcji, sufozji, deflacji, sptukiwania,
cieczenia, spelzywania, osuwania, odpadania,
wymarzania, osiadania, pgcznienia, tworzenia
nalodzi w dolinach itp.,

— chemiczne i fizykochemiczne — dehydrata-
cji idenaturacji sktadnikow mineralnych i or-
ganicznych, wymiany jonowej, transformacji
1 koagulacji koloidow, tiksotropii, tugowania,
zakwaszania, zasalania, interpenetracji i sub-
stytucji stref utleniania strefami redukcji,

— biologiczne — akumulacji prochnicy, torfu, two-
rzenie struktur agregatowych, homogeniza-
cji przez korzenie ro$lin i organizmy glebowe,
translokacji oraz biologicznej kumulacji sktad-
nikéw mineralnych i organicznych.

Im bardziej dtugotrwaty byl okres czasu z ni-
skimi temperaturami iim byly one nizsze, tym
wigkszy byt specyficzny efekt kriogeniczny w pro-
filu gleby.

Z peryglacjalnym 1 ekstraperyglacjalnym $ro-
dowiskiem morfoklimatycznym nie wiaze sig
nieodlacznie powstawanie i dtugotrwate istnie-
nie wieloletniej zmarzliny (Karte 1979, Kozarski
1993, 1995). Podczas najmlodszego zlodowace-
nia jednak juz w gornym pleniglacjale oraz takze
w zimnych fazach poéznego Wistulianu na duzych
obszarach Europy panowaty klimaty sprzyjajace
powstawaniu wieloletniej zmarzliny (Kliewe 1968,
Karte 1979, Jakob & Lamp 1980, Frianzle 1985,
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Ryc. 4. Przekroj z potnocy na potudnie ciaglo$ci i miazszo$ci warstwy czynnej 1 wieloletniej zmarzliny w potnoc-

nej Kanadzie (za Kowalkowskim 2001)

Fig. 4.
Northern Canada (after Kowalkowski 2001).

The North-to-South cross-section of the continuity and thickness of the active frost layer and permafrost in
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Vandenberghe 1983, Svensson 1983, Gozdzik
1986, Kozarski 1993, 1995). Ze zjawiskiem tym
zwigzana byta warstwa czynnej zmarzliny przy po-
wierzchni ziemi o zréznicowanych miazszosciach,
od 0,4 do 1,8 m, oraz polygonalne sieci zmarzli-
nowych szczelin ilodowych klindw w uktadach
tetra-, paraorto-, pentagonalnych z wypeinieniem
pierwotnym lub wtérnym (Semmel 1974, Hoffman
1 Blume 1977, Blume et al. 1979, Blume 1987,
Vandenberghe 1983, Svensson 1983, Frianzle 1985,
Karte 1987, Bogdanski 1 Kijowski 1990, Kozarski
1993, 1995, Gozdzik 1993, Ehlers 1994) powstajace
w stropowej czesci ciaglej wieloletniej zmarzliny
w warunkach jej agradacji w srodowisku perygla-
cjalnym (Bose 1992, Kozarski 1995).

Dla rozwoju pokrywy glebowej niewazna byla
glebokos¢ dolnego zasiggu wiecznej zmarzli-
ny, a jej miazszo$¢, ciaglo$¢ inasycenie lodem.
Szczegodlne znaczenie miala natomiast miazszosc¢,
ciaglos¢ 1wilgotnos¢ warstwy czynnej zmarzli-
ny nad stropem zmarzliny wieloletniej (ryc. 5, 6).

Te wiasciwosci byly uzaleznione od uziarnienia

zwietrzelin 1 osadow przy powierzchni ziemi oraz

od makro- 1mikroklimatycznych warunkéw kra-
jobrazu proglacjalnego 1 peryglacjalnego. Wedtug

Woskresenskogo (1962), Pewe (1966), Gravego

(1968), Browna & Pewe (1981), Kowalkowskiego

(1983a, 1983b), Nechaewa (1991), Kozarskiego

(1995) miazszo$¢ warstwy czynnej zmarzliny 1 jej

ciaglos¢ na potkuli potnocnej byty dawniej isa

wspotczesnie uzaleznione glownie od $rednich
rocznych temperatur, a mianowicie:

1) od -9 do -5° C powstaje ciagta warstwa czyn-
na zmarzliny miazszosci 0,4-0,6 m nad ciagla,
pocigta wielobokami klinow lodowych wieczna
zmarzling o duzej migzszosci od 100 do 800 m
(miejscami do 1500 m) z minimalnymi tempera-
turami od -13 do -1° C na glebokosci 10-20 m,

2) od-8,5 do -4,0° C ciagla warstwa czynna zmarz-
liny ma miazszos$¢ do 1,8 m w piaskach i do 0,6-
0,8 m w glinach i1 w itach nad nieciaglta wieczna
zmarzling miazszosci od 25 do 100 m, rzadziej
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Ryc. 5. Schemat wznoszacych ruchéw oraz rozmieszczenia wod i ciepta w warunkach zamarzania gleby pod wpty-
wem dziatania frontu zimnego gérnego, bez zmarzliny w podtozu

Fig. 5. Scheme of raising movement along with water and warmth distributions under influence of the activity of

the cold upper front, without the permafrost basis.
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Ryc. 6. Schemat dwu kierunkéw migracji wody i ciepta w zamarzajacej glebie pod wptywem dziatania dwu fron-
tow zimnych goérnego i dolnego z catkowitym nasyceniem por glebowych woda nad podtozem zmarzlino-

wym

Fig. 6. Scheme of two directions of water and warmth migrations in the freezing soil under activity of two cold
fronts - upper and bottom- with the entire water saturation of soil pores over the permafrost basis.

3)

200-300 m, z minimalnymi w niej temperatura-
mi od +1 do -9° C na glebokosci 10-20 m,

od -5 do -1° C ciagta warstwa czynna zmarzliny
od 1,8 do 6 m glebokosci w piaskach i zwirach
oraz od 1,8 do 2,5 m w glinach i itach nad wy-
spowa wieczna zmarzling o nieduzej miazszo-
$ci od 15 do 100 m, niekiedy od 100 do 200 m,
z minimalnymi temperaturami od -0,1 do +4° C
na glebokosci 10-20 m; w stropie wieloletniej
zmarzliny wyspowej w Centralnej Azji latem
temperatury wynosza od -1,4 do -0,1° C do gle¢-
bokosci 50 cm od jego powierzchni (Babinski &
Grzes 1975, Kowalkowski 1980, 1983a, 1983b).
W  morfologii warstwy czynnej zmarzli-

ny, zaleznie od jej miazszosci, wyrdzniaja si¢ co
najmniej trzy podwarstwy kriogeniczne o spe-
cyficznych dla nich dynamikach temperatur do-
bowych isezonowych, warunkoéw wilgotnosci,
proceséw fizycznych, chemicznych, fizykoche-

micznych 1 biologicznych zwiazanych z czynnymi

procesami mrozowymi i fluwialno-eolicznymi $ro-

dowiska peryglacjalnego (ryc. 7). Sa to kolejne od
powierzchni ziemi warstwy:

1) stropowa, o zroznicowanej migzszosci od 0,3 do
0,6 m, w zasiggu dobowych amplitud tempera-
tur (Miiller 1965), z wielokrotnymi dobowymi
cyklami zamarzania i tajania, szczeg6lnie pod-
czas przejsciowych por roku (Czeppe 1990), sto-
sunkowo wilgotniejsza od nizej lezacej warstwy,
z duza intensywnoscia fizycznych mrozowo-dy-
namicznych procesow, takze we wspotczesnej
sferze pedokriogenicznych procesow bez udzia-
tu zmarzliny wieloletniej. W ich efekcie nastgpu-
je kriogeniczne wzbogacenie we frakcje pytowe
iilu, wzrasta udziat ziaren ostrokrawedzistych,
nastgpuje homogenizacja na catej miazszosci pod
wzgledem uziarnienia, zawartosci sktadnikow
mineralnych i organicznych oraz zabarwienia,
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Ryc. 7. Schemat koncepcyjny perstrukcji osadow mineralnych w $rodowisku glacjalnym, peryglacjalnym i eks-
traperyglacjalnym z powstaniem piaskéw pokrywowych oraz profilu pozioméw gleby rdzawej (pedon 1)
i gleby plowej (pedon 2) w okresie od maksimum zlodowacenia Wisly do poczatku holocenu, z chronose-

kwencja stref przeksztalcen 1 poziomow genetycznych

Fig. 7. Conception scheme of perstruction of the mineral sediments in the glacial, periglacial and extraperiglacial
environments with origin of cover sand and horizon profile of the rusty soil (pedon 1) and parabrown soil
(pedon 2) in the period from Vistulian’s maximum to the begining of Holocene with perstruction zones and

soil horizon chronosequence

2) przejsciowa o miazszosci od 0 do 0,6 m uza-
leznionej od glebokosci wystgpowania stropu
wieloletniej zmarzliny, sucha, o wyréwnanych
temperaturach dobowych i niewielkich amplitu-
dach ich sezonowych wahan, takze z niewielki-
mi transformacjami kriogenicznymi materiatu
mineralnego,

3) spagowa o miazszosci od 0,2 do 0,6 m, bez-
posrednio nad stropem wieloletniej zmarzliny,
pod wplywem okresowych wahan temperatur
oraz ciagle obecnego frontu zimna wieloletniej
zmarzliny od dotu i okresowego frontu zimna

(ryc. 8); od tej wilgotnosci zalezy intensyw-
no$¢ kriogenicznych procesow transformacji
fizycznej, fizykochemicznej i chemicznej, zmie-
niajacych mniej lub bardziej znaczaco mor-
fologig, uziarnienie i wtasciwosci chemiczne
tej warstwy (fot. 3, 4, 5, ). Zaleznie od krotno-
Sci faz oscylacji poglebiania si¢ stropu wielo-
letniej zmarzliny w przekroju dolnego zasiggu
warstwy spagowe] czynnej zmarzliny moga
powstawac kolejne kriomorficzne warstwy kon-
taktowe ze zmarzling (fot. 6).

Warstwy osadow lub zwietrzelin, w ktorych na-

od powierzchni ziemi, stabo wilgotna w przy-
padku przepuszczalnej zmarzliny ubogiej w 1od
do bardzo wilgotnej, okresowo nasyconej woda
stagnujaca lub uwodniona-tiksotropowa nad
nieprzepuszczalng zmarzling nasycona lodem

stapita kriogeniczna transformacja in situ wskutek
aktywnos$ci czynnikéw klimatu, przy udziale or-
ganizmow od powierzchni ziemi, zostaly nazwa-
ne przez Koppa (1969) profilami perstrukcji (Yac.
perstruere — przeksztatcanie, zmienianie). Ich ilo-
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Ryc. 8. Hydrotermiczne warunki kontynentalnych krioiniekcyjnych kraterow blotnych sotonczaka zmarzlino-
wego z poziomem tiksotropowym nad zmarzling w obnizeniu jeziora Szagszuraga Nuur w suchym ste-
pie Plaskowyzu Chatchaskiego; pomiar 5 lipca 1978, godz. 13% (wg Kowalkowskiego 1983b, zmienione)
1 — zbity materiat glebowy, 2 — poziom tiksotropowy, 3 — poziom zmarzlinowy, 4 — bruk eoliczny, 5 — sko-

rupa wysychania, 6 — punkty pomiarowe

Fig. 8. Hydrothermal conditions in continental cryoiniection mud boils of the permafrost solonchak with
thixotropy horizon above the permafrost in the lovering of the Shagshuraga Nuur lake in the dry steppe
of the Chalcha Plateau; as recordet on July 5th 1978 at 01 h (after Kowalkowski 1983, changed)
1 — compact soil layer, 2 — thixotropic layer, 3 — permafrost layer, 4 — eolic pavement, 5 — drying crust,

6 — recording points

sciowo-jako$ciowe zroznicowanie na poziomy ge-
netyczne badacz ten nazwat strefami perstrukcji
(Perstruktionszonen) tworzacymi serie perstrukcji
(Perstruktionsserie) — profil poziomoéw genetycz-
nych, a procesy te zmiany wywolujace — perstruk-
cja (Perstruktion).

Seria warstw perstrukcji, czgsto szczegdlnie
w holocenie, podlega procesom denudacji, czg¢scio-
wego lub catkowitego ogtowienia lub przykrycia
mtodszymi osadami. Jej regeneracja w holocen-
skich warunkach pozaperyglacjalnego srodowiska
nie byla mozliwa, anastgpcze odpowierzchnio-

we bio- i antropogeniczne przeksztalcenia w tym
okresie nazwat Kopp (1969) ekstraperyglacjal-
nymi. W ten sposob wszystkie cechy poperygla-
cjalnych oddziatywan od powierzchni ziemi na
substrat mozna opisowo 1 wyjasniajaco (analitycz-
nie) rozdzielnie odnie$¢ do warunkéw srodowi-
ska nie zwiazanego ze strefa peryglacjalna (ryc. 9,
10). Pojecie perstrukceji Jager (1979) odnosi gtow-
nie do poje¢ soliflukcji i krioturbacji — proceséw
dziatajacych w osadach, zwietrzelinach i glebach
w srodowisku peryglacjalnym w warstwie czyn-
nej zmarzliny nad wieloletnia zmarzling. Strefy
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perstrukcji i serie perstrukcji zatem sa materialny-
mi zjawiskami skutecznosci tych procesow w pro-
filu glebowym posiadajacymi zdolno$¢ istnienia
przez tysiace lat, identyfikowalnymi na podsta-
wie procesu rozpoznawania (deskryptywnie)
1 wyjasniania (interpretacyjnie) w profilu glebo-
wym. W literaturze gleboznawczej w Polsce, takze
w Klasyfikacji gleb lesnych Polski (1973, 2000)
oraz w Systematyce gleb Polski (1974, 1989) stosu-
je sie¢ odpowiednia terminologi¢: profil przeksztat-
cen mrozowych, strefy przeksztatcen mrozowych
i procesy przeksztatcen mrozowych (Kowalkowski
1973), zokresleniem dominujacego czynnika
1 okresu geologicznego ich aktywnosci, np. proce-
sy przeksztatlcen mrozowych plejstocenskich (pe-
ryglacjalnych), w przeciwienstwie do procesow
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dajaca si¢ z peryglacjalnej strefy
pokrywowej w piasku pokrywo-
wym i peryglacjalnej strefy przej-
Sciowej gorna cze$¢ z klinem
mrozowym w glinie zwatowej
1 — frakcje > 1,0 mm, 2 — pia-
sek gruby, 3 — piasek $redni,
4 — piasek drobny, 5 — piasek bar-
dzo drobny, pyt i it, 6 — pory wy-
petnione powietrzem glebowym,
7 — pory wypetnione woda tatwo
dostgpna, 8 — pory wypetnione
woda trudno dostgpna, 9 — polo-
wa pojemnos$¢ wodna

UM

Fig. 9. Climogenic  dimerous  para-
brown pseudogley soil consisting
of the periglacial cover zone in the
sand cover and of the periglacial
transitional zone upper part with
ice wedge in the boulder loam.
1 — fractions > 1, 0 mm,
2 — coarse sand, 3 — medium
sand, 4 — fine sand, 5 —very fine
sand, dust and clay, 6 — pores
filled with the soil air, 7 — pores
filled with the easily accessi-
ble water, 8§ — pores filled with
the not-easily accessible water,
9 — the field water capacity of
soil
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przeksztatcen biologicznych holocenskich (ekstra-
peryglacjalnych).

Na stokach grzbietow gorskich w srodowi-
sku peryglacjalnym procesy przeksztatcen takze
dziataty od powierzchni ziemi, jednak przewaz-
nie w alochtonicznych materiatach nastgpczo
powstajacych w czasie i naktadajacych si¢ na sie-
bie seriach kriogenicznych glebopokryw stoko-
wych. One to tworzyly konkretne zachowane
do dzi§ mozaiki gorskich pedokompleksow po-
wstalych w §rodowisku klimatu peryglacjalnego
(Kowalkowski 1973, 1988, 1998). Rozwoj tych
serii glebopokryw byl uzalezniony od cykliczno-
$ci procesdw masowego transportu stokowego gle-
bozwietrzelin i materiatu glebowego w okresach
wilgotniejszych. Procesy te powodowaly zmiany
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Ryc. 10. Wpltyw dwucztonowej budowy gleby ptowej opadowoglejowej na dynamike sezonowa nasycenia por glebo-

wych woda w % catkowitej porowatosci

1 — woda stabo zwiazana, 2 — woda kapilarna, 3 — woda grawitacyjna

Fig. 10. The influence of the dimerous composition of the para-brown pseudogley soil on the seasonal dynamics of
the saturation of soil pores with water in percent of the total porosity.
1 — weakly bounded water, 2 — capillary water, 3 — gravitational water

powierzchni stokow, zazwyczaj w gornej czesci
obnizenie jej (degradacjg) oraz wklgstos¢ i tera-
sowos¢, a w srodkowych 1 dolnych — podnoszenie
(agradacje) i wypuktos¢. Wskutek tych glebowo-
geologicznych (Fiedler, Hunger 1970) lub inaczej
pedomorfogenetycznych procesow (De Nikhil
1975, Huggett 1975, Kowalkowski 1988) z okre-
sowo naktadajaca si¢ akumulacja eoliczna warstw
pytowych w suchszych fazach klimatu zimnego,
powstawaty na stokach grzbietow gorskich chro-
nosekwencje czterech geomorfogenicznych pery-
glacjalnych pokryw stokowych — wietrzeniowej,
soliflukcyjnej, akumulacyjnej i gornej, akumulo-
wanych kolejno na podlozu niezmienionego podto-
za (Kowalkowski 2001a, 2001b).

w srodkowej 1 wschodnigj Syberii
Woskresienskij (1962) stwierdza czgste wyste-
powanie w dolnych czgsciach stokéw grzbietow
gorskich takze czterech warstw stokowych mro-
zowych zwietrzelin i kongeliflukcyjnych osadow
o podobnych do wystepujacych w gorach Europy

charakterystykach. Od podloza skalnego ku po-

wierzchni gleb sa to w kolejnosci:

a) rozluzniona i rozdrobniona przez wietrzenie fi-
zyczne skalista warstwa z zachowanymi natu-
ralnymi strukturami — saprolit o0 migzszo$ci do
3-4m,

b) zwietrzelina réznoziarnista ostrokrawedzista
rozciagnigta wzdtuz stoku, w przypadku uwar-
stwienia tworzy niewielkie kosy stokowe, miaz-
szo$¢ od 0,3 do 0,6 m,

¢) zwietrzelina réznoziarnista, alochtoniczna ryt-
micznie uwarstwiona rownolegle do stoku,
odtamki skalne zorientowane osiami podtuzny-
mi do powierzchni stoku, miazszo§¢ zmienna
od 0,4 do kilku metrow,

d) zwietrzelina réznoziarnista, pylasta z piono-
wymi szczelinami, zazwyczaj przeksztatcona
w poziomy glebowe, z jezorami i zaciekami
prochnicznymi, przero$nig¢ta korzeniami, na
og6t mato wilgotna, spetza na podpierajacym
zamarznigtym podtozu w dot stoku.
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Skomplikowano$¢ i jakosciowa roznorodnosé
glebopokryw w regionach pedogeograficznych
Europy Srodkowej byta zapewne przyczyna nie-
jednolitosci ich nazewnictwa i podzialow stoso-
wanych przez roznych autoréw (tab. 5). Wrazenie
jakoby chaosu pojeciowego jest jednak pozor-
ne. Wszyscy w zasadzie badacze (Schilling,
Wiefel 1962, Semmel 1964, 1973, 1980, 1985,
2003, Plass 1972, Fiedler, Hunger 1970, Richter,
Ruske, Schwanecke 1970, Altermann, Lieberoth,
Schwanecke 1988, Kowalkowski 1973, Bussemer
1994, 1998, Sauer 2002) sa zgodni odnos$nie
plejstocenskiego, peryglacjalnego  srodowiska
powstawania glebopokryw wietrzeniowej, soli-
flukcyjnej 1 akumulacyjnej. Rozwoj glebopokry-
wy gornej wiaze sig ze schytkiem Wistulianu, cho¢
niektorzy autorzy (np. Altermann i Ruske 1970,
Kowalkowski 1993, Sauer 2002) sugeruja kontynu-
acje jej rozwoju jeszcze we wstepnej fazie holoce-
nu — w preboreale.

Istotne znaczenie chronostratygraficzne maja
tufy allerddzkiego wulkanu Laacher See sprzed
niespetna 13000 lat (Bogaard, Schmincke 1988),
krotko przed faza koncowa Allerdodu, rozdzielaja-
ce w Hesji (Stohr 1963, 1967, Plass 1980, Semmel
1964, 1968, 2003, Fiedler, Hunger 1970), w Har-
cu (Altermann 1990) glebopokrywy soliflukcyj-
na i akumulacyjna lub sa wmieszane do zsunigtej
po powierzchni stoku glebopokrywy akumulacyj-
nej w gorach Taunusu (Semmel 2003) oraz w doli-
nie Haveli (Pachur 1989) i na Rugii (Kliewe 1996)
w osadach jeziornych (ryc. 11). W Westerwaldzie
(Sauer 2002) ta glebopokrywa datowana metoda
IR-OSL ma wiek od 12 do 13 ka BP, a wiec istnia-
ta juz w schylkowej fazie starszego Dryasu. Jej po-
wierzchniowa czg$¢ jednak wykazata wiek od 10
do 8 ka BP, co mogto by¢ spowodowane bioturba-
cyjna domieszka mlodszego materiatu mineral-
nego osadzonego na powierzchni glebopokrywy
akumulacyjne;.

Glebopokrywa wietrzeniowa z kolei moze mie¢
bardzo szeroki czasowy interwat jej powstawania,
od mtodszego trzeciorzedu, przez starszy plejsto-
cen do maksimum zlodowacenia Wisty. Wedtug
Semmela (1968), Kowalkowskiego (2001) i Sau-
er (2002) glebopokrywa wietrzeniowa mogta by¢
odstaniana takze w mtodszym Dryasie i podczas
neoholocenu wskutek procesow zmywania po-
wierzchniowego 1 sufozji drobnoziarnistej zwie-
trzeliny 1 pylow eolicznych.
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Ryc. 11. Zasiggi smug opadu allerodzkiej tefry Lacher-
see (za Bogaardem & Schmincke 1985)

Fig. 11. Ranges of streaks of the Alleréd Lachersee
tefra fall (after Bogaard & Schmincke 1985)

W roznych wariantach ilosciowo — jakosScio-
wych, o réznym stopniu wyksztalcenia, poszcze-
golne kongeliflukcyjne warstwy glebopokryw
powtarzaja si¢ z reguty w dolnych czesciach sto-
kow. W gore stoku miazszosci ich nierownomiernie
maleja i stopniowo wyklinowuja si¢, do wystapie-
nia na powierzchniach gornych czgsci stokow auto-
chtonicznych zwietrzelin skalnego podtoza. Procz
tego, w warunkach klimatu kontynentalnego ist-
nieje ekspozycyjnie uwarunkowana heterogenicz-
no$¢ iizomorficznos¢ pokryw stokowych i gleb
w obrgbach poszczegdlnych pigter klimatycz-
no-ro$linnych, szczegdlnie ostro zaznaczona na
stokach o ekspozycjach potudniowych i potnoc-
nych. Wskaznikiem sa zr6znicowane mezoklima-
ty w pigtrach, r6zne substraty 1 typy glebowe oraz
roézne i podobne formacje roslinne z ich nie zawsze
odpowiadajacymi sktadami gatunkowymi.
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W peryglacjalnych i ekstraperyglacjalnych
srodowiskach na kazda ztych stref przeksztal-
cen 1 glebopokryw stokowych kriogenicznej ge-
nezy, znajdujaca si¢ przy powierzchni ziemi lub
na niezmienione podloze, jednoczesnie zich po-
wstawaniem i nastgpnie w fazie stabilizacji po-
wierzchni stoku nakladaty si¢ z réznym w czasie
natgzeniem przeksztatcenia biologiczne i/lub an-
tropogeniczne. Podzial pedomorfogenetycznych
przeksztatcen, zuwzglednieniem dominujacego
czynnika sprawczego z odpowiadajacymi wyroz-
niajacymi 1 diagnostycznymi poziomami w gle-
bach terestrycznych Centralnej Europy przedsta-
wia zestawienie na tabeli 6.

Wiadomo, Ze na powierzchni ziemi abiotycz-
ne procesy wietrzenia i biotyczne procesy rozwo-
ju gleb sa ze soba $cisle powiazane. Na tak zwany
biotyczny proces rozwoju gleb bezposredni wptyw
maja pobieranie sktadnikow odzywczych i wody
oraz organiczne i organicznomineralne wydzieli-
ny sezonowozmiennych asocjacji zywych organi-
zmoOw wyzszych i nizszych, a posredni — opadanie
na powierzchni¢ ziemi ich martwych organéw
1 tam ich przeksztalcanie w prochnicg¢ oraz mine-
ralizacja. Wiadomo takze, ze ilo$¢ i jakos¢ opadu
organicznego zaleza bardziej od biologicznych
cech dominujacych w zbiorowisku gatunkow ro-
slin niz od ich réznorodnosci (Grime 1997, Kutsch
et al. 2002, Kowalkowski, Jozwiak 2003). Zatem
zwiazki organiczne i organicznomineralne pocho-
dzace bezposrednio od organizmoéw, takze zyja-
cych bezposrednio w materiale zwietrzelinowym
i glebowym, a takze opad z powietrza ich aerozoli
sa elementami inicjacji i rozwoju pedogenetyczne;j
transformacji o okreslonym ukierunkowaniu jako-
sciowym w wietrzejacych materiatach skalnych
roznego skladu mineralnego, uziarnienia i pocho-
dzenia geologicznego, niezaleznie od strefy klima-
tyczno — roslinne;.

Jak wczesniej wspomniano w procesach rozwo-
ju gleb istotna rol¢ odgrywaja homogenizacyjna
aktywno$¢ glebowych mikroorganizméw, mezo-
fauny glebowej oraz glebowych bezkregowcow
i kregowcow, atakze rosliny wyzsze o gestych
systemach korzeniowych i/lub glgboko siggaja-
cych korzeniach oraz ich odroslach palowych.
Organizmy te tworza zrdéznicowane w przestrze-
ni izmieniajace si¢ w czasie asocjacje uwarun-
kowane klimatem oraz zasobno$cia skladnikow
mineralnych i wody w rozwijajacych si¢ glebach.
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Obecnos$¢ wegla organicznego w mineralnej gle-
bozwietrzelinie o okreslonych cechach morfo-
logicznych — o zabarwieniach zo6ttobrunatnym,
brunatnym i czerwonobrunatnym oraz szarobia-
tym powstatych w $Srodowisku peryglacjalnym
(Herz, Andreas 1966, Ponomariowa, Ragin-Zade
1969, Ponomariowa, Plotnikowa 1977, P¢kala 1980,
Kowalkowski, Brogowski 1983, Kowalkowski &
Kocon 1991, Blume et al. 1996), znajdowanych
takze w lodzie lodowcow warstw organiczno —
mineralnych (Pgkala 1980, Kowalkowski, Kocon
1991) potwierdzaja ich zaawansowane pedoge-
niczne przeksztatcenia w klimacie zimnym §rodo-
wiska peryglacjalnego. Wedtug Jie Chen i Blume
(2000) wydaje si¢ niezaprzeczalne, ze obok fizycz-
nego wietrzenia 1 krioturbacji, akumulacja materii
organicznej, chemiczne wietrzenie, brunatnienie
1 przemieszczanie elementow naleza do najistot-
niejszych pedogenicznych proceséw charakteryzu-
jacych powstawanie i ksztattowanie gleb na areale
Antarktydy z klimatem morskim.

Te zespoly przeksztatcen, w uktadzie pionowe-
go przekroju profilu substratu tworza kriogeniczne
profile perstrukciji, profile poziomow genetycznych,
profile uziarnienia, profile prochnicy 1 innych mie-
rzalnych cech, ktorych ostateczng sumaryczna wy-
padkowa jest pedomorfogenetyczny profil gleby
obserwowalny bezposrednio w przekroju gleby
(ryc. 12). W tym $rodowisku wytworzone gleby
czesto maja budowe prostq — np. tundrowe gleby
rdzawe sktadajace si¢ z jednego poziomu Bv w §ro-
dowisku suchszym ze zréwnowazona przemywno
— wyparna gospodarka wodna lub budowe ztozong
—np. gleby tundrowe rdzawe bielicowe potiksotro-
powe skladajace si¢ z petnej sekwencji poziomdéw
genetycznych tego typu gleby w $rodowisku wil-
gotniejszym z przemywna gospodarka wodna (ryc.
13, 14, fot. 7).

W terenach o dynamicznie zmieniajacym si¢
okresowo niestabilnym reliefie powierzchni wy-
stegpuja czgsto gleby oglowione (zdegradowane)
bez jednego lub kilku goérnych pozioméw, niekiedy
catkowicie zdenudowane do niezmienionego pod-
oza, uzyskujacego cechy gleby inicjalnej lub stabo
rozwinigtej oraz gleby nadbudowane (agradowa-
ne) okreslonego typu, deluwialno — reliktowe po-
wstale in situ przez przykrycie warstwa miazszosci
do 40 cm mtodszego deluwialnego materiatu gle-
bowego lub materialem niezmienionego podtoza.
W przypadku akumulacji warstwy ponad 40 cm
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Ryc. 12. Wielostronne rozpoznawanie i wyjasnianie cech i wlasciwosci w profilu peryglacjalnej gleby bielico-
wej wytworzonej z redeponowanych piaskow trzeciorzedowych w odkrywce Sternebeck (wg Koppa &
Kowalkowskiego 1990)

1 — frakcje > 1.0 mm, 2 — piasek gruby, 3 — piasek $redni, 4 — piasek drobny, 5 — piasek bardzo drobny i
pyt, 6 —it
Fig. 12. The multi-sided recognition and explanation of features and proprieties in the periglacial profile of the

podzolic soil formed from redeposited Tertiary sands in the Sternebeck outcrop (according to Kopp &
Kowalkowski 1990)

1 — fractions > 1.0 mm, 2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 — fine sand,

5 — very fine sand and dust,
6 —clay
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Ryc. 13. Pig¢ faz rozwojowych geogenicznej sekwencji peryglacjalnej, reliktowej tundrowej gleby rdzawej bie-

licowej opadowoglejowej z pelna sekwencja glebopokryw stokowych w Goérach Swigtokrzyskich (za
Kowalkowskim 2001)

Fig. 13. Five developmental stages of the geogenic sequence of periglacial, relic tundra rusty podzolic pseudogley
soil with a full sequence of slope soil covers in the Swietokrzyskie Mountains (after Kowalkowski 2001)
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Ryc. 14. Profilowe uklady glebopokryw, poziomoéw genetycznych, morfologii, oraz wtasciwosci fizycznych i che-
micznych peryglacjalnej reliktowej tundrowej gleby rdzawe bielicowej opadowoglejowej w Gorach

Swietokrzyskich (za Kowalkowskim 1998)

Fig. 14. Profile distribution of soilcovers, genetic horizons, morphology and physical and chemical features of the
periglacial relic tundra rusty podzolic pseudogley soil in the Swietokrzyskie Mountains (after Kowalkowski

1998)

deluwialnego materiatu — sg glebami zaliczanymi
do typu gleb deluwialnych z kopalna gleba lub gle-
bami w podlozu (Klasyfikacja gleb lesnych Polski
2000, Systematik der Bdden... 1998). Niektorzy
badacze, np. Roeschmann (1963), Konecka-Betley
(1987), Prusinkiewicz (2002) uwazaja iz normal-
nie rozwinicte gleby sa obiektami z pefnym profi-
lem, nie precyzujac, czy naleza do nich takze gleby
z jednym poziomem genetycznym, czg¢sto wyste-
pujace nie tylko jako gleby kopalne.

Kazda zwczes$niej wymienionych glebopo-
kryw stokowych zawiera okreslone rozdzielne
zespoly cech lito- i pedogenicznych. Dzigki nim
uzyskata ona wlasciwosci okreslonego poziomu
genetycznego 1 wiasciwosci bioekologiczne. Ich
wyroznianie 1 kwantyfikacja powinny uwzgledniac
czasoprzestrzenne zwiazki wewngtrzne i zewngtrz-
ne z kazdorazowym pedomorfogenetycznym kra-
jobrazem. Dobrym przyktadem sa charakterystyki
poligenetycznej budowy profili glebowych oraz
niektoérych wskaznikow glebopokryw w Goérach

Swigtokrzyskich, przedstawione na tabelach 7 i 8.
Pelny kompleks glebopokryw wystepuje w krajo-
brazie nieczgsto. Dlatego arealna i1 pionowa rdzno-
rodno$¢ budowy poziomowej glebowych profili,
mozaiki pokrywy glebowej i wlasciwosci polipe-
donow wykazujq istotne zwiazki z kazdorazowym
lokalnym uktadem pionowym glebopokryw stoko-
wych.

Istotng rolg w transformacji naturalnych wta-
sciwosci peryglacjalnych stref przeksztatcen w te-
renach nizinnych i wyzynnych oraz glebopokryw
w terenach gorskich ipodgorskich miaty okoto
6 tysiecy lat trwajace gospodarcze aktywnosci
cztowieka — wypasy, wylesiania, uprawy, zalesia-
nie, nawozenie inawadnianie. W zblizonych do
siedlisk gleb bielicowych, rdzawych, brunatnych
i czarnoziemnych kryosolach Kirgistanu znalazl
Gottschling (2003) nastgpujace antropogeniczne
zmiany (tab. 9, 10), ktore niewatpliwie takze po-
wstaly w znacznie wigkszym nasileniu w odzie-
dziczonych z plejstocenu glebach Europy:
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Tab. 8. Niektore diagnostyczne wskazniki glebopokryw na stoku potnocnym masywu Lysogory (wg Kowalkowskiego

1999, uzupetnione)

Table 8. Some diagnostic indices of soilcover on the north slope of the Lysogory massif (after Kowalkowski 1999,

completed)
Glebopokrywa stokowa
Wskaznik Slope soilcover
Indice gorna — 9 akumulacyjna — soliflukcyjna — A

upper akkumulation solifluction
Corg % 0,60 - 1,30 0,56 — 1,10 0,17 -0,33
N — ogotem, total % 0,05 -0,09 0,09 - 0,07 0,04 - 0,02
C:N 12,0 - 14,4 6,2-157 4,2-16,5
pPH,,, 3,1-38 3,9-48 39-5,0
pH,, 2,7-3,1 33-43 3,5-45
0,05 - 0,002 mm % 47,6 — 59,9 49,6 — 66,2 41,3 -52,1
< 0,002 mm % 8,1-98 7,3-10,9 7,0 -12,0
Th meq 1,40 — 8,52 6,21 — 9,41 6,92 —17,34
Gesto$¢ whasciwa g/cm? 2,40 -272 2,46 —2,52 2,69 -2.71
Bulk density
Gesto$¢ objetosciowa g/cm? 1,46 — 1,51 1,33 -1,42 1,74 — 1,89
Volumic density
Porowatos$¢ catkowita %V 37,0-43,5 43,4 —45,5 29,7 - 34,0
Porosity total
Higroskopijno$¢ %V 0,73 - 1,13 1,16 — 1,46 1,47 - 2,20
Higroscopicity
Higroskopijno$¢ maksymalna %V 1,86 — 3,13 3,26 —4,09 3,24 — 5,48
Maximum higroscopicity
Wilgotnos$¢ wigdnigcia %V 2,79 -47 5,33 -5,90 5,67 —-8.,75
Wilting moisture
Polowa pojemno$¢ wodna %V 20,3 -21,4 11,87 — 15,22
Field water capacity
Barwa 2,5Y 7-8/1-2 7,5YR 5/8 7 g;g 57//62—8
Color 10YR 8/2 10YR 5/6-8 plamy 2,5Y 6/3

10YR 6/3

Uktad filtracyjny endoperkolatywny endo-periperkolatywny periperkolatywny
Filtration system endoperkolativ endo-periperkolativ periperkolativ
Diagnostyczny poziom glebowy AhEes, Ees Ah, Bv, Bvg solCg, solDg
Diagnostic soil horizon
Liczba badanych probek 6 77 39

Number of samples investigated




Tab. 9. Mozliwe oddziatywanie wypasu w dolinach gorskich na roslinno$¢ i siedliskowe warunki w rezerwacie bios-
fery Issyk-Kul w Kirgistanie (wg Gottschlinga 2003)

Table 9. Possible influence of pastorship in mountain valleys on plant cover and site condition in biosphere reserve
Issyk-Kul-Kirgistan (after Gottschling 2003)

Wypas w dolinach
(selektywne) zerowanie i wydeptywanie

4

Oddzialywanie na roslinnos¢

4

Zmiany struktury zbiorowisk roslinnych

Zmiany spektrum gatunkéw

Zmiany produktywnosci i plonowania

W warunkach wilgotnych:

- wtérna pokrywa wierzbowa o wysokim
stopniu pokrywania,

- zmniejszona giebokos¢ ukorzenienia,

przypowierzchniowy system korzeniowy
sfilcowany

- podwyzszona podatno$¢ ginigcia
w okresach suchych
- silny wzrost chwastéw pastwiskowych
W warunkach suchych:
- silne zmniejszenie pokrycia
- wtorne zbiorowiska (malejacy udziat traw, wzrost
udziatu drobnych krzewoéw i poduch roslin kolcza-

stych, wzrasta udziat roslin jednorocznych, roslin
nasiennych)

Oddzialywanie na siedlisko

W warunkach wilgotnych
- zageszcezenie gleby

- eutrofizacja, czg§ciowo powierzchniowe
zakwaszenie

- zmniejszona glgbokos¢ ukorzenienia

W warunkach suchych:

- zniszezenie struktury w powierzchnio-
wych poziomach (struktura rozdzielno-
ziarnista, rozpylenie)

- erozja wietrzna
- utrata prochnicznej gornej czgsci gleby
- zmniejszenia zdolnos$ci tworzenia zapa-

sow wody w glebie

Tab. 10.Mozliwe oddzialywanie wypasu na stokach na ros$linno$¢ i warunki siedliskowe w rezerwacie biosfery

Issyk-Kul w Kirgistanie (wg Gottschlinga 2003)

Table 10. Possible influence of pastorship on slopes on plant cover and site condition in biosphere reserve

Issyk-Kul-Kirgistan (after Gottschling 2003)

Wypas na stokach
(selektywne) zerowanie i wydeptywanie

¥

Oddzialywanie na roslinnos¢

¥

Zmiany struktury zbiorowisk roslinnych
Obnizenie potencjatu regeneracyjnego
Zmniejszenie pokrywania roslinno$ci

Zmniejszenie biomasy korzeni i intensywnosci uko-
rzenienia

Zmniejszenie produktywnosci i plonowania

Zmiana spektrum sktada gatunkowego i form zycio-
wych (maleje udziat traw, udziat drobnych krzewow i

poduch kolczastych; wzrasta udziat roslin jednorocz-
nych nasiennych)

Oddzialywanie na siedlisko
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Zageszezenie gleb, zmiany struktury

Maleje zdolno$¢ infiltracji i filtracji wod opadowych
Wzrasta odptyw powierzchniowy

Wozrasta powierzchniowa erozja wodna i eoliczna
Utrata zasobow prochnicy w gornej czgsci gleby

Zmniejszenie zapaséw wody w glebie




— silne zbicie gleb wilgotnych i mokrych — za-
skorupienie ich powierzchni, zbrylenie, zmiana
struktury gruzetkowatej na poliedryczna,

— zniszczenie struktury agregatowej i rozpylenie
gleb suchych, powstanie struktury rozpylonej
rozdzielnoziarnistej zintensywna denudacja
eoliczna i wodna,

— zmniejszenie przepuszczalnosci powietrznej
i wodnej gleb, zmniejszenie retencji wodnej,
nasilenie powierzchniowych odptywow wod
opadowych, zmniejszenie bior6znorodnosci po-
krywy roslinnej i fauny glebowe;j,

— nasilenie pojawéw procesoOw denudacji oraz
erozji wodnej i eolicznej,

— zmniejszenie zasobow prochnicy, szczegodlnie
w gornej czesci profilu glebowego, zaniknigcie
nadktadu organicznego po wylesieniu,

— przyblizenie do powierzchni ziemi stropu po-
ziomu weglanowego wskutek zdenudowania
gornej czesci profilu glebowego,

— wysuszenie gleb ipowstanie nadktadu orga-
nicznego po zalesieniu,

— zwigkszenie zasobdw sktadnikéw odzywczych
na intensywnych pastwiskach 1w intensyw-
nych uprawach, zwigkszenie przewodnictwa
elektrolitycznego, koncentracja systemow ko-
rzeniowych w przypowierzchniowych kilku
centymetrach gleby, powstanie wojloku korze-
niowego, zmniejszenie gigbokosci ukorzenienia
w warunkach sprzyjajacej wilgotnosci,

— wymywanie weglanow isoli lub zwigkszenie
stezen soli wskutek nawadniania, nast¢pcze
zwigkszenie lub zmniejszenie zasobow proch-
nicy oraz zmiany struktury, zaleznie od typu
gleby,

— osuszenie lub podtopienie gleb, tworzenie kolu-
wiow na powierzchni gleb.

W rozwazaniach nad kriopaleogeneza i jej skut-
kami w pokrywie glebowej Europy nalezy zatem
zwraca¢ uwagg na zaistniate w niej mlodsze zmia-
ny spowodowane przez cztowieka.

4. Rozpoznawanie i indykacja
mrozowych poziomow przeksztalcen
i glebopokryw stokowych

Wedlug Michela i wsp. (2003) nalezy rozroz-
nia¢ gleby i przestrzenie przyrodnicze w stanach
pierwotnie i wtérnie naturalnych. Do pierwot-

nie naturalnych gleb i przestrzeni przyrodniczych
naleza wylacznie powstate w wyniku proceséw
przyrodniczych. Wtérnie naturalnymi sa gleby
1 przestrzenie przyrodnicze po odwracalnych ludz-
kich zmianach, spontanicznie rozwijajace si¢ po-
nownie pod wptywem procesow przyrodniczych.
Przy takim spojrzeniu na ewolucj¢ pokrywy gle-
bowej we wspodtczesnych ekosystemach lesnych
Europy znajdujemy zaledwie niewielkie areaty
gleb pierwotnie naturalnych. W wigkszosci sa one
bowiem zmienione bardziej lub mniej przez upra-
wowe 1inne czynnos$ci mechaniczne czlowieka,
zmieniajace nieraz radykalnie strukturg i uktady
cech i wlasciwos$ci w przypowierzchniowych po-
ziomach glebowych 1w sktadzie zbiorowisk ro-
slinnych, a takze w gospodarce wodne;j.

W profilach pierwotnie naturalnych gleb, znaj-
dujemy zazwyczaj trzy geogenetyczne konstelacje
(ryc. 15) w postaci:

— weczesnie dojrzatych gleb na peryglacjalnych
lub p6znoperyglacjalnych powierzchniach plej-
stocenskich 1 holocenskich z glacjalnych se-
dymentow z peryglacjalng serig przeksztatcen
w profilu (fot. 8, 9, 10),

— pozno, dopiero podczas ekstraperyglacjalnego
rozwoju krajobrazu, rozwoju np. dolin i nizin
holocenskich, dojrzate gleby bez peryglacjalne;j
serii przeksztalcen,

— znajdujace si¢ w fazie naturalnego dojrzewania
lub dojrzate gleby z najmtodszych sedymentow
lub zwietrzelin, np. nawiane piaski eoliczne lub
namywane piaski plazowe (fot. 11, 12)

Do lesnych gleb z wtornie naturalnym statusem
naleza:

— gleby przeksztalcone wskutek antropoge-
nicznego zdjgcia (oglowienia) lub naloze-
nia materialow mineralnych lub organicznych
w paleoperyglacjalnym podstawowym reliefie,
w ktorych, po odwracalnej zmianie uksztatto-
wala si¢ naturalna nowa rownowaga pomigdzy
nowa powstajaca gleba a nowym zbiorowiskiem
ro$linnym,

— gleby odwodnione z nowo uksztattowang row-
nowaga pomigdzy odwracalnym zmienionym
stanem lustra wod i zaleznymi od niego wtasci-
wosciami glebowymi, jak np. rozmieszczenie
w profilu zasobow prochnicy i powstatej nowej
zdolnosci odzywczej oraz nowo rozwinigtych
naturalnych zbiorowisk roslinnych.
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Przestrzenie przyrodnicze sktadajace si¢ z eko-
systemow tworzacych krajobrazy, sa zatem two-
rami kompleksowymi, przestrzennie iczasowo
wielowarstwowymi systemami, zmieniajacymi si¢
1 rozwijajacymi naturalnie, bgdacymi takze przed-
miotami antropogenicznych zmian o nat¢zeniach
zaleznych od funkcji ich uzytkowania. Istnieja licz-
ne irozne metody wyceny cech wskaznikowych
ukierunkowanych na rozréznienie przestrzeni pe-
ryglacjalnej 1 ekstraperyglacjalnej z zespotami ich
indykatorow. Wedlug Barkmanna (2002) indy-
kator srodowiskowy rdézni si¢ od danej srodowi-
skowej juz sprecyzowana zdolno$cia systemowe;j
interpretacji stanu. Inaczej powiedziane ,,czyste”
dane o srodowisku moga by¢ indykansem indy-
katora wowczas, jesli maja one zdolnos¢ precyzo-
wania indykandum. Indykatory zjawisk srodowisk
peryglacjalnych i ekstraperyglacjalnych znajdowa-
nych w mozaikach glebowych sa wigc szczegdlnie
sprecyzowana wiedza o srodowisku lito- 1 pedoge-
nezy w danej jednostce krajobrazu, ktora mogla-
by by¢ sprecyzowana takze inaczej, np. gdyby inny
indykans przy identycznym indykandum zostal
zastosowany do kwantyfikacji danego indykato-
ra. W zaleznos$ci od sposobu sprecyzowania ukta-
du czynnikéw glebotworczych w poszczegdlnych
czasoprzestrzeniach geologicznych roznicuja sig¢
niewatpliwie zatozenia przyczynowo-skutkowego
systemu nacisk — stan — odpowiedz (PSR=Pressure
— State — Response).

W opracowaniu naszym cechy wyrdzniajace
strefy przeksztalcen morfopedogenicznych 1 gle-
bopokrywy stokowe okreslono na podstawie na-
stepujacych indykatorow — miqzszos¢, struktura,
litologia i uziarnienie, lokalizacja, wartos¢ dia-
gnostyczna. Poszczegolne jednostki morfopedoge-
niczne wyrdznione grupami wedtug dominujacych
czynnikow otrzymaty nazwy z ich oznakowaniem
przy pomocy liter alfabetu greckiego, wedtug sys-
temow rozwini¢tych przez Koppa (1965, 1969)
i Kowalkowskiego (1973, 2001).

Charakterystyki cech wyro6zniajacych dla
poszczegdlnych  stref  morfopedogenicznych
przeksztatcen 1 glebopokryw przedstawiono tabe-
larycznie w nastgpujacym porzadku:

1) dla terendw nizinnych iwyzynnych oraz na
zréwnaniach gorskich o stabo przeksztatconym
peryglacjalnym reliefie z dominujacym czynni-
kiem klimogenicznym (tab. 11):

— peryglacjalna strefa pokrywowa,

— peryglacjalna strefa przejsciowa, czgs$¢
gorna,

— peryglacjalna strefa przejsciowa, czg$§¢
dolna,

— peryglacjalna strefa kontaktowa,
— niezmieniony substrat,

2) dla terenéw wyzynnych i goérskich o urozma-
iconym peryglacjalnym reliefie powierzchni
ziemi z dominujacym czynnikiem geomorfoge-
nicznym (tab. 12):

— peryglacjalna glebopokrywa gorna,

— peryglacjalna glebopokrywa akumulacyjna,
— peryglacjalna glebopokrywa soliflukcyjna,
— peryglacjalna glebopokrywa wietrzeniowa,
— niezmienione podioze,

3) dla terendw ekstraperyglacjalnych bez cech
przeksztatcen mrozowych w srodowisku pe-
ryglacjalnym, pod dlugotrwatym wpltywem
dominujacych czynnikdéw biogenicznego i an-
tropogenicznego:

— biogeniczna strefa przeksztatcen,

— antropogeniczna strefa przeksztatcen.

Cechy biogenicznej iantropogenicznej strefy
przeksztatcen moga by¢ takze postquem natozone
na peryglacjalne strefy przeksztalcen i na perygla-
cjalne glebopokrywy.

5. Podsumowanie

W Europie Centralnej i Poéinocnej znajduje si¢
14 rownoleznikowych pasow osadéw lodowco-
wych, fluwialnych i eolicznych o wieku od 500ka
do mniejszego od 6ka — malejacym od potudnia
ku potnocy. Pasy te sa wyznaczane ciagami moren
koncowych 1towarzyszacych pradolin kolejnych
stadialow plejstocenskich zlodowacen skandynaw-
skich. W obrebie kazdego ztych paséw znajduja
si¢ mozaiki roznowiekowych gleb z dominujacy-
mi glebami odpowiednio do wieku danego pasa.
Wspdlna dla wigkszosci gleb tego obszaru, o nie
zmienione] przez cztowieka budowie morfologicz-
nej profilu i profilu mierzalnych cech i wtasciwosci,
jest obecnos¢ cech zwiazanych z lito- 1 pedomor-
fogenetyczna aktywnoscia zrdéznicowanego w cza-
soprzestrzeni czynnika mrozu w plejstocenie oraz
w zimnych strefach 1 pigtrach srodowiska holocenu.

W zaleznosci od energii i materii funkcjonowa-
nia w czasie poszczegolnych czynnikéw w prze-
strzeni mozaik glebowych, tworzacych krajobrazy

73



glebowe, zaistnialy dominujace dziatania nastgp-
cze lub naktadcze litogeniczne — skat macierzy-
stych, geomorfogeniczne — powierzchni ziemi,
klimogeniczne — klimatyczne, biogeniczne — zbio-
rowisk zywych organizméw i cztowieka — antro-
pogeniczne.

O ile w warunkach klimatu cieptego o rozwo-
ju gleb decyduja czynniki biogeniczne, a takze
lokalnie czynnik antropogeniczny, o tyle w kli-
matach chtodnych zaznacza si¢ dominujaca rola
czynnikéw klimogenicznego, geomorfogeniczne-
go 1 litologicznego. Z dziataniem czynnika kli-
mogenicznego zwiazane sa w klimatach zimnym
iborealnym strefy przeksztalcen peryglacjal-
nych zmieniajace z malejacym nat¢zeniem w glab
ziemi mineralne substraty i osady na trenach ni-
zinnych, wyzynnych izrownan gorskich o matlej
energii reliefu. W terenach gorskich, podgorskich
1 wyzynnych o duzej energii reliefu dominuja-
ce znaczenie ma czynnik geomorfogeniczny. We
wspotdzialaniu z czynnikiem klimatycznym po-
woduje on powstawanie na stokach serii perygla-

cjalnych glebopokryw normalnych agradowanych
i degradowanych. Czynnik litogeniczny dziata
wszgdzie, gdzie jest odstonigty lub zostanie odsto-
nigty nie zmieniony substrat skalny lub osady nie
zmienione. Rozwijajacy si¢ w czasie czynnik bio-
geniczny wspoldziata takze z czynnikiem klimo-
genicznym, geomorfogenicznym 1 litogenicznym
we wszystkich mozaikach glebowych, zréznym
1 zmieniajacym si¢ natgzeniem w czasie i w prze-
strzeni. Z mijajacym czasem zwigzane sa zmiany
klimatu 1 zbiorowisk organizmoéw, co powoduje iz
w profilach glebowych znajduja si¢ poziomy gle-
bowe poligenetyczne i monogenetyczne, reliktowe
1 wspotczesne.

Szczegdtowa klasyfikacje morfopedogenetycz-
nych przeksztalcen z diagnostycznymi poziomami
w glebach terestrycznych przedstawiaja tabele 4
1 6. Charakterystyki stref przeksztatcen i glebopo-
kryw, uwzgledniajace nazwe, miazszos¢, strukture,
litologig 1 uziarnienie, stosunek do pokryw w spagu
1 w stropie, inne cechy towarzyszace oraz poziomy
diagnostyczne sa zestawione w tabelach 111 12.

Tab. 11. Cechy wyrdzniajace seri¢ peryglacjalnych stref przeksztatlcen morfopedogenicznych w terenach nizin-
nych, wyzynnych i na zrownaniach gorskich o stabo zréznicowanym reliefie powierzchni ziemi

Table 11.Marking out features of the periglacial zones of morphopedogenic perstruction in Lowland, Plateaus and

Mountain planations with weak differentiated relief of the earth’s surface

Strefy Grupa cech
przeksztalcen | wyrézniajacych Charakterystyki cech wyr6zniajacych
Perstruction | Group of the mar- Marking out features characteristics
zones king out features
0 - delta Okreslenie morfo- | Peryglacjalna strefa pokrywowa
pedogeniczne
Miazszos¢ Przecigtnie 40 cm, zaleznie od uziarnienia podtoza podscielajacego; w piaskach
grubych i zwirach do 50 cm; w piaskach $rednich, drobnych, bardzo drobnych
i pytach do 40 cm; w glinach i itach od 20 do 40 cm; wyréwnana — réwnolegla do
kazdorazowej powierzchni ziemi, niekiedy rosnie w dot stoku
Struktura Kriogeniczna homogenizacja na catej miazszosci, bez struktur sedymentacyjnych;

agregaty brytlowe drobne do uktadu rozdzielnoziarnistego; girlandowe, stojace lub
zawieszone uktady sktadnikow szkieletowych w spagowej czesci
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Litologia
uziarnienie

Eoliczno— (do 30%) fluwialne piaski pokrywowe lub piaski ablacyjne, odwapnio-
ne wskutek peryglacjalnej dekalcytacji materiatu wyjsciowego, z domieszka frak-
cji piasku bardzo drobnego, pytowej i itowej powstatych postsedymentacyjnie in
situ wskutek mrozowego wietrzenia, w wigkszosci odtamkéw ostrokrawedzistych
tusek i1 blaszek mineratu kwarcu, rzadziej innych mineratéw, o powierzchniach
stabo przeksztatconych chemicznie ifizykochemicznie, pokrytych réownomier-
nie starymi, stabilnymi cienkimi otoczkami prochniczno-zelazowo-glinowymi
nadajacymi charakterystyczne zabarwienie zéttobrunatne; postsedymentacyjna
lub synsedymentacyjno-postsedymentacyjna homogenizacja mrozowa (poziome
i pionowe wyrownanie sktadu uziarnienia) bez wstegg i smug pylowo-ilastych bru-
natnych i struktur kriogenicznych, nowotworow i domieszek — jesli wystepuja sa
wskaznikiem mtodszych lub nastgpczych procesow morfopedogenicznych; w czg-
$ci spagowej wzbogacenie o przebiegu linijnym i rownolegtym do powierzchni
ziemi w zwiry i kamienie, niekiedy, tworzace bruk, uszeregowane osiami podtuz-
nymi do powierzchni ziemi, zawarto$¢ frakcji szkieletowych zalezy od uziarnie-
nia materiatu alimentacyjnego; piaski bogate w kwarc szare do szaropopielate,
roéwnomiernie zabarwione, z zwirami i kamieniami w spagu

Stosunek do
stref w stropie

1w spagu

W stropie powierzchnia ziemi; w spagu z reguly zawieszony bruk lub warstwa
nieciggla kamienista, zwirowa lub mieszana kamienisto-zwirowa, ze znaczacym
udziatem eologliptolitéw i graniakow, czg$ciowo z dobrze wyksztatconymi lica-
mi i graniami oraz drobnymi rowkami i zagl¢bieniami oraz sladami polerowania
eolicznego, bgdacymi wskaznikami bruku deflacyjnego z klimatu bardzo zimnego
i zimnego suchego srodowiska pustyni arktycznej, czgsto o uktadzie girlandowym
ze $rodowiska tundry; na glinach i itach — bogatsze we frakcje piasku grubego i
szkieletowe z eologliptolitami i graniakami lezacymi na zwigzlym podtozu o bar-
dzo nieréwnej powierzchni; na piaskach bogatsze we frakcje bardzo drobnego pia-
sku, pytu i itu od materiatu lezacego w spagu; przejscie w piaskach wyrazne i
réwne, rownolegle do powierzchni ziemi, faliste (girlandowe); w glinach bardzo
nierowne, jezykowate, kieszeniowate lub klinowate, bardzo ostre

Inne cechy
towarzyszace
1 wyr6zniajace

Ultrastruktury kriogenicznej eksfoliacji i dezintegracji ziarnistej na powierzch-
niach ziaren kwarcu, do okoto 30% ziaren kwarcu ma na wypuktych powierzch-
niach miodsze wytamania V-ksztattne i pétowalne powierzchniowego transportu
eolicznego i fluwialnego; w przypadkach dwucztonowego sktadu skaty macierzy-
stej, np. piaski na glinie Iub ile, cechy oglejenia opadowego lub stagnacyjnego nie-
kiedy siggaja do dolnej czgsci tej strefy

Poziom Kriogeniczny poziom sideric — Bv przeksztalcen mrozowych (homogenizacja,

diagnostyczny wietrzenie fizyczne i chemiczne oraz koagulacja) o zabarwieniu rownomiernie
zottobrunatnym, w piaskach paleosrodowisk wilgotnych czgsto szaropopielaty,
kriogeniczny poziom albic — Ees kr

€ -epsilon Okreslenie Peryglacjalna strefa przej$ciowa, czg$¢ gorna (czgs¢ stropowa strefy czynnej

morfopedogeni- | zmarzliny)

czne

Miazszos¢ Przewaznie 40-60 cm w piaskach, 30-40 cm w glinach i w itach, rownomierna

i rownolegta do linii powierzchni ziemi
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Struktura

W piaskach zachowana warstwowa rozdzielnoziarnista struktura niezmienione-
go podtoza, nieliczne rozproszone przeksztalcenia mrozowe, nieliczne synsedy-
mentacyjne szczeliny mrozowe; w utworach pylowych, glinach shomogenizowana
bez cech sedymentacyjnych, w stropowej czgsci liczne jezykowate, kieszenio-
wate lub soczewkowate wktadki popielatego piasku, odwapniona do glebokosci
80-160cm; kriogeniczna podzielno$¢ agregatowa ostrokrawedzista foremnowie-
loscienna, orzechowata, lub wrzecionowata, pryzmatyczna albo drobnostupowa,
sporadycznie zachowana reliktowa mrozowa struktura listkowata, pltytkowata,
i mikroszczelinowa z wypelniajacymi piaskami i pytem o zabarwieniu popiela-
tym; powierzchnie agregatow gladkie - pokryte zbita brunatna warstwa itu, zelaza
i manganu, cz¢sto wytracenia bialej krzemionki - tak zwanej przysypki w szcze-
linach miedzy agregatami

Litologia
uziarnienie

Piaski wodolodowcowe, ablacyjne o uziarnieniu i zabarwieniu podobnych do pia-
skow podtoza w krioturbacjach zéttobrunatne o dyfuzyjnych przejsciach wzbo-
gacone w ostrokrawedziste ziarna piasku bardzo drobnego i pytu pochodzenia
mrozowego, pokryte mikrootoczkami prochniczno-zelazisto-glinowymi o zabar-
wieniu zottobrunatnym lub brunatnym; w piaskach gliniastych, utworach pyto-
wych, glinach i itach odwapnionych réznego pochodzenia, znaczace wzbogacenie
w pochodzace z wietrzenia mrozowego frakcje pylowe i ilowe, pokryte otoczka-
mi prochniczno-zelazisto-glinowymi zottobrunatnymi; w przestrzeniach migdzy-
agregatowych i na powierzchniach agregatow ciemnobrunatne do czarne mtodsze
btonki osadzonych koloidéw organicznych i mineralnych, zabarwienie intensyw-
nie zottobrunatne do ciemnobrunatnego; catkowicie shomohenizowane,

Stosunek do
stref w stropie
iw spagu

W stropie piaskow przejScie do strefy delta dyfuzyjne, najczesciej w zwiazku
z warstwa wzbogacona w zawieszone kamienie i zwiry, nierdéwne, wyrazne w
roznicy zabarwien i struktury uziarnienia; w utworach pytowych, glinach i itach
przejscie ostre, lecz nierowne, piaski wypetniajace jgzyki, kieszenie i1 kliny sa
shomogenizowane, barwa szaropopielata — czgsto drobne czarne konkrecje pseu-
doglejowe; przecinajace gliny pionowe szczeliny klinow lodowych wypetnione
szaropopielatymi piaskami ze strefy delta z ziarnami o eolicznej obrobce, glina
na krawedziach z klinami bogatsza w zelazo — zabarwienie czerwonobrunatne;
w spagu, na kontakcie ze strefa zeta, piaski sa ubozsze we frakcje bardzo drobne-
go piasku, pytu i itu oraz w czg$ci szkieletowe, przejscie dyfuzyjne w uziarnie-
niu i zabarwieniu, nickiedy uktad girlandowy lub szczelinowy; w glinach i itach
przejscie dyfuzyjne, stabo zaznaczajace si¢ w morfologii, zanik struktur agregato-
wych, wzrost zwigztosci i zbicia wskutek wypelnienia wolnych przestrzeni krio-
iluwialnym item

Inne cechy
towarzyszace
i wyr6zniajace

W piaskach przejscie od strefy epsilon czgsto bezposrednie do niezmienionowe-
go substratu
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Poziom W piaskach przejsciowy kriogeniczny poziom CBv; w utworach pylowych, gli-
diagnostyczny nach i itach réznej genezy kriogeniczny poziom Bvt — wietrzeniowy wzbogacony
we frakcje itowe lokalnego pochodzenia i iluwialne
1 —zetal Okreslenie Peryglacjalna strefa przej$ciowa czes¢ dolna (czg$¢ spagowa czynnej zmarzlin
yglac) przej pag ynnej Y.

morfopedoge-

niczne

Miazszos¢ Na ogot 20 — 50cm, w piaskach glegokich sigga do 160 - 180cm, w piaskach nagli-

nowych i naitowych do 80 — 120cm




Struktura

W piaskach glebokich, przepuszczalnych, roznej genezy czg$ciowo zachowane
struktury sedymentacyjne nie zmienionego podloza, lokalne krioturbacje, takze
pionowo przebiegajace kliny mrozowe wypetnione alochtonicznym materiatem
mineralnym — w warunkach suchej zmarzliny w podtozu; nad trudnoprzepusz-
czalnym podtozem lub nad stropem wilgotnej zmarzliny kriofluwialne i krio-
diapirowe struktury linijne z ostro zaznaczonymi liniami granicznymi, cechy
kriofluwialnej segregacji ukierunkowanej, wybielone, scementowane z przeto-
mem muszlopodobnym, kliny mrozowe kierunkowo odchylone od pionu; niekiedy
kriostruktury listkowate, ptytkowate, blaszkowate Iub orzechowate, kriofluwialne
lub kriosiatkowate tekstury, w uwarstwionych drobnoziarnistych osadach takze
struktury kroplowe, czgsto soczewki segregacyjne zszarzatego piasku i drobnego
zwiru oraz biate przysypki w porach migdzyagregatowych i szczelinach polodo-
wych lub szczelinach wysychania

Litologia
uziarnienie

Czgs¢ spagowa strefy czynnej zmarzliny w osadach i zwietrzelinach r6znej gene-
zy plejstocenskiej; w mato zmienionych piaskach, zwirach, pytach w suchej czyn-
nej zmarzlinie wzbogacenie w krioturbacjach we frakcje pytu i itu wietrzeniowe;j
genezy in situ, takze z nieiluwialnymi nagromadzeniami zelaza i prochnicy w po-
staci otoczek na drobnych frakcjach lub w postaci skupien plamistych i konkre-
cji; w nadzmarzlinowych piaskach i glinach réznej genezy znaczne rozdrobnienie
kriogeniczne z wzbogaceniem frakcji od >1,0 do < 0,00lmm zaleznie od uziarnie-
nia materialu wyjsciowego, starsze kliny mrozowe zdeformowane, w gornej czgsci
wypelnione materialem mineralnym z pokrywy delta; wzbogacenie w trudnowie-
trzejacy kwarc oraz zubozenie mik i glinokrzemiadw we wszystkich frakcjach
< 2,0 mm; zabarwienie silnie zmienione, przewaznie szaropopielate w piaskach
i oliwkowe do szarobrunatne w glinach i pytach; liczne, r6znej wielkosci i ksztat-
tu, nieraz rozciagnigte linijnie plamy i skupienia zelazowo-prochniczne, niekiedy
scementowane; odwapnienie na catej gigbokosci; w spagu lokalne wtérne wzbo-
gacenia CaCO3 przetransportowanego z podtoza wskutek aktywnosci krggowcow
glebowych

Stosunek do
stref w stropie
1w spagu

W piaskach w stropie zazwyczaj przejscie barwy do strefy epsilon stopniowe i nie-
réwne, niekiedy niewyrazne; jesli wystgpuje pod strefa delta - wyrazna zmiana
barwy na zéltobrunatng jednolita oraz uziarnienia na bogatsze we frakcje pytowe
i itfowe wietrzeniowej genezy z oddzielajaca warstwa lub brukiem zwirowo-ka-
mienistym charakterystycznymi dla spagu strefy delta; w spagu wyrazne, nie-
rownolinijne przejscie do niezmienionego substratu wykazujacego catkowicie
zachowane struktury sedymentacjne lub wietrzeniowe, zazwyczaj weglanowego,
z odpowiednim zabarwieniem, z zachowanym uziarnieniem i sktadem mineral-
nym: strefa zeta 2 jest bogatsza w mineraty tatwo wietrzejace i ubozsza w mine-
raty trudnowietrzejace niz strefy epsilon i delta oraz ubozsza w mineraty tatwo
wietrzejace 1 bogatsza w trudno wietrzejace w porownaniu ze strefa niezmienio-
nego podtoza

Inne cechy
towarzyszace
i wyr6zniajace

W przypadku powstawania nad trudno przepuszczalnym podtozem - np. zmar-
zlina wilgotna, ziarna kwarcu sa matowe, pokryte kawernami kriogenicznych
ztuszczen oraz spekane wskutek granularnego rozpadu mrozowego, $ciany ziarn
sa silnie rozczlonowane z ostrokrawedzistymi graniami; takze liczne sa kawer-
ny i wzerki wietrzenia kriochemicznego; zbito$¢ zwietrzeliny i szara barwa sa
wskaznikami dtugookresowego silnego uwodnienia i warunkow beztlenowych,
a zawieszone wsrdd drobnego materiatu czgsci szkieletowe, niekiedy smugowo
uporzadkowane sa wskaznikami okresowych stanow tiksotropowosci w zmarz-
linowych glebach tundrowych i tajgi poétnocnej; strefa ta réwniez wspotczes$nie
charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia warunkoéw wodnych, od nadmiaréw do nie-
doborow w okresie wegetacyjnym

Poziom
diagnostyczny

Kriogeniczny poziom Cv, Cvg lub Gg
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2 —zeta 2

Okreslenie morfo-

Peryglacjalna strefa kontaktowa

pedogeniczne

Miazszo$¢ W piaskach, glinach i itach 20 do 40 cm

Struktura W piaskach krioiluwialne przeksztalcenie, niekiedy z gltgboko do uwarstwione-
go podtoza siggajacymi klinami mrozowymi, z segregacja mrozowa, powodujaca
wzbogacenie w zwiry i kamienie w spagu, zazwyczaj o girlandowym uktadzie,
zbite lub spdjne, scementowane. W glinach i itach zbita ze znacznym wzbogace-
niem we wmyte frakcje itu, czgsto w spagu inwolucje, dolne waskie czgsci klinow
mrozowych, wypelnionych piaskami

Litologia W glebokich piaskach réznej genezy wzbogacenie wietrzeniowe we frakcje pia-

uziarnienie sku bardzo drobnego, pytu i itu ostrokrawedzistych o ksztalcie tusek, powstate w

procesie ztuszczania mrozowego i ziarnistej dezintegracji; segregacja mrozowa
uziarnienia, od ziaren najdrobniejszych w stropie do najgrubszych w spagu; krio-
iluwialne osadzenie zelaza, manganu, glinu, prochnicy; zabarwienie z6ttobru-
natne w stropie, ku spagowi przechodzi w brunatne, czerwonobrunatne i czarne.
W glinach i itach odwapnienie i silna homogenizacja ze znacznym wzbogaceniem
w pokryte otoczkami prochniczno-zelazowo-glinowymi frakcje pytu i itu pocho-
dzace gléwnie z wietrzenia mrozowego 1 migracji do spagu strefy, zabarwienie
brunatne; po peryglacjalnym odwegglanowieniu nasycone pochodzacym z nie-
zmienionego podtoza wapniem, lokalne wtorne wzbogacenia w CaCO, wskutek
mechanicznej aktywnosci dzdzownic w holocenie; w klinach mrozowych wypet-
nienie piaskiem pochodzacym ze strefy pokrywowej delta o zabarwieniu popie-
latym

Stosunek do
stref w stropie

1w spagu

Moze wystepowaé pod strefa delta lub epsilon, w poréwnaniu ze strefami epsilon
i eta catkowicie zmienione uziarnienie przez wietrzenie mrozowe i procesy segre-
gacji mrozowej; bogatsza w mineraty trudno wietrzejace fizycznie, wzbogacona
w prochnicg, zelazo i glin krioiluwialnego pochodzenia; lezy na stropie niezmie-
nionego substratu; przejscie do strefy epsilon stopniowe, do strefy omega — ostre,
girlandowe lub klinowe; wyrdznia si¢ zdecydowanymi intensywnymi zabarwie-
niami

Inne cechy
towarzyszace
i wyr6zniajace

W zwiazku z segregacja mrozowa i cigglym girlandowym przebiegiem nie moze
by¢ utozsamiana z wstggami i smugami brunatnymi, nie jest poziomem iluwial-
nym gleb bielicowych, gdyz nie ma nad nia poziomu eluwialnego; powstata jako
krioiluwium wskutek koagulacji prochnicy, zelaza, glinu, manganu nad zimnym
frontem wieloletniej zmarzliny z roztworéow krazacych konwekcyjnie w profilu
gleby kriogenicznej

Poziom
diagnostyczny

Reliktowy poziom krioiluwialny Bk,— kontaktowy-powstal na kontakcie z wielo-
letnia zmarzling w piaskach réznej genezy; w glinach i w itach — dolna czg$¢ re-
liktowego poziomu wzbogacania itu Bt2 bezposrednio lezaca nad niezmienionym
substratem

® — omega
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Okreslenie morfo-

Niezmieniony substrat

pedogenetyczne

Miazszo$¢ Ponizej gtgbokosci 80 do 180 cm w warunkach niezmienionej w holocenie po-
wierzchni ziemi

Struktura Niezmienione struktury sedymentacyjne w piaskach, pytach, glinach, itach rézne;j

genezy, czgsto weglany rozproszone pierwotnego pochodzenia; rozdzielnoziarni-
sta w piaskach, spojna krucha w utworach pytowych, glinach i itach; w piaskach
gliniastych, pytach, glinach i itach czgsto wystepuja kriostruktury ptytkowe lub
plytkowo blokowe o rosnacej z glgbokoscia gruboscia ptytek, ze Sciankami za-
zwyczaj wyscielonymi brunatnymi zbitymi blonkami ilastozelazistymi, czg¢sto
kriotekstury warstwowo — siatkowe, niekiedy kriotekstury komorkowe soczewko-
wate bedace wskaznikami obecnosci lodu segregacyjnego wieloletniej zmarzliny
plejstocenskiej




Litologia
uziarnienie

Niezmienione osady luzne i skaty lite r6znej genezy, z pierwotnymi weglanami
lub bez, w stropie na kontakcie ze strefa zefa biate konkrecje, pseudomycelia i na-
warstwienia krystalicznych form CaCO, wymytego z wyzej lezacych stref pedo-
genicznie przeksztatconych; w glebokich piaskach niewgglanowych czgsto wstegi
i smugi brunatne; zabarwienie zazwyczaj jasniejsze niz w wyzej lezacych strefach
pedogenicznie przeksztatconych; w piaskach gliniastych, pytach, glinach i itach w
stropie z wtornymi weglanami zazwyczaj tekstura beztadna zbita

Stosunek do
stref w stropie

Uziarnienie w porownaniu ze strefa epsilon podobne, lecz ubozsze w piasek bar-
dzo drobny, pyt i i, zachowane struktury sedymentacyjne, wgglany; w stosunku

1 wyrozniajace

1w spagu do strefy zeta — jasniejsze zabarwienie, obecnos¢ weglanow
Inne cechy Na powierzchniach ziaren kwarcu cechy glacjalnego, glacjofluwialnego i eoliczne-
towarzyszace go transportu, cechy ztuszczania i dezintegracji mrozowej; frakcje piasku bardzo

drobnego, pylu i itu sg ostrokrawgdzistymi odtamkami ziaren glownie kwarcu,
maja zabarwienie zottobrunatne

Poziom
diagnostyczny

W stropowej czg$ci poziom niezmienionego substratu wzbogacony w weglany
omega 1 pedogenicznej genezy — CcaBca, nizej poziom substratu weglanowego
Cca lub niewgglanowego C

Tab. 12.Rozpoznawanie i okreslanie glebopokryw w terenach wyzynnych i gérskich o urozmaiconym reliefie po-
wierzchni ziemi

Table 12. Recognition and explanation of soilcovers in upland and mountain areas with differentiated relief of the
earth’s surface

Glebopo- Grupa cech
krywy wyrozniajacych Charakterystyki cech wyr6zniajacych
Soilcovers |  Group of the Marking out features charakteristics
marking out fea-
tures
9 - theta | Okreslenie Peryglacjalno-ekstraperyglacjalna glebopokrywa gérna

morfo-genetycz-
ne

Miazszosé Zréznicowana od 20 do 70 cm, przecigtnie 40 cm; w goérnej czgsci stoku najwigksza
bezposrednio ponizej wychodni litych niewgglanowych lub weglanowych skat lub pod
skalnymi $cianami klifow mrozowych; nieciagla wzdtuz stoku, maleje i zanika w dot
stoku

Struktura Zwarte lub rozproszone nagromadzenia ostro- i/lub okraglo-krawedzistych odtamkow

skalnych roznych $rednic, osiami podtuznymi uszeregowanych lub dachéwkowato uto-
zonych do spadku stoku; w spagu czgsto wtopionych w drobnoziarnisty materiat obce-
go pochodzenia o strukturze bezagregatowej, rozdzielnoziarnistej lub stabo spdjnej; w
spagu wzbogacenie w odtamki skalne o cechach struktur poligonalnych wskazujace na
procesy soliflukeji lub peryglacjalnej segregacji mrozowe;j
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Litologia
uziarnienie

Odtamki skalne zazwyczaj ostrokrawedziste o srednicach i sktadzie petrograficznym uza-
leznionych od struktury i tekstury wychodni litych skat lub skat budujacych $ciany kli-
fow mrozowych, rzadziej o r6znych stopniach kriogenicznego zwietrzenia i zaokraglenia
krawedzi, od mtodszych ostrokrawedzistych z gltadkimi $cianami do starszych okragto-
krawedzistych z nierownymi zszarzatymi lub czgsto wybielonymi $cianami pod wpty-
wem procesow deskwamacji i granularnej dezintegracji mrozowej na powierzchni ziemi;
zabarwienie odtamkow skalnych i drobnoziarnistej zwietrzeliny zazwyczaj pochodne od
skat zrodtowych, z czasem ulega zszarzeniu i wybieleniu wskutek dominacji eluwialne-
go endoperkolatywnego, przemywnego typu gospodarki wodnej; w przypadkach wigkszej
od 20 cm miazszosci w tej glebopokrywie powstaja gradienty temperaturowe sprzyjajace
nasileniu kondensacji pary wodnej na $cianach odtamkow skalnych stymulujacej procesy
mrozowego ztuszczania i hydrotermicznego rozsadzania; znajdujacy si¢ w spagu materiat
pochodzacy z nizej lezacej glebopokrywy akumulacyjnej - kappa jest bogaty we frakcje
piasku bardzo drobnego i pytu o ziarnach ostrokrawedzistych lub jest pylasty; zabarwienie
tego drobnoziarnistego materiatu jest w zasiggu glebopokrywy theta zazwyczaj plamisto-
popielate lub szare

Stosunki do
glebopokryw
W stropie

1w spagu

W ekosystemach lesnych na strop naktada si¢ zawieszona ekstraperyglacjalna (holocenska)
strefa biogenicznych przeksztatcen B o miazszosci 10-40 cm, niekiedy wigkszej, silnie prze-
rosnigta korzeniami drzew i innych roslin, posiadajaca cechy prochnicy naktadowej od mull-
moder do mor w terenach gorskich nazywanej tangelmor; w ekosystemach lesnych tworzy
nierowna kamienista powierzchni¢ stokow, niekiedy nazywana morzem kamieni; w spagu
niekiedy kamieniste struktury poligonalne i girlandowe z wyraznymi przejsciami klinowy-
mi, zaciekowymi i kieszeniowatymi do bogatej we frakcje bardzo drobnego piasku i pytu
glebopokrywy kappa lub bogatej w gruz skalny soliflukcyjnej glebopokrywy lambda

Inne cechy
towarzyszace

Znaczaca tatwo zauwazalna, nierowna kamienista morfologia powierzchni ziemi; jgzy-
kowatos¢ zasiggu glebopokrywy wzdtuz spadku stoku, nieciagto$¢ zasiggu; w spagu
cechy peryglacjalnego, tundrowego $rodowiska schytkowej fazy plejstcenu i poczatku
holocenu, szczegodlnie wyrazne na lokalnych terasach krioplanacyjnych i mrozowych
zréwnaniach, silnie zazwyczaj zakwaszona rozpuszczalnymi kwasami prochnicznymi
oraz charakteryzuje si¢ wysokimi st¢zeniami jonow wolnego Fe i Al

Poziom
diagnostyczny

Kriogeniczna, kamienista glebopokrywa odpowiadajaca poziomowi diagnostycznemu
albic-Ees gorskich gleb bielicoziemnych; wymywane z tego poziomu ruchome kwasy
prochniczne oraz kwasowo dzialajace wolne kationy Fe i Al sa osadzane w spagu ka-
mienistej struktury segregacji mrozowej, w stropie glebopokrywy kappa

K - kappa
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Okreslenie mor-
fogenetyczne

Peryglacjalna glebopokrywa akumulacyjna

Miazszos$é

0Od 20 do 60 cm, z reguty 40 cm, na stokach wypuktych do 250 cm, rownolegle do na-
chylenia stoku; malejaca od stoku stabo nachylonego do stromego; na stokach stromych
wklestych zazwyczaj nie wystepuje, na srodkowych i dolnych czgs$ciach wypuktych sto-
kow tworzy czesto wiclowarstwowe miazsze deluwia zsuwowe, na stokach wklestych
mniejsza lub jej brak wskutek nastepczych, niekiedy wielokrotnych proceséw denudacji
powierzchniowej materiatu glebowego

Struktura

Na catej miazszosci homogeniczne uziarnienie materiatu ziemistego, z pojedynczy-
mi nieregularnie rozmieszczonymi lub w lokalnych skupieniach ostrokrawedzistymi
odtamkami (blokami, kamieniami, gruzem) utozonymi osiami podtuznymi réwnolegle
do powierzchni stoku; uktad luzny, rozdzielnoziarnisty, lessopodobny, duza porowato$¢
i przepuszczalnos¢, duza pojemnos¢ powietrzna i wodna o korzystnych warunkach dla
rozwoju systemow korzeniowych drzew; na gornych powierzchniach odtamkow skalnych
warstwa $cisle przylegajacego materiatu drobnoziarnistego zéttobrunatnego, dolne po-
wierzchnie gladkie i I$niace o zabarwieniu z6ttobrunatnym




Litologia
uziarnienie

Eoliczny osad (less gorski) z dominujacymi frakcjami piasku bardzo drobnego i pytu,
gldéwnie ostrokrawedzistych, szorstkich w dotyku odtamkéw kwarcu o homogenicznym
zabarwieniu zéttobrunatnym do brunatnego wskutek pokrycia powierzchni czastek mi-
neralnych o $rednicach < 0,10 mm otoczkami prochniczno-zelazowo-glinowymi nieilu-
wialnego pochodzenia w $rodowisku $wiezo-wilgotnym zimnego klimatu o czgstych
wahaniach temperatur okoto 0°C, niewgglanowy, bez cech sedymentacyjnych; wyraznie
na tym tle zaznaczaja si¢ czgsci szkieletowe lokalnego pochodzenia z mrozowego wie-
trzenia skal na ich wychodniach i na skalistych $cianach klifow mrozowych, o zabarwie-
niu niezmienionym odpowiadajacym lokalnemu materialowi macierzystemu; w czgsci
spagowej na obszarze pdinocno-zachodniej Polski, w Niemczech, potudniowej Szwec;ji i
potudniowej Finlandii wystepuje warstwa 0,2 - 4,0 cm tufu wulkanicznego o oliwkowym
i fioletowym zabarwieniu, niekiedy wymieszana z materialem eolicznym w zsuwach sto-
kowych, pochodzacego z krétkotrwalych erupcji wulkanéw Laacher See okoto 13000 do
11000 lat BP, datujaca t¢ glebopokrywe postquem do glebopokryw lambda i ni oraz ante-
quem do glebopokrywy theta

Stosunki do
glebopokryw
W stropie

1w spagu

W uktadzie typowym wystepuje pod glebopokrywa theta i na glebopokrywie lamb-
da; w stosunku do glebopokrywy theta wyrazne oddzielenie kamienistymi girlandami
o charakterystycznym dla procesow mrozowych ztozeniu odtamkow skalnych, w wie-
lobokach kamieni ustawionych pionowo; przejscie barwy wyrazne; na ogot ubozsza w
czgsci szkieletowe 1 bogatsza we frakcje pylowe oraz piasku bardzo drobnego od glebo-
pokrywy theta w stropie i glebopokrywy lambda w spagu; przejscie do glebopokrywy
lambda wyrazne, nierbwne — czgsto z inwolucjami, znaczna réznica w ztozeniu mate-
riatu mineralnego, w uziarnieniu i w zabarwieniu

Inne cechy
towarzyszace

W przypadku wystgpowania pod poziomem albic-Ees na stropowa czg$¢ natozyto si¢
eluwium prochniczno-zelazisto-glinowe o intensywnym zazwyczaj zabarwieniu kawo-
woczarnym, czerwono-czarnym, czerwonym do pomaranczowego; zwigzte, niekiedy
o cechach orsztynu, w postaci ciagltego poziomu o nierownym - jezykowatym, zacieko-
wym przebiegu linii dolnego wyraznego przejscia w poziom Bv lub w postaci plam za-
ciekowych, zazwyczaj silne przero$nigcie glebopokrywy kappa korzeniami drzew

Poziom
diagnostyczny

Kriogeniczny reliktowy poziom wietrzenia mrozowego sideric-Bv, o czasie funkcjono-
wania i procesach analogicznych do peryglacjalnej strefy pokrywowej delta w terenach
nizinnych i wyzynnych

A -
lambda

OkresSlenie mor-

Peryglacjalna glebopokrywa soliflukcyjna

fogenetyczne

Miazszos¢ Zréznicowana od 30 do 800 cm, z reguly od 30 do 60 cm, wzrasta
w dot stoku, brak na stokach stromych, szczegolnie na wklgstych ich czgsciach, zazwy-
czaj wigksza na zrownaniach krioplanacyjnych i u podnozy stokow

Struktura Zwigzta do silnie zbitej, nicagregatowa, brylowa w stanie wilgotnym, utwardzona i sce-
mentowana w stanie suchym; z reguty dziala jako warstwa podpierajaca i stagnacyjna
dla wod opadowych, zawiera stale kanaliki (czgsto pokorzeniowe) przewodzace stru-
mienie wod stokowych; duza pojemno$¢ wody biologicznie niedostgpne;j

Litologia Rytmicznie uwarstwione stokowe osady zwietrzelin gruzowych, gruzowo-kamieni-

uziarnienie stych z cechami soliflukeji i sptywow masowych po powierzchni stoku; przewaznie

o uziarnieniu glin pylowych, glin pylowo-gruzowych, bez cech segregacji mrozowe;j
w poszczegblnych warstwach; odtamki skalne i gruz zazwyczaj stabo zaokraglone lub
rzadziej ostrokrawedziste, osiami podtuznymi dachowkowato utozone do opadajacej
powierzchni stoku; w kazdej warstwie soliflukcyjnej autonomiczne uziarnienie, mo-
zaikowate, uzaleznione od odlegtosci od wychodni i zalegania w bliskim podtozu skat
litych oraz ich gruboodtamkowych nagromadzen; zabarwienie charakterystyczne nie-
jednolite, z dominacja barw szarych lub oliwkowych z plamami. marmurkowato$cia-
mi i/lub plamisto$cia pomaranczowa, czerwona z licznymi nieregularnie rozrzuconymi
drobnymi czarnymi lub czerwono-czarnymi konkrecjami (pieprzami) zelazisto-manga-
nowymi z prochnica; niewgglanowa o odczynie kwasnym
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Stosunki do

W uktadzie typowym migdzy glebopokrywa kappa w stropie i glebopokrywa ni w spa-

glebopokryw gu, moze jednak wystgpowaé na powierzchni i pod glebopokrywa theta; bogatsza we

W stropie frakcje kamieniste i gruzowe w stosunku do glebopokrywy kappa, w stropie z linijnym

1w spagu nierdwnym przejéciem; ubozsza we frakcje szkieletowe w stosunku do glebopokrywy ni
W spagu, z wyraznym lecz nierownym przej$ciem, czgsto z inwolucjami sptywowymi;
roéznice w zabarwieniu sa wyrazne i charakterystyczne

Inne cechy Zazwyczaj braknie grubszych korzeni, sporadycznie drobne; w kanatach pokorzenio-
wych przewodzi mikrostrumienie wod, co powoduje dobre ich natlenienie; zawarto$¢
Corg na ogo6t niska i nierowna w poszczegdlnych warstwach; sporadycznie pseudomor-
fozy klinéw lodowych przecinajacych nieraz kilka starszych warstw

Poziom W profilu glebowym ma cechy reliktowego kriogenicznego poziomu opadowoglejowe-

diagnostyczny | go Ggkr, w przypadku okresowego nasycenia wodami opadowymi odpowiada kryte-
riom diagnostycznego poziomu gleyic

V- ni Okreslenie Peryglacjalna glebopokrywa wietrzeniowa

morfogenetycz-

ne

Miazszo$¢ Rozna, zaleznie od potozenia na stoku i od jego nachylenia

Struktura Utwor szkieletowy sktadajacy si¢ z ostrokrawedzistych glazow, odtamkéw skalnych,
gruzu z wypelnieniem migdzyprzestrzeni bezagregatowa gruboziarnista zwietrzeling
lub bez ich wypelnienia

Litologia Najstarsza lokalna szkieletowa grubo- do $rednioziarnista, ostrokrawgdzista na macie-

uziarnienie rzystym podlozu o odpowiadajacym sktadzie petrograficznym i mineralnym oraz bar-
wie; nieznacznie przemieszczona z wyraznie wyksztatconymi hakami rozciagnigtymi
w dot stoku, z reguty bez zwietrzeliny alochtonicznej

Stosunki do W uktadzie typowym pod glebopokrywa lambda, rzadziej - theta zalega na niezmie-

glebopokryw nionym substracie skalnym — efa; w gornych wklgstych czesciach stoku, na grzbietach

W stropie wystepuje czgsto na powierzchni, tworzy tak zwane goloborza peryglacjalnej gene-

1w spagu zy; tatwo rozpoznawalna dzigki zwartosci i ciaglosci na skalnym podtozu; bogatsza
w szkielet od glebopokrywy lambda; bez cech hydromorficznosci; przy powierzchni
czeste gradienty temperatur ze znaczaca kondensacja pary wodnej

Inne cechy Reliktowa zwietrzelina blokowego wietrzenia mrozowego, mato pedogenicznie zmie-

towarzyszace niona; pod zbiorowiskami roslinnymi czgsto przykryta biogeniczna strefa przeksztatcen
- beta z zawieszonymi poziomami O lub Ah silnie zwiazanymi korzeniami roslin; w go-
loborzach zasiedlona przez zespoty porostow, mchow oraz zielonych glonow

Poziom Kamienisty poziom skaly macierzystej — C

diagnostyczny

1 - eta Okreslenie mor- | Niezmienione podtoze

fogenetyczne

Miazszos¢ Zalezy od budowy geologicznej

Struktura Masywna skata, stabo fizycznie zwietrzata, spgkana

Litologia Materiat skalny okreslonego pochodzenia geologicznego, jednorodny lub niejednorod-

uziarnienie ny na stoku, bgdacy substratem dla glebopokryw ni i/lub theta/; jego odtamki moga by¢
sktadnikami glebopokryw lambda i kappa

Stosunki do gle- | Na jego powierzchni bezposrednio moze zalegaé glebopokrywa ni, na wychodniach li-

bopokryw w tych skat znajduje si¢ na powierzchni

stropie 1 w spagu

Inne cechy

towarzyszace

Poziom Podtoze skalne — R

diagnostyczny
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DIAGNOSTICS AND
CLASSIFICATION OF FROST
PERSTRUCTION HORIZONS AND
SLOPE SOILCOVERS DEVELOPED
IN THE PERIGLACIAL
AND EXTRAPERIGLACIAL
ENVIRONMENTS

Summary

In Central and Northern Europe there were
found 14 parallel belts of glacial, fluvial and eolian
sediments of the age from 500ka to younger ones
- from 6ka, which distribution decreases from the
South to the North. These belts are marked with
recessional moraines and concurrent pre-valleys of
the successive Pleistocene Stadials of Scandinavian
glaciations. Within every of these belts there are
found parallel mosaics of different aged soils with
prevailing soils according to the age of the given
belt. Most soils of these area have features con-
nected with litho- and pedomorphogenetic activi-



ty of diverse in the space-time frost factor in the
Pleistocene as well as in cold zones and stages of
the Holocene environment.

In the dependence from the energy and the mat-
ter of each functionning in time and factors within
the soil space, which formed soil scapes, following
dominating activities consequent or overlaping
took place: lithogenic — in mother rocks, geomor-
phological —on land surface, climogenic — climatic,
biogenic — assemblages of living organisms and of
the man’s origin — anthropogenic.

As far as warm climate is considered the soil de-
velopment is conditioned by biogenic factors along
with a local anthropogenic factor. On the other
hand, in cool climatic conditions a prevailing part
of climogenic, geomorphogenic and lithologic fac-
tors are typical. With an activity of the climogenic
factor in cold and boreal climates the zones of pe-
riglacial perstructions are connected which chan-
ge, with a decrescent intensity inside of ground,
mineral substrata and sediments within lowlands,
uplands and mountainous plateaus with a small re-
lief energy. In mountains, piedmonts and uplands
with a significant relief energy the geomorphoge-

nic factor has a prevailing meaning. Together with
the climatic factor on slopes, it forms series of pe-
riglacial normal, agraded and degraded soilcovers.
The lithogenic factor has an impact in every place,
where the unaltered rocks substratum or sediments
are uncovered or will become exposed. The bio-
genic factor that develops in time acts jointly also
with climogenic, geomorphogenic and lithogenic
factors in all soil mosaics, with different andchan-
ging intensity in time and space. Changes of clima-
te and living organisms assotiations_are connected
with passing time, what causes that in soil profiles
polygenetic, monogenetic, relic and recent soil ho-
rizons are found.

The detailed classification of morphopedoge-
netic perstructions with diagnostic horizons in
terrestric soils are presented in Tables 4 and 6.
Characterizations of perstruction zones and soil-
covers, taking into account the name, thickness,
structure, lithology, granulation, relation to co-
vers in the floor and in the ceiling, other concurrent
features and diagnostic horizons are presented in
Tables 11 and 12.
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Fot. 1. Bugrowy krajobraz potundrowy z systemem wielobokéw kamienistych migdzy bugrami na Rowni pod
Sniezka, 1440 m n.p.m. wedtug stanu z roku 1968

Photo. 1. The post-tundra thufurs landscape with a system of stony polygons between the thufurs in the area of
Réwnia pod Sniezkq , 1440 m asl —state in the year 1968

Fot. 2. Reliktowa tundrowa gleba rdzawa bielicowa trdjfazowej genezy, wytworzona z przesegregowanej, krioge-
nicznej drobnoziarnistej zwietrzeliny granitow w przekroju bugra o $rednicy 2,2m i wysokosci 0,4 obramo-
wanego kriogenicznym wielobokiem kamienistym na Réwni pod Sniezka, wedtug stanu w roku 1968

Photo. 2. The relic tundra rusty podzolic soil of the three-phase genesis, formed from segregated, cryogenic, fine-
grained granite wastes in the thufur cross section of the diameter 2,2 m and heights 0,4m, framed with
a cryogenic stony polygon in the area of Réwnia pod Sniezkq — state in year 1968.
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Fot. 3. Kopalna pdznoglacjalna prochniczna gruntowoglejowa gleba o migzszosci 0,2 — 0,4 m z kriogenicznymi i ci-
$nieniowymi inwolucjami wytworzona z fluwialnych osadéw pytowych i mutkéw na potudniowym obrzeze-
niu pradoliny Baruckiej (stanowisko Dissenchen 10) migdzy piaskami wodnolodowcowymi, ze storfiatymi
brunatnymi pniakami i nadziemnymi czg$ciami drzew sosny datowanymi C'* — 10050 + 85y BP

Photo. 3. Buried late-glacial humus gley soil of the thickness of 0,2 — 0,4 m with cryogenic and pressure involu-
tions formed in fluvial dust and silt sediments at the southern border of the Baruth pre-valley (locality
Dissenchen 10) between fluvioglacial sands, with peaty tree steams and with above-ground parts of the
pinewood dated for C* — 10050 + 85y BP.

Fot. 4. Mikromozaikowato$¢ struktur krioinjekcyjnych kopalnej gleby prochnicznej gruntowoglejowej w przekro-
jupoziomym, z licznymi brunatnymi storfiatymi korzeniami i odtamkami drewna sosny i brzozy na stano-
wisku Dissenchen koto Cottbus

Photo. 4. Mikromosaic character of cryoinjection structures of the buried humus gley soil in the horizontal cross-

section, with numerous brown peaty roots and with fragments of pine and birch wood in the locality
Dissenchen near Cottbus.
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Fot. 5.

Aktywny krioinjekcyjny krater blotny zasilany wyciskang tiksotropowa zwietrzeling uptynniajaca si¢ na
powierzchni ziemi, zawierajaca ponad 80% wody, na powierzchni zmarzlinowego sotonczaka wytwo-

rzonego ze zwietrzeliny bazaltu w strefie wspotczesnego kontynentalnego suchego stepu na Plaskowyzu
Chalchaskim

Photo. 5. Active cryoinjection muddy crater supplied with thixotropic wastes fluxing on the Earth surface contain-

Fot. 6.

ing over 80% of water, on the surface of permafrost solonchak, formed from basalt wastes in the zone
of the recent continental dry steppe in the Chalcha Plateau.

o

s . TN
Reliktowy ciemnobrunatny zcementowany poziom krioiluwialny kontaktowy reBk wytworzony w zwiro-
watych odwapnionych piaskach gliniastych ablacyjnych nad stropem wieloletniej zmarzliny o przebiegu
girlandowym, z gleboko siggajacymi klinami mrozowymi, z nadlegtymi wybielonymi niewgglanowymi
piaskami pylastymi dawnego poziomu tiksotropowego o strukturach fluidalnych, reliktowej gleby rdzawej
bielicowej na terenie moren wistulianskich Garbu Lubawskiego

Photo. 6. Relic dark brown cemented cryoiluvial contact horizon reBk formed in gravelly decalcified clayey abla-

tion sands over the ceiling of the many years’-permafrost with the garland course with deeply rooted ice
wedges, with overlying bleached non-calcareous dusty sands of the former thixotropic horizon with fluidal
structures, relic rusty podzolic soil in the area of Vistulian moraines within Lubawski Garb.
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Fot. 7.

Kriogeniczna reliktowa gleba rdzawa bieli-
cowa opadowoglejowa wytworzona z pytow
eolicznych oraz odtamkéw kwarcytu pocho-
dzacych z wyzej lezacego goloborza, przykry-
ta warstwa 20cm butwiny, z geomorfogeniczna
sekwencja glebopokryw — gorng S (poziom
Ees), akumulacyjna « (poziom BvBhfe i Bv)
oraz soliflukcyjng A (poziom Gor) na gornej
czesci poOtnocnego stoku masywu Lysogor
(Gory Swigtokrzyskie)

Photo. 7. Cryogenic relic rusty podzolic pseudogley

soil formed from Eolian dusts and quartz-
ite fragments from higher located block field
covered with a 20-cm layer of raw humus,
with geomorphogenic sequence of soilcovers
—upper cover 3 (horizon Ees), accumulation
cover K (horizon BvBhfe and Bv) and soli-
fuction cover \ (horizon Gor) on the upper
part of the northern slope of the Lysogory
Range (the Swietokrzyskie Mountains)

Fot. 8. Kriogeniczna reliktowa gleba rdzawa wytworzona z piaskéw ablacyjnych osadzonych na redeponowanych
piaskach trzeciorzgdowych, z klimogeniczna sekwencja peryglacjalnych stref perstrukcji — pokrywowa o
(poziom Bv) przej$ciowa czes$¢ gorna € (poziom CBv) oraz przejsciowa czgs¢ dolna £ (poziom Cv), odkryw-

ka Sternebeck

Photo. 8. Cryogenic rusty podzolic soil developed from ablation sands sedimented on redeposited Tertiary sands,
with climogenic periglacial sequence of perstruction zones — cover 8 (horizon Bv), transitional upper part
€ (horizon CBv) and transitional lower part  (horizon Cv) in the Sternebeck outcrop.
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Fot. 9. Reliktowa kriogeniczna gleba rdzawa wytworzona z piaskéw ablacyjnych z brukiem zwirowo — kamie-
nistym w spagu, osadzonych na redeponowanych piaskach trzeciorzgdowych, z pokrywa eoliczng 20 cm
wzbogaconych w prochnice piaskow trzeciorzedowych wywianych z poziomu Ees sasiadujacych gleb bieli-
cowych w odkrywce Sternebeck

Photo. 9. Relic cryogenic rusty podzolic soil formed from ablation sands with gravel-stony pavement in the floor,
embedded on redeposited Tertiary sands, with eolian 20-cm cover enriched with the humus of Tertiary
sands blown away from the horizon Ees of adjoining podzolic soils, in the Sternebeck outcrop.

Fot. 10. Reliktowa bielica wytworzona z piaskoéw trzeciorzedowych z klimogeniczna sekwencja stref przeksztatcen,
pokrywowa & (poziom Ees), przejSciowa — czg$¢ gorna ¢ (poziom Bhfe) z kamieniami i Zzwirem w stropie,
przejéciowa czes$¢ dolna  uwarstwiona (poziom Chfe) w odkrywcee Sternebeck

Photo. 10. Relic podzolic soil formed from Tertiary sands with climogenic sequence of perstruction zones — cover o

(horizon Ees), transitional upper part € (horizon Bhfe) with stones and gravel in the ceiling stratified tran-
sitional lower part C (horizon Chfe) in the Sternebeck outcrop.
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Fot. 12. Bioklimogeniczna gleba inicjalna od-
warstwiona i wybielona do gl¢bokosci
0,6 m, silnie przero$nigta drobnymi ko-
rzeniami sosny, wytworzona z piaskow
eolicznych najmtodszego walu wydm
biatych, wiek reliktowego inicjalnego
poziomu prochnicznego na glgboko-
$ci 07-08m C™ ~ 140 lat, Potwysep Hel
(Jurata)

Photo. 12. A bioclimogenic initial soil without
layers and blanched to the depth
of 0,6 m, strongly outgrown with
small pine roots, formed from Eolian
sands of the youngest bank of white
sandy dunes; the age of the relic ini-
tial humus level at the depth 07-08m
- C" ~ 140 years, the Hel Peninsula
(Jurata).
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Fot. 11. Bioklimogeniczna gleba bielicowa ho-
locenska z orsztynowym poziomem ilu-
wialnym datowanym C" — 1170 + 50ka
BP, w poziomie Ees wtérne smugi ilu-
wialne zwiazane z natozonym drugim
poziomem biatego piasku wywianego z
poziomu eluwialnego gleb bielicowych i
z warstwa 10 cm poziomu butwinowego
z prochnica typu mor §wiezy, na wierz-
chotkowej czgsci jednego z watow brze-
gowych potwyspu Hel (Jurata)

Photo. 11. Bioclimogenic podzolic Holocene soil
with the Ortstein illuvial horizon dated
for C* — 1170 + 50ka BP. In the hori-
zon Ees secondary illuvial streaks con-
nected with overlying second horizon of
white sand blown away from the eluvial
horizon of podzolic soils and with the
10-cm layer of the raw humus with the
raw humus horizon of mor type, fresch
in the upper part of a sea-shore bank in
the Hel Peninsula (Jurata).
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