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NIECIAGLOSCI LITOLOGICZNE W PROFILACH
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GORNOKREDOWYCH PIASKOWCOW
W GORACH STOLOWYCH
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Litological discontinuities in Podzols developed from Upper
Cretaceous sandstones in the Stolowe Mountains

Abstracr. 'The data presented in this paper confirms the existence of lithological discontinuities
in Podzols, usually at the boundaries between E and B horizons. This phenomenon is supported
by the results of particle size analysis: changes in the content of medium sand, coarse and fine
sand, fine silt and clay. The presence of lithological discontinuities zone is also indicatedd by
sedimentological indexes, first of all the average diameter of grains, as well as the asymmetry
of particle size distribution. Based on the above arguments it can be concluded that Podzols
formed from Upper Cretaceous sandstones in the Stotlowe Mountains are heterogeneous.

Keywords: particle size distribution, soil heterogeneity, slope cover-beds

Zarys tresci: Prezentowany w niniejszym opracowaniu material potwierdza wystgpowanic
nieciggtosci litologicznych w biclicach z reguly na styku pozioméw E i B. Obserwacje te
uwierzytelnia analiza uziarnienia wyraznymi zmianami zawartosci podfrakcji piasku sredniego,
grubego i drobnego oraz pytu drobnego i itu. Na wystgpowanie strefy niecigglosci wskazujg
takze wskazniki sedymentologiczne, w tym przede wszystkim przecigtne Srednice ziaren, jak
réwniez wartosci parametru asymetrii rozkladu uziarnienia. Opierajac si¢ na przedstawionych
argumentach mozna wysungé wniosek o heterogenicznej budowie biclic wytworzonych ze
zwietrzelin gérnokredowych piaskowcéw w Gérach Stotowych.

Stowa kluczowe: sktad granulometryczny, heterogenicznosé gleb, pokrywy stokowe
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1. Wprowadzenie

Heterogenicznosé profili glebowych coraz czg¢sciej identyfikowana jest w obrgbie
ré6znych grup systematycznych, szczegélnie w glebach ptowych (Kiihn 2003; Swi-
toniak 2008; van Ranstiin. 2011) i bielicach (Waroszewski i in. 2013). Autorzy tych
prac podajg w watpliwos¢ wylaczng rolg czynnika pedogenicznego w ksztattowaniu
cech morfologicznych tych gleb i wspierajg znaczenie litogenezy, to jest naktadania
si¢ w obrebie profilu glebowego warstw osadéw o zréznicowanych cechach tekstu-
alnych (Lorz, Phillips 2006).

W celu identyfikacji geogenicznych niejednorodnosci profili glebowych
i sformutowania wyraznych kryteriéw ich wyrézniania, wprowadzono pojecie
niecigglosci litologicznej (IUSS 2006; Soil Survey Staff 2010) zdefiniowane jako
wyrazna zmiana uziarnienia lub sktadu mineralogicznego, reprezentujaca réznice
w litologii poszczegélnych warstw profilu glebowego, przejawiajgca si¢ w jednym
z wariantéw: (a) nagla zmiana uziarnienia niezwigzana wylgcznie z migracjg itu na
skutek pedogenezy, (b) wzgledna zmiana zawartosci piasku grubego, sredniego
i drobnego o co najmniej 20%, (c) fragmenty skalne innego pochodzenia niz pod-
Scielajgca skata, (d) wystepuje warstwa zawierajgca fragmenty skaly niezwietrzate,
potozona ponad warstwg zawierajgcg zwictrzale fragmenty skaty, (¢) warstwa
z graniastymi odlamkami skalnymi przykrywa lub podsciela warstw¢ z zaokrg-
glonymi fragmentami, (f) nagta zmiana koloru niewynikajgca z proceséw glebo-
twoérezych, (g) istotne réznice w wielkosci i ksztalcie mineraléw odpornych na
wietrzenie pomig¢dzy sgsiadujgcymi warstwami.

Niecigglosci litologiczne spotykane sg czg¢sto na obszarach gérskich. Zidentyfi-
kowano je m.in. w glebach brunatnych Pienin i Pogérza Karpackiego (Kacprzak,
Derkowski 2007; Kacprzak i in. 2010), bielicach karkonoskich (Kabata 2004; Kabata
i in. 2008; Kowalkowski, Degérski 2005) i alpejskich (Miilander, Veit 2001; Geit-
neriin. 2011). NieciggloSci moga by¢ zwigzane z tzw. peryglacjalnymi pokrywami
stokowymi (Kacprzak 2003; Kleber 1997; Semmel, Terhost 2010; Waroszewski i in.
2013), a wigc seriami osadéw powstatych w warunkach intensywnego wietrzenia
mrozowego, przeksztatced w wyniku proceséw geliflukcji lub krioturbacji czy tez
akumulacji pytu eolicznego. Powstate serie osadéw cechujg si¢ zatem zréznico-
wanymi wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, co w konsekwencji rzutuje na
budowg profilu glebowego, przepuszczalnosé poszczegdlnych warstw dla wody
migrujgcej wraz z rozpuszczonymi w niej sktadnikami, a takze na zyznos¢ siedlisk
(Lorz, Philips 2006).

Prowadzone w ostatnich latach prace gleboznawcze w Gérach Stotowych wska-
zuja, jakoby czgsé gleb wytworzonych z piaskowcéw kwarcytowych cechowata si¢
wyraznym profilowym zréznicowaniem uziarnienia (Kabala, Haase 2004) na nie-
zréznicowanym podtozu geologicznym. Celem tej pracy jest weryfikacja hipotezy
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o wystgpowaniu nieciggtosci litologicznych w profilach bielic w réznych cz¢sciach
Gér Stotowych. Dodatkowym celem pracy jest charakterystyka przestrzennego
i wewngtrzprofilowego zréznicowania dystrybucji frakcji granulometrycznych
w glebach wytworzonych z dwdéch serii piaskowcéw kredy gérnej: koniaku (mtod-
szych) i turonu (starszych).

2. Charakterystyka terenu i metodyka

Badania prowadzono na dwéch powierzchniach testowych. Pierwszg kateng wytypo-
wano w masywie Bialych Skatl, w srodkowej czgsci Gor Stotowych, gdzie przewazaja
piaskowce koniaku poziomu Inoceramus lamarckii (Radwanski 1964). Od péinocy
i potudnia masyw wyodr¢bnia si¢ pionowymi skalnymi Scianami oraz stromymi
i urwistymi stokami (nachylenie 30°), na ktérych odnotowano intensywne procesy
geomorfologiczne (m.in. powstawanie stozkéw torencyjnych). Wierzchowina masywu
tagodnie opada ku wschodowi, a pokrycie jej powierzchni gltazami piaskowca nie
przekracza 50%. Drugg kateng zlokalizowano na stokach Gdéry Rogacz w rejonie
tzw. Skalnych Grzybéw, w péinocnej czgsci Gér Stotowych, na podtozu turonskich
piaskowcéw ciosowych poziomu Inoceramus schloenbachii (Radwaniski 1964). Rejon
ten cechuje si¢ sSrednimi spadkami terenu od 3° (wierzchowiny i pedymenty podsto-
kowe) do 15°-20° w srodkowych czgsciach stokéw, znacznym pokryciem powierzchni
glazami (w zakresie 40-75%) oraz obecnoscig ostaricéw skalnych w formie grzybéw
i kolumn o zréznicowanej wielkosci.

W rejonie Biatych Skat zlokalizowano transekt z pigcioma profilami (BBS 1-5).
Transekt w rejonie Skalnych Grzybéw obejmuje 4 profile (SG 1-4). W terenie
okreslono typy i podtypy gleb wedlug Systematyki gleb Polski (2011) oraz grupy
referencyjne wedtug FAO-WRB (IUSS 2006), a z wyréznionych pozioméw gene-
tycznych pobrano material do analizy sktadu granulometrycznego przeprowadzonej
metodg areometryczno-sitows. Dyspersje czesci ziemistych (wydzielonych na sicie
o $rednicy 2 mm) przeprowadzono na zimno z uzyciem mieszadta mechanicznego,
w zawiesiniec wodnej z dodatkiem heksametafosforanu sodu i weglanu sodu. Nazwy
frakcji i grup granulometrycznych okreslono zgodnie z klasyfikacja Polskiego Towa-
rzystwa Gleboznawczego (2008). Obliczono ponadto wskaZzniki sedymentologiczne
($rednia wielkos¢ ziarna, wysortowanie, skosnos¢, sptaszczenie) na podstawie srednic
wyrazonych w skali phi, korzystajac z programu GRADISTAT 5.11 PL. beta. Analiz¢
statystyczng przeprowadzono z uzyciem programu Statistica 8.0 (StatSoft. Inc. Tulsa,
USA), w tym przede wszystkim wyznaczono grupy jednorodne testem poréwnan
wielokrotnych wedlug Tukeya.
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3. Morfologia i klasyfikacja gleb

Bezposrednio pod poziomami O lub A badanych gleb wystgpuja poziomy eluwialne,
z reguly o strukturze rozdzielnoziarnistej. Cechg wspélng pozioméw eluwialnych
w katenie Biale Skaly jest strefowe lub plamiste oglejenie (odgdrne). Poziomy
eluwialne o wigkszej migzszosci majg wyraznie zachowang stratyfikacje materiatu,
co pozwala sadzi¢, ze zostaty nadbudowane przez lokalne namycie (lub nawianie)
materiatu piaszczystego. Odlamki piaskowca w poziomach eluwialnych czgsto cecho-
waly si¢ zwietrzeniem stabszym niz w poziomach Bh/Bhs, co sugeruje, ze poziomy
te mogg by¢ stosunkowo mlode (holocen). Przejscie do pozioméw iluwialnych
(Bh, Bhs) jest wyrazne lub ostre, plaskie i réwne badz faliste. Wraz z glebokoscia
w poziomach iluwialnych uktad gleby jest bardziej masywny. Struktura w tych
poziomach zmienia si¢ z subangularnej oraz subangularno-ptytkowej w poziomach
Bh na ptytkowa, trwatg w poziomach Bs i BC. Charakterystyczny dla tych pozioméw
jest brak oglejenia, spowodowany obecnoscig cienkich poziomdéw zelazistych placic,
ktére uniemozliwiajg pionowa migracje wéd opadowych. Poziomy identyfikowane
jako BC i C cechujg si¢ obecnoscig struktur plytkowych, brakiem oglejenia oraz
wysoka szkieletowoscia.

Poziomy eluwialne spetniajg kryteria pozioméw albic, natomiast stropowa cz¢sé
pozioméw iluwialnych spetnia kryteria pozioméw diagnostycznych spodic (IUSS,
2006), dlatego gleby zaliczono do grupy referencyjnej Podzols. W Systematyce gleb
Polski (2011) gleby te zaliczane sg do gleb bielicowych typowych lub bielic typowych
badz tez do stagnobielic. Wyjatkiem jest gleba BBS1, ktérej poziomy genetyczne
nie spetniajg wszystkich kryteriow diagnostycznych, totez zaliczona zostata do
grupy Regosols (IUSS, 2006). W Systematyce gleb Polski (2011) gleba ta nie moze
by¢ przyporzagdkowana do zadnego z typéw, ze wzgledu jednak na ptytkos¢ profilu
sklasyfikowano jg jako rankera z cechami bielicowania.

4. Uziarnienie gleb

Profil usytuowany w szczytowej czesci transektu Biate Skaty (BBS1) przedstawia
gleb¢ wytworzong w calej swojej migzszosci z piaskéw luznych z dominujacg frak-
cji piasku $rednicgo (37-42%) i drobnego (42-46%), oraz zawartoscig pytu i itu
nieprzekraczajagcg odpowiednio 4% i 2% (tab. 1). W profilu BBS2 powierzchniowe
poziomy majg uziarnienie piasku luznego (udziat pytu i itu do 3%). Ponizej nich
wystepuja glina piaszezysta i piasek gliniasty, w ktérych udziat pytu drobnego rosnie
z 1 do 16-19%. Profil BBS3 przedstawia wyraznie odmienng kolejnos¢ warstw: od
powierzchni dominuje material o uziarnieniu piasku gliniastego przelawicony gling
piaszczystg, ktéry na glebokosci 70 cm podscielony jest piaskiem stabo gliniastym.
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"Tab. 1. Uziarnienie gleb bielicowych wytworzonych z piaskowcéw koniackich (transekt
Biate Skaty)
Table 1. Particle size distribution of Podzols developed from Coniacian sandstones (Biate

Skaty catena)
» Udziat frakcji w mm
poziom | Ctebokose Distribution of fractions in mm [%] Grupa
Horizon Depth Class
[cm] 59 | 2-1 | 105 | 05 | 025~ | 01— | 005- | 0,02 <
’ 0,25 0,1 0,05 0,02 0,002 | 0,002
BBS1- Ranker z cechami bielicowania Endogleyic Regosol (Arenic)

AE 0-11 8 2 7 42 42 4 0 2 1 pl
Es 11-29 16 2 4 4 44 6 0 2 1 pl
EBg 29-49 20 3 3 40 44 7 0 2 1 pl
Bhg 49+ 20 3 3 37 46 5 1 3 2 pl

BBS2 - Gleba bielicowa typowa, Stagnic Albic Podzol
A 0-6 19 4 18 57 13 2 2 1 3 pl
Esg1 6-21 13 6 18 56 14 2 2 1 1 pl
Esg2 21-35 18 4 13 56 17 4 2 1 3 pl
2Bhd 35-43 15 5 12 40 13 6 2 16 6 ap
2Bhs 43-46 24 4 14 36 11 4 4 19 8 ap
2Bs 46+ 30 2 11 45 20 4 4 10 4 pg

BBS3 - Stagnobielica, Stagnic Albic Podzol

Esg 0-12 7 2 9 4 22 6 2 14 4 pg
Bhg 12-27 10 1 7 38 20 4 2 18 10 ap
2Bsd1 27-45 19 3 14 48 17 6 2 8 2 pg
2Bsd2 45-55 32 4 13 46 13 6 6 11 1 pg
2BCd 55-68 20 3 12 46 17 2 6 13 1 pg
2C 68+ 27 1 9 42 34 4 2 6 2 ps

BBS4 - Gleba bielicowa typowa, Stagnic Albic Podzol
A 0-3 1 6 16 46 16 6 6 2 ps
Esg1 3-8 11 11 16 44 13 6 2 2 ps
Esg2 8-15 10 7 14 46 15 4 4 6 4 pg
Bhg 15-21 18 4 13 39 16 6 4 14 4 pg
2Bhsd 21-28 34 2 1 39 17 6 11 10 4 ap
2Bsd 28-50 12 3 14 40 14 4 11 12 2 ap
2BCd 50+ 27 5 1 40 14 4 4 16 6 ap

BBS5 — Gleba bielicowa typowa, Stagnic Albic Podzol
AEg 0-6 6 3 10 47 24 2 6 6 2 pg
Esg 6-17 8 2 10 48 22 4 4 6 4 pg
2Bhsd 17-31 24 2 11 40 18 6 2 15 6 ap
2Bsd 31-50 15 2 1 40 16 8 8 13 2 ap
2BC 50-75 12 2 11 40 16 6 7 12 6 ap
2C 75+ 9 2 11 40 15 6 6 12 8 gp

Objasnienia: pl — piasek luzny, ps — piasek stabo gliniasty, pg — piasek gliniasty, gp — glina piaszczysta
Explanations: pl, ps — sand, pg — loamy sand, gp, gl — sandy loam.
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W profilu BBS4 cienka warstwa piasku stabo gliniastego przykrywa poziomy o uziar-
nieniu piasku gliniastego, przechodzgce w gliny piaszczyste. Zmianie uziarnienia
towarzyszy dwukrotny wzrost zawartosci frakcji pylu drobnego (tab. 1). Prawie
podobny uktad warstw stwierdzono w profilu BBS5, gdzie piasek gliniasty przechodzi
w gling piaszczysta, czemu towarzyszy wyrazny wzrost pylastosci. W glebach tego
transektu udzial frakcji pytu i itu zmienia si¢ wyraznie w obr¢bie profilu (r6znice
statystycznie istotne), na ogé6l na kontakcie pozioméw E i B (tab. 3). Wspélng
cechg gleb transektu Biale Skaly (z wyjgtkiem profilu BBS1) jest podobny udziat
dominujacej podfrakcji piasku sredniego, aczkolwiek istotnie wigkszy w poziomach
powierzchniowych niz w glebszych (tab. 3).

W gérnej czgsci transektu Skalne Grzyby, do wysokosci okoto 650 m n.p.m.
wystepujg piaski luzne, stabogliniaste i gliniaste. Ponizej tej wysokosci dominujg
gliny piaszczyste i gliny lekkie, przykryte albo podscielone piaskami luZnymi
i stabogliniastymi. Wsréd frakcji piaskowych w glebach tego transektu dominuje
piasek sredni, a jego przewaga nad frakcjg piasku drobnego rosnie w ukladzie
wysokosciowym transektu (tab. 2). W profilach SG 1-2 na kontrastujaco rézny
udzial podfrakcji piasku bardzo grubego i bardzo drobnego w warstwach powierzch-
niowych i glgbszych naktadajg si¢ nieregularne zmiany ilosci frakcji pytowej,
ktérej w profilu SG1 jest wyraznie mniej w poziomie E niz w B, a w profilu SG2
odwrotnie. Udzial frakcji itowej jest niewielki, w granicach 1-6% i zmienny
w uktadzie profilowym. Piasek luzny w powierzchniowej warstwie profilu SG3
zawiera minimalne ilosci frakcji pytlowej oraz itowej i przechodzi nagle w gling
piaszczystg o zawartoSci frakcji itowej od 8% do 12%. Bielica w profilu SG4 ma
uziarnienie gliny piaszczystej przechodzacej w gling lekkg, ale na podtozu piasku
stabogliniastego. Nieregularne rozmieszczenie frakeji szkicletowej, pytowej oraz
itowej wskazuje na warstwowanie materialu budujacego ten profil, w tym przy-
najmniej na dwie nieciggtosci litologiczne. W profilach Skalnych Grzybéw istotne
statystycznie réznice migdzy frakcjami granulometrycznymi najczgsciej wystgpuja
na styku pozioméw E i Bh/Bhs (tab. 3).

W glebach wytworzonych z piaskowcéw koniackich (transekt Biate Skaty)
wyraznie dominujg frakcje piasku sredniego i drobnego, ktére stanowig od 55%
do 84%. W glebach powstatych ze zwietrzelin piaskowcéw turoriskich (Skalne
Grzyby) przewazaja podfrakcje piasku sredniego i drobnego, ale wigkszym udzia-
tem odznacza si¢ tu takze podfrakcja piasku grubego. Poziomy B gleb wytworzo-
nych z piaskowcéw koniackich zawierajg tez wyraznie wigcej pyhu, szczegdlnie
podfrakcji pytu drobnego (tab. 3).
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"Tab. 2. Uziarnienie gleb bielicowych wytworzonych z piaskowcéw  turoriskich (transekt
Skalne Grzyby)
Table 2. Particle-size distribution in Podzols developed from Turonian sandstones (Skalne

Grzyby catena)
Udziat frakcji w mm
Poziom | Giebokos¢ Distribution of fractions in mm [%] Grupa
Horizon | Depth [cm] Class
5-2|2-1]1-05] 05025 | 0,25-0,1 | 0,1-0,05 | 0,05-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002
SG1 - Bielica typowa, Albic Podzol

Est 0-15 8| 14 27 41 10 2 2 2 2 pl
Es2 15—-35 711 27 44 12 2 2 1 1 pl
2Esg 35-50 | 13| 5 21 37 15 6 0 14 2 ps
3Bhd 50-55 |21| 3 14 30 21 12 6 8 6 pg
3Bhsd 55-70 25| 3 | 19 34 20 10 4 6 4 ps
3BC 70+ 16| 4 18 41 17 6 4 4 6 ps

SG2 — Gleba bielicowa typowa, Albic Podzol
AE 0-10 716 | 18 33 19 4 6 10 4 pg
Esg 10-21 6| 6 19 36 19 4 2 10 4 ps
Bhg 21-24 (12| 3 | 14 31 22 12 4 8 6 ng
2Bhsd 24-35 56| 3 | 23 45 19 6 2 0 2 pl
2Bsd 35-62 |37 2 14 37 33 8 2 0 4 pl
2BCd 62+ 32| 0 6 30 52 4 0 2 6 ps

SG3 - Gleba bielicowa typowa, Albic Podzol
AE 0-22 |14| 5 | 29 37 19 4 0 5 1 pl
Es 22-70 8| 5 26 40 21 4 0 3 1 pl
2Bhg 70-105 (13| 4 20 27 23 6 2 6 12 ap
2Bhs 105+ 28| 6 26 28 16 8 0 8 8 gp

SG4 - Gleba bielicowa typowa, Albic Podzol
Es 511 | 9] 3 | 8 27 18 8 13 19 4 gp
Bhs 11-25 |16 2 10 32 20 11 9 10 6 gp
2Bhs 24-40 | 21| 1 4 22 20 12 15 16 10 gl
2Bsd 40-60 |21 | 1 6 25 19 10 13 18 8 gl
2BC 60+ 1] 1 7 37 32 9 4 6 4 ps

Objasnienia: pl — piasek luzny, ps — piasek stabo gliniasty, pg — piasek gliniasty, gp — glina piaszczysta,
gl — glina lekka.

Explanations: pl, ps — sand, pg — loamy sand, gp — sandy loam.
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Tab. 3. Srednia zawartosé frakcji granulometrycznych w poziomach genetycznych bielic Gér

Stolowych
"Table 3. Mean percentage of particle-size fractions in the horizons of Podzols in the Stotowe Mts
_ Sredni udziat frakcji
Transekt | Poziom Mean fraction percentage [%]
Catena | Horizons
5,0-2,02-1]1,0-0,5|0,5-0,25 | 0,25-0,1 | 0,1-0,05 | 0,05-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002

AEs 1.4 | 5 142 50? 172 4 3@ 4 3¢

BBS Bh,Bhs | 22.0° | 3* 112 39 162 5 5 15P 6°

Bs,C 28.10 | 1P 9 18¢ 29 15 8 10° 10°

AEs,Es | 10.9° | 6° 212 39 198 42 3 6 22

SG Bh,Bhs | 25.1° | 3° 172 33 207 9° 5 6 &

Bs,C 2340 | 2 10° 342 31P v 5 5? 6°

Objasnienia: * °, ©—homogeniczne grupy okreslone testem Tukeya (poréwnanie Sredniego udziatu frakeji
w poziomach glebowych, oddzielnie w transektach BBS i SG).
Explanation: %, ®, ¢ — homogeneous groups of Tukey’s multiple range test (compared mean percentage

of fractions in soil horizons, separately in catenas BBS and SG).

5. Charakterystyka uziarnienia gleb w oparciu o wskazniki
sedymentologiczne

Stopieri wysortowania frakcji (parametr 61) we wszystkich badanych glebach jest
staby bgdz bardzo staby, w zakresie od 1,1 do 2,5 (tab. 4 i 5), nie wskazujac na dziata-
nie silnego czynnika sortujgcego w rodzaju wiatru lub wody ptyngcej. Staby stopieni
wysortowania jest charakterystyczny dla nietransportowanych na wigksze odleglosci
utworéw zwietrzelinowych, co oczywiscie nie wyklucza lokalnego transportu na
stoku. Dosé powszechnym zjawiskiem jest zmienno§¢ wartosci 81 w obre¢bie pro-
filu glebowego, szczegdlnie na styku pozioméw E i B (na przykiad podwojenie 81
w profilach BBS2, SG1, SG3), wskazujaca na wyraznie lepsze wysortowanie niekté-
rych piaskéw budujgcych powierzchniowe warstwy profili glebowych. Z piaskéw
takich w calosci zbudowany jest profil BBS1. Niskim wartosciom 81 odpowiadajg
wysokie wartosci wskaznika KG (kurtozy) charakteryzujacego sptaszczenie rozktadu
granulometrycznego. Wartosci parametru KG powyzej 1,5 potwierdzajg lepsze wysor-
towanie okreslonych frakcji granulometrycznych i w badanych glebach spotykane
sg przede wszystkim w piaskach luznych i stabogliniastych z wyrazng dominacjg
podfrakcji piasku sredniego. Zmiany wartosci parametru KG w wigkszosci profili
potwierdzajg identyfikacje niecigglosci litologicznej. Réwniez skokowe zmiany
wartosci parametru Sk (skosnosé, czyli asymetria rozktadu granulometrycznego)
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"Tab. 4. Wartosci wskaznikéw sedymentologicznych w bielicach wytworzonych z piaskowcéw
koniackich

Table 4. Values of sedimentological indexes in Podzols developed from the Coniacian

sandstones
Poziom Gtebokosc
Horizon Degth [cm] M 3 5 Ks
BBS1 — Ranker z cechami bielicowania, Endogleyic Regosol (Arenic)
AE 0-11 0,370 0,922* 0,052 1,078*
Es 11-29 0,350 0,900 0,087 1,049
EBg 29-49 0,350 0,926 0,066 1,084
Bhg 49+ 0,340 1,148 0,160 1,557
BBS2 — Gleba bielicowa typowa, Stagnic Albic Podzol
A 0-6 0,520 1,169 0,232 2,250
Esg1 6-21 0,550 0,987* 0,105 1,659*
Esg2 21-35 0,450 1,174 0,312 1,992
2Bhd 35-43 0,190 2,445 0,585 1,077
2Bhs 43-46 0,180 2,643 0,595 0,774
2Bs 46+ 0,250 1,959 0,568 1,634
BBS3 — Stagnobielica, Stagnic Albic Podzol
Esg 0-12 0,190 2,140 0,574 1,387
Bhg 12-27 0,150 2,581 0,611 0,795
2Bsd1 27-45 0,360 1,603 0,461 1,751
2Bsd2 451-55 0,280 1,899 0,529 1,407
2BCd 55-68 0,250 1,967 0,565 1,536
20 68+ 0,360 1,354 0,313 1,718
BBS4 — Gleba bielicowa, Stagnic Albic Podzol
A 0-3 0,440 1,398 0,309 1,488
Esg1 3-8 0,480 1,596 0,363 1,663
Esg2 8-15 0,380 1,774 0,458 1,816
Bhg 15-21 0,210 2,229 0,549 1,128
2Bhsd 21-28 0,220 2,044 0,538 0,904
2Bsd 28,3-50 0,240 2,063 0,534 0,857
2BCd 50+ 0,190 2,424 0,590 0,932
BBS5 — Gleba bielicowa typowa, Stagnic Albic Podzol
AEg 0-6 0,380 1,427* 0,383 1,733*
Esg 6-17 0,330 1,644 0,501 1,805
2Bhsd 17-31 0,190 2,346 0,603 1,159
2Bsd 31,2-50 0,220 2,027 0,541 0,971
2BC 50-75 0,200 2,277 0,593 1,003*
2C 75+ 0,190 2,455 0,623 1,038

Objasnienia: M, —srednia wiclko$¢ ziaren, §, — wysortowanie, S, —skosnos¢, K, — sptaszczenie rozktadu,
*warto$¢ nie potwierdzajgca wystgpowania zréznicowania litologicznego.
Explanations: M, — average particle size, §, — storting index, S, — skewness, K, — kurtosis, * value not

confirming lithological differences.
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"Tab. 5. Wartosci wskaznikéw sedymentologicznych w bielicach wytworzonych z piaskowcéw
turoriskich

Table 5. Values of sedimentological indexes in Podzols developed from the Turonian sand-

stones
or Deth e M, 5 5 K
SG1 - Bielica typowa, Albic Podzol

Est 0-15 0,660 1,218 0,279* 1,296
Es2 15-35 0,650 1,013 0,175* 1,051
2Esg 35-50 0,650 1,970 0,459 1,432
3Bhd 50-55 0,330 2,172 0,435 1,211
3Bhsd 55-70 0,230 1,865 0,408* 1,405
3BC 70+ 0,330 1,965 0,473* 1,832%

SG2 — Gleba bielicowa typowa, Albic Podzol
AE 0-10 0,270 2,159 0,479 1,391
Esg 10-21 0,330 1,983 0,458 1,546
Bhg 21-24 0,240 2,126 0,443 1,312
2Bhsd 24-35 0,490 1,158 0,199 1,296
2Bsd 35-62 0,380 1,214 0,182* 1,281
2BCd 62+ 0,320 1,456 0,214* 2,351*

SG3 — Gleba bielicowa typowa, Albic Podzol
AE 0-22 0,520 1,465 0,307 1,530%
Es 22-70 0,520 1173 0,167 1,143
2Bhg 70-105 0,210 2,717 0,535 1,638*
2Bhs 105-112 0,350 2,241 0,494 1,477

SG4 — Gleba bielicowa typowa, Albic Podzol
Es 511 0,150 2,236 0,313 0,741
Bhs 11-25 0,170 2,243 0,609 0,875
2Bhs 24-40 0,110 2,426 0,309 0,886
2Bsd 40-60 0,130 2,417 0,355 0,834
2BC 60+ 0,270 1,654 0,406* 1,628*

Objasnienia: M, — srednia wielko$¢ ziaren, §, —wysortowanie, S, —skosnos¢, K, — sptaszczenie rozktadu,
*warto$¢ nie potwierdzajgca wystgpowania zréznicowania litologicznego.
Explanations: M, — average particle size, §, — sorting index, S, — skewness, K, — kurtosis,

* value not confirming lithological differences.
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z reguly pokrywajg si¢ z nieciggtosciami litologicznymi, a wystepujace migdzy kolej-
nymi poziomami réznice czg¢sto przekraczajg 100% wartosci parametru.

Syntetyczng miarg wprost charakteryzujgcg zré6znicowanie uziarnienia w obr¢bie
profilu glebowego jest przecigtna srednica ziaren. Skala zréznicowania przecigtnej
srednicy ziaren jest zawiera si¢ w przedziale 0,11-0,65 mm w transekcie Skalne
Grzyby, oraz 0,18-0,52 mm w transekcie Biate Skaly. Z reguty poziomy powierzch-
niowe (A, AE i E) majg wyzsza przecigtng Srednice¢ ziaren niz poziomy iluwialne.
Prawidtowos¢ ta znajduje potwierdzenie w wartosciach usrednionych dla calych
transektéw: przecigtna Srednica ziaren w poziomach eluwialnych waha si¢ od 0,40
do 0,47 (odpowiednio BBS i SG) i jest niemal dwukrotnie wyzsza niz w poziomach
iluwialnych, gdzie miesci sic w wezszym zakresie 0,24-0,27. Co wazne, réznica
mi¢dzy przecigtnymi Srednicami ziaren w poziomach E i B jest statystycznie istotna
na poziomie p < 0,05. Moze by¢ zatem uznana za ogélny dowéd potwierdzajacy
heterogenicznos¢ uziarnienia oraz wystgpowanie nieciggltosci litologicznych na
styku pozioméw eluwialnych i iluwialnych gleb bielicowych i bielic G6r Stotowych,
wytworzonych z obydwu odmian piaskowca gérnokredowego.

6. Dyskusja

Przeprowadzone badania w dwdéch katenach zlokalizowanych na réznych odmia-
nach piaskowcow gérnokredowych potwierdzajg istnienie w profilach bielic Gér
Stotowych dwdéch stref o odmiennej litogenezie i r6znym uziarnieniu. Pierwsza
z nich sg piaszczyste pokrywy o uziarnieniu Srednioziarnistego piasku luznego, sta-
bogliniastego, rzadziej piasku gliniastego, w ktérym wytworzyly si¢ poziomy A i E
gleb bielicowych/bielic. Druga, podpowierzchniowg warstwe, w ktérej wytworzyly
si¢ poziomy iluwialne (Bh, Bhs, Bs/BC), buduja piaski gliniaste, gliny piaszczyste
lub gliny lekkie. Niecigglosé litologiczna w badanych pedonach przejawia w zr6z-
nicowaniu udziatu poszczegélnych podfrakcji piasku, przede wszystkim piasku
sredniego, ale tez piasku grubego i drobnego, jak réwniez w nieregularnych zmia-
nach zawartosci pylu drobnego oraz itlu. Argumentéw potwierdzajacych niecigglosé
litologiczng w biclicach dostarcza nie tylko szczegétowa analiza udzialu poszczegdl-
nych frakcji granulometrycznych, ale tez analiza wskaznikéw sedymentologicznych.
Mimo relatywnie niewielkiego wysortowania materialu macierzystego stwierdzono
skokowe zmiany wartosci wskaznikéw wysortowania, skosnosci rozktadu i kurtozy.
"Te kontrastujace wartosci dowodzg dyferencjacji zwictrzeliny w wyniku proceséw
morfologicznych. Natura tych zjawisk nie jest ustalona, ale nalezy bra¢ pod uwage
zaréwno procesy krioturbacyjne zmniejszajace stopieri wysortowania zwietrzelin
(Alterman i in. 2008), jak i zjawiska selektywnego transportu o charakterze lokalnym,
ktére nie zmieniajgc zasadniczego charakteru osadu, mogg zwickszy¢ stopieni jego
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wysortowania (Wojewoda 1986). Gléwnie zatem procesy morfogenetyczne mogg si¢
przyczyniaé do zr6znicowania udzialu poszczegélnych frakeji granulometrycznych,
awiec grupy granulometrycznej oraz przecig¢tnej srednicy ziaren. Szczegdlnie ta ostat-
nia miara okazata si¢ w przypadku analizowanych gleb dobrym, gdyz powtarzalnym
i statystycznie weryfikowalnym, wskaznikiem niecigglosci litologicznych. Podsta-
wowg zaletg tego wskaznika jest wlasnie jego ilosciowy charakter umozliwiajacy
testowanie statystyczne, w odréznieniu od grup granulometrycznych.
Stwierdzenie heterogenicznosci materialu macierzystego i niecigglosci litolo-
gicznych nie stoi w sprzecznosci z pedogenicznym pochodzeniem gtéwnych cech
morfologicznych badanych gleb. Wspétczesny, bielicowy kierunek rozwoju tych gleb
nie podlega dyskusji, a przemieszczenie (wymycie/wmycie) zwigzkéw préchnicznych
i zelaza jest jedyng przyczyng wyraznej dyferencjacji profilu na poziomy eluwialne
i iluwialne (Kabata i in. 2010). Zréznicowanie uziarnienia niewgtpliwie wptyneto
jednak na pionowy zasi¢g i stopieni zbielicowania gleb. Niecigglosé litologiczna miata
wplyw na zmiang tempa przemieszczania wody oraz wymytych sktadnikéw i przynaj-
mniej czesciowego ich zatrzymania. Mozna zatem uogdlnid, ze niecigglosé litologiczna
inicjuje powstanie poziomu iluwialnego i determinuje aktualne potozenie stropu
tego poziomu (Waroszewski i in. 2010; Waroszewski 2011). Spostrzezenia poczynione
w bielicach wytworzonych ze zwietrzelin piaskowcéw G6r Stotowych potwierdzajg
prawidlowosci znane dotad z piask6w wydmowych i wodnolodowcowych (Chadwick,
Graham 2000). Roztozenie w czasie formowania poszczegélnych warstw osadéw
z pewnoscig sprzyjalo ich réwnoczesnemu przeobrazeniu pedogenicznemu. Mozna
zatem przyjaé, ze bielice Gér Stotlowych sg glebami poligenetycznymi, zar6wno
w wymiarze litogenicznym, jak i pedogenicznym (Kowalkowski 1998; Phillips 2007).
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