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GENEZA 1 ZNACZENIE POZIOMU FRAGIPAN
W GLEBACH PLOWYCH (ALBELUVISOLS)
POGORZA KARPACKIEGO

Genesis and significance of the fragipan horizon
in the Albeluvisols of the Carpathian Foothills

Abstract: Within the Carpathian Foothills area thick covers of loess-like carbonateless
material occur. It is the parent material for very common in this area Albeluvisols. Some
of those Albeluvisols have developed a very characteristic fragic (fragipan) horizon. The
observations and investigations of the fragic horizon were carried out in large archaeological
sites where there was a possibility of soil profiles investigation in horizontal and vertical
cross-sections. Hypothesis concerning the genesis of fragic horizon and its hydrological
functions has been described in this paper.

Wstep

Gleby ptowe (Luvisols) wyksztalcone na lessopodobnych utworach pytowych
s3 dominujacymi i charakterystycznymi utworami glebowymi obszaru Pogoérza
Karpackiego i rozleglych kotlin $rodgérskich np. Kotlina Orawsko-Nowotarska
czy Doly Jasielsko-Sanockie (Skiba, Drewnik 2003). Powstaja one na skutek pro-
cesu lessiwazu (przemywania), ktéry polega na grawitacyjnym przemieszczeniu
produktow wietrzenia, a wigc itu koloidalnego, wodorotlenkdéw zelaza i glinu oraz
zdyspergowanej prochnicy w glab profilu glebowego (Skiba 1995). Proces ten do-
prowadza do zréznicowania profilu glebowego na jasno-bezowy poziom eluwialny
(luvic), ktory zubozony jest we frakcje koloidalng oraz ciemniejszy, brunatno-bra-
zowy poziom iluwialny (argic), w ktéorym przemieszczane produkty sa wytraca-
ne lub osadzane w postaci wyscidtek i naciekéw. Koniecznym warunkiem tego
procesu jest wczesniejsze odwapnienie profilu glebowego oraz zdyspergowanie
frakcji ilastej, ktora tworzy réznej wielkosci agregaty. Duze znaczenie ma réwniez
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okresowe przesychanie masy glebowej, ktére powoduje jej pekanie, a powstajace
szczeliny sprzyjaja przemieszczaniu koloidéw glebowych. Przemieszczenie frakeji
koloidalnej moze zachodzi¢ do gltebokosci wystepowania weglanéw oraz zwier-
ciadfa wod gruntowych. Na Pogdrzu Karpackim iluwiacja siega nawet do 3 m
glebokosci, co uwarunkowane jest znaczng migzszoscig utworéw lessopodobnych
oraz ich bezweglanowoscig (Zasonski 1983).

Wystepowanie zwigzlego i stabo przepuszczalnego poziomu iluwialnego
powoduje okresowe stagnowanie na nim wody opadowej lub roztopowej, ktora
doprowadza do okresowej anaerobiozy i dodatkowo wybiela poziom eluwialny.
W wyniku tego powstaja gleby plowe opadowo-glejowe (Stagnic Luvisols) lub gle-
by plowe z poziomem albic (Albeluvisols), gdy poziom eluwialny przechodzi w po-
ziom iluwialny nieregularnymi, bialymi jezykami zaciekowymi (WRB 2006).

Celem tego opracowania jest charakterystyka poziomu fragipan, ktéry wy-
stepuje miedzy poziomem eluwialnym a iluwialnym w glebach plowych Pogérza
Karpackiego i w duzej mierze warunkuje hydrologiczne wlasciwosci gleby.

Definicja i geneza poziomu fragipan

Poziom fragipan jest to naturalny podpowierzchniowy poziom, majacy wigk-
sz gestos¢ objetosciowa niz poziom lezacy wyzej. Jest wyraznie scementowany
w stanie suchym, ale wykazuje famliwo$¢ umiarkowang do stabej w stanie wilgot-
nym. Poziom ten zawiera mniej materii organicznej i jest barwy marmurkowe;j.
Wolno lub bardzo wolno przepuszcza wode. W poziomie tym obserwuje sie wy-
bielone spekania w ksztalcie poligonéw. W morfologii profilu glebowego poziom
fragipan przejawia si¢ wystepowaniem jasnych jezykow zaciekowych (tzw. jezyko-
wato$¢ albeluvic), ktére wnikaja w brunatno-brazowy poziom argic (WRB 2006).

Geneza poziomu fragipan jest przedmiotem dyskusji od przetomu lat 60. i 70.
XX wieku i nie jest jeszcze do konca wyjasniona. Powstanie poziomu fragipan
wiaze si¢ z genezg poziomu argic, ktory odznacza si¢ wieksza zawartoscia frakcji
ilastej niz poziomy nadlegte. Na skutek okresowego przesychania gleby dochodzi
do rozpadu stropu poziomu argic i powstawania w jego obrebie szczelin, w wyniku
kurczenia wtérnych mineratow ilastych. Szczeliny te s pionowymi korytarzami,
ktérymi luzniejszy material z poziomu eluwialnego wnika jezykowatymi zacieka-
mi w bardziej zbity poziom argic. Jest to tzw. koncepcja litogeniczna pochodzenia
jezykow zaciekowych (Szalata 2006; Konecka-Betley, Zagorski 1994). Jest bardzo
prawdopodobne, ze szczeliny te zaczely sie tworzy¢ juz w klimacie peryglacjal-
nym, na przedpolu ladolodu, podczas zlodowacenia battyckiego. W warunkach
klimatu peryglacjalnego dochodzilo do wietrzenia mrozowego, pecznienia i pod-
noszenia materiatu oraz zaburzen mrozowych. Procesy te zachodzily w warstwie
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czynnej zmarzliny, ktéra cyklicznie zamarzala i odmarzata, a jej migzszo$¢ docho-
dzita do okoto 1 m. To cykliczne zamarzanie i rozmarzanie, powodujace kurczenie
i pecznienie materialu, doprowadzito do wytworzenia sie sieci pionowych szcze-
lin w obrebie ilastego poziomu argic (Mycielska-Dowgialto i in. 2001). Po ustg-
pieniu lagdolodu i ociepleniu si¢ klimatu, jezykowate zacieki rozwijaly si¢ nadal.
Na skutek opadéw atmosferycznych dochodzito do pecznienia materiatu, ktory
w okresach suchych kurczyt si¢ i pekal umozliwiajac perkolacje wéd opadowych,
ktdéra napotykajac na stabo przepuszczalny poziom argic infiltrowala szczelinami
w glab profilu. Przemieszczajaca si¢ w dot profilu woda opadowa wymywata tlen-
ki zelaza, mineraly ilaste oraz kompleksy ilasto-zelaziste, powodujac wybielenie
materialu wzdluz szczelin. Iluwialny poziom argic charakteryzujacy sie struktura
pryzmatyczng pekal w wyniku wysychania materialu, a oddzielajace si¢ pryzmy
utworzyly sie¢ spekan w ksztalcie poligonéw (Fot. 11 2).

Fot. 1. Poziom fragipan w Brzeziu.
Phot. 1. Fragipan horizon in Brzezie.



270 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 2007 (15)

Fot. 2. Poziom fragipan w Mucharzu.
Phot. 2. Fragipan horizon in Mucharz.

Badania amerykanskich gleboznawcow (Assallay et al. 1998) wykazaly, ze po-
ziom fragipan moze powstawac tylko w przypadku, gdy spetnione sg trzy warunki:
wiasciwa ilo§¢ mineratéw ilastych (od 5% do 30%); wystarczajaco duze cisnienie,
spowodowane naciskiem nadleglego materiatu i dostateczna ilos¢ wody. Ekspe-
rymentalnie dowiedziono, Ze zaréwno za duza jak i za mata zawarto$¢ itu hamu-
je rozpad struktury gleby. Znaczny rozpad struktury wystepuje pod ci$nieniem
rzedu 5-20 kPa, ktore jest rOwnowazne naciskowi, wywolanemu przez material
glebowy o migzszosci od 0,3 do 1,5 m. Zawartos¢ wody zalezy od sieci kanalow,
poréw i szczelin glebowych, ktérymi woda opadowa moze perkolowaé w glab
profilu glebowego. Te czynniki powoduja, ze glebokos¢ wystepowania poziomu
fragipan jest mniej wigcej stala i wynosi 40-80 cm od powierzchni, jesli gleba
nie zostata zerodowana. Sporadycznie poziom fragipan spotykany jest rowniez na
nieco wiekszych gteboko$ciach. Brak poziomu fragipan na mniejszych lub wigk-
szych glebokos$ciach zostal wytlumaczony brakiem jednego z wyzej wymienio-
nych czynnikow.

Geneza poziomu fragipan w glebach ptowych Pogérza Karpackiego wigze si¢
niewatpliwie z procesem lessivage’u, co potwierdzaja obrazy mikromorfologicz-
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ne. W glebach tych wyraznie zaznacza si¢ jasny (prawie biaty) poziom eluwialny
(luvic), ktéry calkowicie pozbawiony jest naciekow ilastych (Fot. 3 14). Odznacza
sie on bardzo malg zawartoscig frakcji koloidalnej oraz dominacja ostrokrawedzi-
stych ziaren kwarcu o frakcji pytu. Jest to bardzo jednorodny material, w ktérym
wystepuja konkrecje zelaziste, swiadczace o okresowym stagnowaniu wody opado-
wej i warunkach oksydacyjno-redukcyjnych. Wybielony materiat wzdluz szczelin
nie zawiera ilu koloidalnego, ktéry najprawdopodobniej zostal wyplukany przez
infiltrujaca wode grawitacyjng (Fot. 51 6). W poziomie fragipan wystepuja liczne
nacieki i wypelnienia ilaste, a niektore z nich sg wyraznie warstwowane z bardzo
dobrg orientacjg czastek ilastych (Fot. 7 i 8). Warstwowanie to $wiadczy o cy-
kliczno$ci przemieszczania frakcji koloidalnej, a wystepowanie wyscidtek ilastych
wzdluz szczelin miedzy pryzmami oraz ich brak wewnatrz pryzm glebowych jed-
noznacznie $wiadczy o zachodzacym procesie lessivage’'u (Fot. 91 10).

Fot. 3. Brzezie, poziom eluwialny, 1IN, pow. 40x. Konkrecje zelazisto-manganowe.
Phot. 3. Brzezie, luvic horizon, 1N, 40x. Iron-manganese concretions.
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Fot. 4. Brzezie, poziom eluwialny, XN, pow. 40x. Konkrecje zelazisto-manganowe.
Phot. 4. Brzezie, luvic horizon, XN, 40x. Iron-manganese concretions.

T ; 1:&?‘ Ls
Fot. 5. Brzezie, poziom fragipan, 1N, pow. 40x. Pionowa szczelina wzdtuz, ktérej zostal wymyty it
koloidalny.
Phot. 5. Brzezie, fragipan horizon, 1N, 40x. Vertical slot without colloidal clay.
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Fot. 6. Brzezie, poziom fragipan, XN, pow. 40x. Pionowa szczelina wzdltuz, ktdrej zostal wymyty it
koloidalny.
Phot. 6. Brzezie, fragipan horizon, XN, 40x. Vertical slot without colloidal clay.

! o ¢ *? .‘} St Nt A.& g .‘:_ =
Fot. 7. Brzezie, poziom fragipan, 1N, pow. 40x. Warstwowany naciek ilasty.

Phot. 7. Brzezie, fragipan horizon, 1N, 40x. Laminar clay coating.
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Fot. 8. Brzezie, poziom fragipan, XN, pow. 40x. Warstwowany naciek ilasty.
Phot. 8. Brzezie, fragipan horizon, XN, 40x. Laminar clay coating.

Fot. 9. Mucharz, poziom fragipan, 1N, pow. 40x. Nacieki ilaste miedzy pryzmami oraz ich brak

wewnatrz pryzm glebowych.
Phot. 9. Mucharz, fragipan horizon, 1N, 40x. Clay coatings between piles and their lack inside

piles.
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Fot. 10. Mucharz, poziom fragipan, XN, pow. 40x. Nacieki ilaste miedzy pryzmami oraz ich brak
wewnatrz pryzm glebowych.

Phot. 10. Mucharz, fragipan horizon, XN, 40x. Clay coatings between piles and their lack inside
piles.

Whasciwosci gleb ptowych Pogérza Karpackiego

W glebie ptowej (Albeluvisol), profil z Mucharza k.Wadowic (Fot.
11) sklad granulometryczny oznaczony wedlug podzialu PTG pozwala zakla-
syfikowa¢ jg jako pyt ilasty, ktéry w poziomach iluwialnych (argic) przechodzi
w glineg cigzka pylastg. Uziarnienie pylu wynika ze skaly macierzystej, ktora sta-
nowia migzsze pokrywy pylow lessopodobnych (Skiba i in. 1995). W wiekszo-
$ci poziomow przewaza frakcja pylowa (okoto 40%) oraz ilasta, ktdrej zawartos¢
waha si¢ od okoto 45% w poziomach eluwialnych i w poziomie skaly macierzystej
do 50-55% w poziomach iluwialnych. W poziomach iluwialnych frakeji pytowe;j
jest mniej (od 26 do 36%), a zawarto$¢ frakeji itu koloidalnego (<0,002 mm) jest
najwieksza i waha sie od 18% do 22%. We wszystkich poziomach wystepuje do-
mieszka frakeji piaszczystej, ktorej zawarto$¢ zawiera si¢ w przedziale od okoto
10 do okoto 20%. Tylko w poziomie II C (aluwia Skawy) przewaza frakcja piasku,
ktora wynosi prawie 41% (Tab. 1). Sktad granulometryczny poziomu préchnicz-
nego A oraz poziomoéw eluwialnych (AEetg i Eetg) okreslono jako pyt ilasty, co
wigze si¢ z obecnoscig zdyspergowanej koloidalnej prochnicy. Wystepujacy nizej
poziom fragipan wykazuje wigksza zawartos¢ frakeji ilastej (< 0,02 mm) niz po-
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Fot. 11. Profil gleby plowej (Albeluvisol) z Mu-
charza.
Phot. 11. Albeluvisol from Mucharz.

Fot. 12. Profil gleby ptowej (Albeluvisol) z Brzezia.
Phot. 12. Albeluvisol from Brzezie.

ziomy eluwialne, a wystepujace w jego obrebie jezykowate struktury glossic od-
znaczajg sie 1zejszym uziarnieniem materiatu, ktory stanowi wybielony materiat
o cechach zblizonych do materiatu z poziomu eluwialnego. Poziomy iluwialne
Bt1, Bt2 wykazujg uziarnienie ci¢zsze (zawartos¢ frakcji ilastej > 50%), co pozwala
je zaklasyfikowac¢ jako gline cigzka pylasta, ktora na glebokosci okoto 2 m prze-
chodzi w pyt ilasty (poziom BtC i C). Wzrost zawartosci frakeji ilastej w pozio-
mach iluwialnych spowodowany jest procesem lessivage, co potwierdzity badania
mikromorfologiczne. Spag profilu stanowia osady aluwialne o uziarnieniu gliny
lekkiej (poziom II C).
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Profil z Brzezia (Fot. 12) charakteryzuje sie bardziej jednorodnym uziar-
nieniem i w calo$ci (oprocz poziomu eluwialnego Eet) zostal sklasyfikowany jako
pyt ilasty. Dominujacg frakcja podobnie jak w profilu z Mucharza jest frakcja py-
towa, ktorej zawartos¢ waha sie od 46% w poziomie AEet2 do 60% w poziomie
Bt2. Duzg ilo$¢ stanowi réwniez frakcja ilasta, ktorej minimalna warto$¢ przy-
pada na poziom eluwialny Eet (36%). Poziom eluwialny Eet o uziarnieniu pytu
zwyklego odznacza si¢ réwniez najnizszg zawartoscig ilu koloidalnego (9%), co
zwigzane jest z jego wymyciem do glebszych pozioméw iluwialnych w wyniku
procesu lessivage. Bardzo znikomg ilo$¢ stanowi frakeja piasku (od okoto 2 do oko-
to 8%) (Tab. 2).

Tabela 3. Wybrane wlasciwo$ci chemiczne badanych gleb.
Table 3. Some chemical properties in investigated soils.

Profil z Mucharza
Mucharz profile
Giebokosé
23222 Ig‘;ﬁh C org. [%] S“b[s;;)]org' pH[HO] | pH [KCI]
[em]

A 0-27 0,95 1,7 5,2 43

AEetg 27-40 0,13 0,22 5,3 4,2
Eetg 40-70 0,08 0,14 6,7 6,2
Eet/Bx 70-117 0,07 0,11 5,1 3,9

Bx 117-150 0,07 0,11 5,1 3.9

Btl 150-170 0,07 0,12 6,3 5,4

Bt2 170-200 0,11 0,18 4,9 4

BtC 200-210 0,06 0,11 52 4

C 210-260 0.04 0,07 5,1 4

I1C 260-280 0,09 0,14 5,3 4,2
Profil z Brzezia
Brzezie profile

Giebokosé
o | | cowva | S | o | g
[em]

Ap 0-25 1,1 1,9 5,3 4,4
AEetl 25-40 0,7 1,2 5,4 4,5
AEet2 40-58 0,7 1,2 5,4 4,5

Eet 58-70 0,2 0,3 5,4 4,7

Btx 70-95 0,1 0,2 5,1 4

Btl 95-115 0,1 0,1 5,4 4,2

Bt2 115-180 0,1 0,1 5,9 4,7
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Gleby plowe z Mucharza oraz z Brzezia odznaczaja si¢ kwasnym lub lekko
kwasnym odczynem. Zwigzane jest to z podiozem macierzystym, ktore stanowia
bezweglanowe utwory lessopodobne oraz przemywnym typem gospodarki wod-
nej z przewaga opadéw nad parowaniem. Odczyn gleby ptowej z Mucharza waha
sie w przedziale od 5 w poziomie Bt2 do 6,7 w poziomie Eetg, co moze wigzac
sie ze wzbogaceniem tego poziomu w jony alkaliczne przez stagnujace okresowo
wody srodpokrywowe. W profilu z Brzezia odczyn wzrasta wraz z glebokoscia,
co jest powodowane coraz mniejszym oddzialywaniem kwaséw prochnicznych
(Tab. 3).

Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych glebach jest niewielka, a maksy-
malne warto$ci wystepuja w poziomach powierzchniowych z dobrze rozlozona
prochnicy typu mull i wynoszg okofo 1% (Tab. 3). Wraz ze wzrostem glebokosci
ilos¢ wegla organicznego gwaltownie spada, poniewaz przemieszczana do pozio-
moéw iluwialnych zdyspergowana prochnica szybko ulega rozkladowi (Zasonski
1974).

W badanych glebach gestos$¢ objetosciowa wahata si¢ od 1,4 g/cm® do 1,7 g/
cm’ w profilu z Brzezia i od 1,5 g/cm® do 1,8 g/cm® w profilu z Mucharza. Najniz-
sze wartos$ci gestosci objetosciowej w obydwu profilach wystepuja w poziomach
prochnicznych oraz eluwialnych. Jest to spowodowane obecnos$cia prochnicy
(poziomy prdochniczne), ktorej gestos¢ objetosciowa jest niska i wynosi od 0,75 do
1,3 g/cm® oraz wymyciem frakcji koloidalnej (poziomy eluwialne) do poziomoéw
iluwialnych, ktore z kolei cechujg si¢ najwyzsza gestoscig objetosciows. Najwiek-
szg porowatoscig odznaczajg sie poziomy préchniczne oraz eluwialne. W profilu
z Mucharza poziom prdochniczny i poziomy eluwialne AEetg i Eetg odznaczaja
sie porowatoscig rzedu 35%. W poziomie mieszanym Eet/B porowato$¢ jest juz
nieznacznie nizsza (34%), a w poziomie fragipan Bx obniza si¢ do 30%.

W profilu z Brzezia porowato$¢ waha si¢ od 39% w poziomie préchnicznym
Ap do 46% w poziomie eluwialnym Eet. W poziomie fragipan Bx oraz w pozio-
mach iluwialnych Btl i Bt2 porowatos¢ jest wyraznie mniejsza i wynosi okolo
35% (Tab. 4).
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Tabela 4. Wybrane wlasciwosci fizyczne badanych gleb.
Table 4. Some physical properties in investigated soils.

Profil z Mucharza
Mucharz profile
’ Gleboko$é Gestos¢ objetosciowa Porowatodd
Poziom [cm] [g/cm?] (%]
Horizon D[cezt]h Bu[lg/zl’enri;zly Porosity [%]
A 0-27 1,5 35
AEetg 27-40 1,7 35
Eetg 40-70 1,68 35
Eet/B 70-117 1,73 34
Bx 117-150 1,81 30
Btl 150-170 1,76 33
Profil z Brzezia
Brzezie profile
‘ Glebokosé Gestos¢ objetosciowa Porowato$¢
Poziom [g/cm?] [%]
. [em] . .
Horizon Depth in [em] B.ulk density Porosity
in [g/em’] [%]
Ap 0-25 1,55 39
AEetl 25-40 1,5 41
AEet2 40-58 1,45 44
Eet 58-70 1,41 46
Bx 70-95 1,68 36
Btl 95-115 1,67 35
Bt2 115-180 1,7 36

Rola hydrologiczna poziomu fragipan

Poziom fragipan wystepujacy w glebach plowych odgrywa bardzo wazna
role hydrologiczng. Wyzsza zawartos¢ frakgji itu koloidalnego wypelniajacej pory
i kanaliki po korzeniach roslin powoduje stabg przepuszczalnos¢ dla infiltruja-
cej wody opadowej. Przyczyng tego jest mniejsza pojemnos¢ wodna gleb, ktéra
ograniczona jest tylko do poziomu powierzchniowego i eluwialnego. Wystepowa-
nie poziomu fragipan w gorzystym czy pagérkowatym terenie, jakim jest Pogorze
Karpackie, stwarza potencjalne zagrozenie dla erozji gleby, a przy gwaltowniej-
szych opadach atmosferycznych moze by¢ czynnikiem sprzyjajacym powodziom.
Ograniczona mozliwos¢ infiltracji wody opadowej powoduje, ze jej nadmiar
sptywa po powierzchni stoku doprowadzajac do degradacji profilu glebowego
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w wyniku procesu splukiwania. Sptywajaca woda opadowa (tzw. opad efektyw-
ny) dostaje sie z kolei do koryt rzecznych, powodujagc podniesienie si¢ poziomu
wody, co czesto przynosi wiele strat gospodarczych. Czynnikiem potegujacym to
zjawisko jest znaczne wylesienie obszaru Pogoérza Karpackiego i zajecie go przez
pola uprawne, na ktérych dominuja rosliny okopowe. Pola uprawne odznaczaja
sie znacznie wigkszym natezeniem procesu sptukiwania niz obszary porosniete
lasem, w ktérych dobrze rozwinigty system korzeniowy oraz roslinnos¢ runa les-
nego (glownie mszaki) akumulujg wode opadowa (Klimek 2000).

Podsumowanie

Gleby ptowe powstale w wyniku procesu lessivage sa powszechnym i domi-
nujagcym typem gleb na Pogérzu Karpackim. Wyksztalcity si¢ one na pylowych
utworach lessopodobnych o réznej migzszosci, badz na glinach zwietrzelinowych,
powstalych in situ w wyniku wietrzenia fliszu karpackiego. Material ten, stanowia-
cy skate macierzysta gleb, nie zawiera weglanéw lub znikome ich ilo$ci. Sprzyja to
grawitacyjnemu przemieszczeniu najdrobniejszej frakcji koloidalnej w glab pro-
filu glebowego i wyksztalceniu zageszczonego poziomu iluwialnego. Stabo prze-
puszczalny poziom iluwialny stwarza mozliwo$ci okresowego stagnowania na nim
wody opadowej, ktéra powoduje dodatkowe wybielenie pozioméw eluwialnych
w ramach procesu odgérnego oglejenia oraz powstania licznych konkrecji zelazi-
sto-manganowych na kontakcie tych dwoch poziomoéw. Charakterystyczng cecha
morfologiczng jest przejscie poziomu eluwialnego Eet, z ktérego wybielony mate-
rial wnika jezykowatymi zaciekami do brunatno-brazowego poziomu iluwialnego
Bt. W glebach tych miedzy poziomem eluwialnym i iluwialnym powszechnie wy-
stepuje teksturalny poziom fragipan, ktory pelni wazng role hydrologiczng. Ob-
nizenie zdolnosci retencyjnych gleb determinuje specyficzny obieg wody, ktora
sptywa wzdluz stoku po poziomie fragipan jako woda srodpokrywowa (Klimek
2000). Staba przepuszczalno$¢ tego poziomu ksztattuje wlasciwosci wodno-po-
wietrzne gleb plowych oraz hamuje wzrost i rozw6j roslin. Wystepowanie pozio-
mu fragipan jest niekorzystne z punktu rolniczego, poniewaz powodowana przez
poziom fragipan okresowa anaerobioza prowadzi do obumierania korzeni roslin
oraz mikroorganizméw. Ponadto poziom ten stanowi powazng przeszkode dla
roélin gteboko korzenigcych sig, ktorych korzenie nie s w stanie przebi¢ si¢ przez
silnie skonsolidowany materiat.

Pylowe uziarnienie badanych gleb pochodzi od podloza macierzystego. Do-
minujaca frakcjg jest frakcja pytu (0,1-0,02 mm), ktéra stanowi okolo 40% oraz
frakcja itu (< 0,02 mm), ktérej zawartos¢ waha si¢ od 45% w poziomach eluwial-
nych i skale macierzystej do 50-55% w poziomach iluwialnych. Znaczny udzial
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stanowi réwniez frakeja ilu koloidalnego (<0,002 mm) dochodzaca do 20-22%
w poziomach iluwialnych.

Odczyn badanych gleb jest kwasny lub lekko kwasny, co wynika ze skaty ma-
cierzystej i wzrasta wraz z glebokoscia profilu glebowego, co wiaze sie z coraz
mniejszg zawarto$cig materii organicznej. Poziomy prochniczne badanych gleb
odznaczajg si¢ dobrze roztozong i zhumifikowang materig organiczng typu mull,
a zawarto$¢ wegla organicznego wynosi okofo 1%.

Badania mikromorfologiczne wykazaly wystepowanie licznych naciekow
i wypelnien ilastych w porach i szczelinach pozioméw iluwialnych Bt oraz ich
brak w poziomach eluwialnych Eet. Swiadczy to o przebiegajagcym przemywaniu
badanych gleb w wyniku procesu lessivage. Potwierdza to réwniez obecnos¢ wy-
sciolek ilastych na $cianach pryzm i tzw. struktur vosepic oraz braku naciekow
w ich $rodku.
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Summary

In the area of the Carpathian Foothills deep carbonateless silt covers (loess-
like formations) occur. They provide parent rock for the common in this area
Albeluvisols with the characteristic fragic horizon. The observations and
investigations of the fragic horizon were carried out in large archaeological sites
where was a possibility of soil profiles investigation in horizontal and vertical cross-
sections. It is significant for the fragic horizon investigation since the polygonal
forms, where this horizon is formed, are considerably big, their diameter is between
is 17-18 cm and 120-130 cm. Next to standard soil analysis, mineralogical and
micromorphological analysis have been done. Samples from the genetic horizons
of the investigated soils have been collected with all the diagnostic elements such
as: prisms (the main element of the fragic horizon), illuvial tongues occurring
in fissures between the prisms, material from the elluvial horizon occurring
above the fragic horizon. For micromorphological observations and analyses the
undisturbed samples in Kubiena’s boxes have been collected.

The results obtained show a considerable amount of clay fraction accu-
mulation. Among clay minerals smectites, occluded mica, kaolinite, and hydroxy
inter-layered vermiculite occur. Micromorphological analysis allows a more
thorough identification of the main forms and processes characteristic for the
fragic horizon. The presence of the clay coatings and fillings seems to show the
resemblance or even overlapping of the fragic and argic horizons. Material from
the elluvial horizon, with a considerably small amount of clay and iron oxides
shows all properties of the albic horizon. The vast amount of ferruginous nodules
characterises the stagno-gleyic properties of the investigated fragic horizon.



