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ZJAWISKA I SKUTKI PROCESU GLEJOWEGO

Blizsze zapoznanie sie z przebiegiem i wlasciwosciami procesu glejowego
umozliwi nam zrozumienie niektérych przemian chemicznych dokonuja-
cych sie w glebie. Przemiany, o ktérych zamierzamy moéwi¢, wpltywaja na
ilos¢ i jako$é rozpuszczalnych w wodzie skladnikéw pokarmowych (1, 2,
3, 4,7, 10, 12, 28). Réwniez przebieg wegetacji i plonowanie roslin upraw-
nych wykazuja w pewnej mierze zaleznoéé od procesow glejowych (23).

Oglejenie poznajemy po charakterystycznym ziclononiebieskim, nie-
bieskim lub szaroniebieskim zabarwieniu gleby (1, 21, 31). Zabarwienie to
jest spowodowane przez redukcje zelaza trojwartosciowego do zelaza
dwuwarto$ciowego. Podobnej redukeji podlega rowniez mangan. Wiadomo
jest, ze utlenione zwiazki zelaza i manganu sa koloru rdzawobrunatnego,
totez, zaleznie od procentowej ich zawartosci, gleba odznacza sie brunat-
nym, zoéltobrunatnym lub zéltym zabarwieniem. W wyniku redukcji
zwigzki zelaza i manganu traca charakterystyczne brunatne zabarwienie.
Ponadto zwiazki te odznaczajg sie bardzo duza rozpuszczalnoscig w wodzie
(2, 7, 14, 15, 17, 24). Tak wiec procesy redukcyjne zmieniajg nie tylko
zabarwienie, lecz wplywajg rowniez na rozpuszczalnose mineralnej czesci
gleby. Poniewaz procesy redukcyjne obsjmuja tylko czesc gleby, to na
brunatnym tle pojawiaja sie zielononiebieskie plamy i poziomy glejowe
(25). Obecnosé, lub brak oglejenia w profilu $wiadezy o przebiegu stosun-
kéw wodnych i powietrznych w glebie. Nic tez dziwnego, ze cecha ta jest
uwzgledniona w pracach gl‘eboznawcz‘o—klasyfikacyjnych oraz w eksper-
tyzach przedmelioracyjnych (20). Wiadomo, ze gleby o silnie rozwinietym
poziomie glejowym sa malo czynne, gdyz posiadaja wadliwe stosunki
wodne i powietrzne (6, 27, 30). Z tego tez wzgledu wymagajg melioracji,
ktéra w duzej mierze poprawia wartos¢ rolnicza gleby. Wystarczy przy-
pomnie¢, ze obecnie w calym kraju prowadzone sg na szerokg skale prace
gleboznawczo-klasyfikacyjne i melioracyine, aby zdac sobie sprawe ze
znaczenia, jakie ma wlasciwe zrozumienie istoty procesu glejowego. We-
dlug pogladéw rozpowszechnionych w praktyce rolniczej, oglejenie gleby
traktuje sie jako zjawisko stosunkowo trwate. Uwaza sie, ze napotkane
W czasie przeprowadzanych badan oglejenie powstalo w wyniku dtugo-
trwatego procesu glebotworczego. Ponadto istnieje przekonanie, ze plamy,
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smugl 1 poziomy glejowe wystepujace w glebszych warstwach profilu
glebowego sa spowodowane przez wode gruntowg i nie majg nic wspél-
nego z przemianami zachodzgcymi w poziomie akumulacyjnym.

W wyniku Scistych badan laboratoryjnych i licznych obserwacji tere-
nowych dochodzimy do wniosku, ze dotychczasowe poglady na procesy
glejowe wymagaja powaznej rewizji i szczegélowej charakterystyki réz-
nych form tego procesu (20, 21, 23, 24, 25).

Po pierwsze: zwigzki zelaza i manganu podlegajg intensywnej re-
dukcji tylko wtedy, gdy gleba jest nadmiernie uwilgotniona i zawiera
dostateczna ilos¢ skladnikéw organicznych, bez obecnosci substancji or-
ganiczne] oglejenie nie zachodzi nawet wtedy, gdy material ziemisty jest
calkowicie zatopiony przez wode (21).

Po drugie: w warunkach nadmiernego uwilgotnienia i przy obec-
nosci odpowiedniej ilosci aktywnych form substancji organicznej proces
glejowy rozwija sie nadzwyczaj szybko, czas potrzebny dla powstania wy-
raznych cech glejowych wynosi zaledwie kilka do kilkunastu dni (21, 23,
25).

Po trzecie: jezeli zlikwiduje sie przyczyny wywolujgce procesy re-
dukcyjne, a gleba zostanie odpowiednio przewietrzona, to oglejenie uste-
puje bardzo szybko, w niektérych przypadkach wystarczy zaledwie kilku-
godzinne przewietrzenie probki glebowej, aby calkowicie zlikwidowaé
Slady aktualnego oglejenia (21).

Zanim przystapimy do szczegélowych rozwazan, nalezy uprzednio po-
da¢ ogo6lng charakterystyke przebiegu procesu glejowego w warunkach
naturalnych.

Jak juz stwierdziliSmy, proces glejowy nie odzwierciedla wylgcznie
okreslonych stosunkéw wodnych w glebie. Proces ten jest wynikiem bez-
tlenowych przemian substancji organicznej (4). Nadmierne uwilgotnienie
nie wywoluje redukcji, lecz tylko ogranicza doplyw tlenu atmosferycz-
nego do okreslonych warstw gleby. Przy tym samym stopniu uwilgot-
nienia gleby, zaleznie od ilosci i jakosci substancji organicznej, natezenie
proceséw glejowych bedzie rézne. Tak wiec nadmierne uwilgotnienie stwa-
rza korzystne warunki dla beztlenowych przemian substancji organicznej,
ktore stanowig bezposrednig przyczyne procesu glejowego. Im wigksza
jest zawarto$é substancji organicznej, tym procesy redukcyjne sg bardziej
intensywne. Nie oznacza.to bynajmniej, ze w miare wzrostu zawartosci
skladnikéw organicznych i natezenia proceséw redukcyjnych zawsze be-
dziemy obserwowali intensywniejsze zabarwienie gleju. Nalezy zazna-
czy¢, ze barwa gleju zalezy nie tylko od nasilenia proceséw redukcyjnych
i zawartosci zelaza dwuwartosciowego. Bardzo powazng role odgrywa tu
réwniez sklad mechaniczny i odezyn Srodowiska glebowego (29).
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Dobrze wyksztalcone poziomy, smugi i plamy glejowe spotykamy prze-
waznie w glebszych warstwach gleb zwiezlych, ktore sa okresowo nad-
miernie uwilgotnione. Ot6z zielononiebieskie zabarwicnie w glebszych war-
stwach gleby zawdzieczamy nie tylko intensywnym procesom redukcyj-
nym, lecz réwniez malej iloéci préchnicy oraz obojetnej reakcji srodowiska
glebowego. Wiadomo, ze do glebszych warstw gleby przedostajg sie te
skladniki organiczne, ktére posiadajg prostg budowe i sa rozpuszczalne
w wodzie. Sktadniki te biorg czynny udzial w procesach redukcyjnych (2),
a jednoczesnie nie przyciemniajg zielononiebieskiego zabarwienia spowo-
dowanego przez obecnos¢ zelaza dwuwartosciowego. Z drugiej zas strony,
w glebszych warstwach, gleba zawiera przewaznie pewng ilos¢ CaCOj,
ktory zapewnia obojetng lub alkaliczng reakcje $rodowiska. Z dotych-
czasowych naszych badan wynika, ze w przypadku wyraznie kwasne]
gleby zelazo dwuwartoéciowe w ogole nie daje zielononiebieskiego zabar-
wienia (295).

Wiekszo$¢ naszych gleb wykazuje wyrazne zakwaszenie. Dlatego
wlasnie, chociaz procesy redukcyjne sg niekiedy silnie rozwiniete, to
jednak w gérnych warstwach oglejenie nie zawsze uwidacznia sie¢ wyra-
znie. Tego rodzaju przypadki spotykamy bardzo czgsto na glebach podmo-
klych, gdzie procesy redukcyjne przebiegaja intensywnie réwniez w po-
ziomie akumulacyjnym. Z uwagi na brak wyraZnych cech oglejenia
jeste$my sklonni przypuszczaé, ze nasilenie procesow redukcyjnych jest
tu znacznie stabsze, anizeli w glebszych warstwach, w ktérych spotykamy
wlaéciwe poziomy glejowe. |

Jezeli dla rozwoju proceséw redukcyjnych, oprécz nadmiernego uwil-
gotnienia, niezbedna jest substancja organiczna (1, 2, 5, 22, 32), to nasuwa
sie logiczny wniosek, wedlug ktérego poziomy, plamy oraz inne przejawy
procesu glejowego sa w okreslony sposéb zalezne od goérnej warstwy
gleby, w ktérej gromadza sie obumarle szczatki roslinne. Tak wigc sposOb
akumulacji oraz tempo przemian substancji organicznej wywieraja duzy
wplyw na charakter i lokalizacje procesu glejowego.

Jako przyklad moze posluzy¢ nam poréwnanie gleb gliniastych, znaj-
dujgcych sie pod zespolami roslin le$nych i lgkowych, z glebami ornymi.
Lasy i lgki gromadza znaczne ilosci skladnikow organicznych na powierz-
chni i w gérnych warstwach gleby. Ponadto obumieranie czesci ro$linnych
zwigzane jest z okre$long pora roku. W glebach ornych nie ma tej prawi-
dlowosci, a poza tym mechaniczna obrobka ziemi w zasadzie zwigksza
przewietrzanie i przesigkliwo$§é gérnych warstw gleby.

Dobrze rozwinieta $ciotka w lesie, a darn na lace, zmniejszaja powaznie
szybkosé przesigku, wskutek czego woda dluzej zatrzymuje sie¢ w gornych
warstwach gleby. Ograniczony przesigk wody w lesie powoduje, ze sktad-
niki organiczne docieraja tylko do stosunkowo malej glgbokosci. Nic tez
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dziwnego, ze w okresach dlugotrwalych opadoéw atmosferycznych goérne
warstwy gleb lesnych, a takze i lgkowych, podlegajg intensywnemu
oglejeniu. Przykladem tego moze by¢ lato 1960 r., kiedy to zupelnie
wierzchnie warstwy gleb lgkowych i leSnych zostaly silnie oglejone.

W przypadku wykarczowania lasu i rolniczego uzytkowania ziemi
zmienia sie uklad stosunkéw wodnych i powietrznych, przy czym okreso-
wo wprowadzana do gleby substancja organiczna stosunkowo szybko
ulega mineralizacji. Woda opadowa, w warunkach uprawy polowej, prze-
sigka szybciej i glebiej anizeli w glebach le$nych. W ten sposéb wzrasta
glebokosé, do ktorej przedostaja sie rozpuszczalne w wodzie skladniki
organiczne. Na podstawie tego przykladu widzimy, ze juz sama zmiana
szaty ro$linnej wplywa powaznie na przesunigcie sie procesu glejowego
do glebszych warstw profilu gleby. O ile w lesie i na lgce stosunkowo
latwo mozna dostrzec zwigzek miedzy wierzchnig warstwg gleby a ogle-
jeniem, to w przypadku gruntéow ornych wydaje sie, ze zjawisko to wy-
wolane jest wylgcznie przez wode gruntowsg i ze nie ma ono nic wspo6lnego
z procesami zachodzgcymi w goéornych warstwach gleby.

Uogoblniajac nasze rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze oglejenie siega do
tej glebokosci, do ktérej razem z woda przedostajg sie sktadniki organi-
czne. Aby nie zosta¢ Zle zrozumianym, nalezy wyjasni¢, ze woda przenika
do znacznie wiekszych glebokosci niz zawarte w niej skladniki organiczne.
Jest to zupelnie zrozumiale, bowiem rozpuszczalne w wodzie skladniki
organiczne sg wychwytywane przez koloidy glebowe.

Wspominaliémy juz, ze forma procesu glejowego zalezy rowniez od
skladu mechanicznego oraz od innych fizycznych wilasciwosci gleby. Otoz
w okresowo nadmiernie uwilgotnionych glebach, wytworzonych z gliny
lekkiej, wystepujg przewaznie poziomy glejowe, ktére wskazuja, do jakie]
glebokosci przenikaja skladniki organiczne. Ponizej tego poziomu stop-
niowo wzrasta brunatne zabarwienie gleby, co $§wiadczy o zaniku pro-
cesow redukcyjnych.

Inny przebieg procesu glejowego obserwujemy w glebach wytworzo-
nych z gliny ciezkiej lub ilu. Jak wiadomo, sg to gleby o bardzo stabej
przesigkliwos$ci, totez przenikanie wody do warstw glebszych odbywa sig
gléwnie w miejscach pionowych speknie¢. Razem z wodg przedostaja sig
do speknie¢ skladniki organiczne. Z uwagl na bardzo duzg pojemnosc¢
sorpcyjna, jakg odznaczaja sie gliny ciezkie, skladniki organiczne nie moga
przedostaé sie do wnetrza zlepkoéw pryzmatycznych, lecz zostajg zatrzy-
mane na ich powierzchni. Poniewaz, jak juz wspominaliSmy, proces gle-
jowy uwarunkowany jest przez beztlenowe przemiany substancji organi-
cznej, przeto zielononiebieskie zabarwienie wystepuje wylacznie w szcze-
linach, podczas gdy cata wewnetrzna przestrzen zlepkéw w dalszym ciagu
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pozostaje brunatna. Tak wiec w glebach bardzo ciezkich, zamiast wyrazne-
go poziomu, wystepujg roznorodne smugi glejowe, ktére wyraznie kon-
trastujg z brunatnym tlem utworu macierzystego.

Oglejenie nie ogranicza sie tylko do zmian barwy,
gdyz zredukowane zwigzki zelaza i manganu wykazujg duzg rozpuszczal-
nos¢ w wodzie i w stabych kwasach. Poniewaz fosfor w polgczeniu z troéj-
wartoSciowym zelazem daje zwigzki nierozpuszczalne w wodzie, przeto
redukcja zelaza przyczynia sie do znacznego wzrostu rozpuszczalnosci
fosforu w glebie (7, 10, 12, 19, 21, 28). Wywolane w warunkach laborato-
ryjnych oglejenie gleby spowodowato, ze staby kwas solny rozpuscit okoto
dziesie¢ razy wiecej zelaza i fosforu anizeli w glebie wyjsciowej (21).
Jeszcze bardziej istotne réznice otrzymujemy w przypadku, gdy oglejong
i nie oglejong probke gleby przemywamy wodg destylowang. Z proébki
silnie oglejonej woda destylowana wymywa kilkaset do kilku tysiecy razy
wieksze ilo$ci zelaza anizeli z takiej samej probki glebowej, ktorej nie
poddano cglejeniu (24).

Oglejenie wplywa takze na wzrost rozpuszczalnosci wapnia, magnezu,
glinu oraz innych skladnikéw mineralnych nie podlegajgcych procesom
redukcyjnym (2, 8, 24, 31). Rozpuszczalno$é tych skladnikéw jest spowodo-
wana przez kwasy powstajgce w wyniku beztlenowych przemian zwigzkow
organicznych. W doswiadczeniach laboratoryjnych stwierdzono, ze prze-
sacz wody destylowanej, uzyskany z przemycia oglejonej probki gleby,
zawieral okolo dziesie¢ razy wiecej wapnia i magnezu anizeli przesacz
stabego kwasu solnego (0,02 n) uzyskany z takiej samej gleby, lecz nie
oglejonej (24).

Skoro procesy redukcyjne powodujg tak duzg rozpuszczalnos¢ skladni-
kéw mineralnych, to z chwilg pojawienia sie oglejenia wzrasta stezenie
roztworu glebowego w miejscach nie oglejonych, natomiast znacznie
mniejsze jest stezenie tego roztworu. Powstala roznica stezan jest przyczy-
ng wywedrowywania sktadnikéw mineralnych z miejsc oglejonych do przy-
legltych stref profilu glebowego. Stosunkowo najwiekszg ruchliwos¢ wy-
kazujg zredukowane zwigzki zelaza i manganu. Skladniki te wedrujg we
wszystkich kierunkach, gdzie mogg by¢ ponownie utlenione. Totez w miej-
scach doplywu tlenu atmosferycznego powstaja roznoksztattne rdzawo-
brunatne plamy osadu zelazistego (22). Jezeli proces glejowy w pewnych
porach roku obejmuje réwniez gérne warstwy gleby, to w miejscach
doptywu tlenu atmosferycznego powstajg juz nie plamy, lecz zupelnie
twarde zlepki zwigzkéw zelazowych, ktore wygladem swym przypominaja
ziarenka pieprzu. Wiasnie na podstawie obecno$ci tego rodzaju pieprzow
zelazistych mozemy wnioskowaé, ze gorne warstwy gleby sg okresowo
oglejone (13, 19, 25, 26).
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Znaczna ilos¢ zredukowanych skladnikéw jest wyplukiwana przez
wode z pozioméw glejowych do glebszych warstw gleby. W ten sposoéb
procesy glejowe zubozajy powaznie glebe w mineralne sktadniki pokarmo-
we (9, 11, 17, 32). Jak widzimy, efekt dzialania procesu glejowego nie
konczy sie na wadliwych stosunkach wodnych i powietrznych w glebie.
Stosujac odpowiednie zablegi techniczne mozemy ograniczy¢, lub nawet
catkowicie zlikwidowa¢ aktualne oglejenie, jednak zmiany sktadu chemi-
cznego, jakie dokonaly sie pod wplywem tego procesu, majg charakter
stosunkowo trwaly. Szereg gleb, ktore w czasie swego rozwoju przeszly
diuzszy okres czesciowego zabagnienia, jak na przyklad niektére czarne
ziemie, zawierajg przewaznie jasnopopielate poziomy. Poziomy te powstaty
w miejscach intensywnego dzialania procesu glejowego (17).

W dotychczasowym przekonaniu proces glejowy rozwija sie w glebach,
ktére majg stabo przesigkliwe podloze. Poglad ten, cho¢ w zasadzie stu-
szny, wymaga jednak pewnego uzupelnienia. Otéz przyczyny oglejenia,
a nawet czeSciowego zabagnienia gleby, nie zawsze nalezy upatrywac
w slabej przepuszczalno$ci podloza. W wielu przypadkach mamy odwrotng
kolejno$é, a mianowicie w miare oglejenia gleby zmniejsza sie jej prze-
puszczalno$é w stosunku do wody i powietrza. Z tego rodzaju przypadkami
spotykamy sie pod lasami i na sztucznych uzytkach zielonych, gdzie proces
glejowy rozpoczyna sie¢ nie od dotu, lecz w miejscu gromadzenia sie sub-
stancji organicznej. Tak wiec proces pogarszania sie stosunkéw wodnych
i powietrznych ma czesto swdj poczatek w gornych warstwach gleby
(16, 32). Doswiadczenia laboratoryjne w calej rozcigglosci potwierdzily
ten poglad. Wystarczy powiedzie¢, ze odgérnie rozwijajgcy sie proces
- glejowy sprawil, iz przesigkliwo$¢ kolumny lessowej, w szklanym cylin-
drze, zmniejszyla sie ponad dziesieciokrotnie. Woda na powierzchni od-
gornie oglejonej gleby lessowej stagnowala kilkana$cie dni, mimo ze
glebsze warstwy byly w stanie przefiltrowa¢ ja w ciggu jednej doby (24).

Zjawisko powaznego zmniejszania sie zdolnosci filtracyjnej gleby
w miare rozwoju procesu glejowego jest zupeinie zrozumiale, gdyz, jak
juz wspominaliémy, nastepuje redukcja, a wiec i rozpuszczanie w wodzie
wodorotlenkéw zelaza. Wiadomo przeciez, ze wodorotlenki zelaza stanowia
doskonale lepiszcze, ktore bezposrednio lub poprzez prochnice cementuje
A pojedyncze czastki gleby w gruzetki. Radykalne zniszczenie tego ,,elemen-
tu’”’ musi doprowadzié do rozklejenia si¢ gruzetkéw i zamulania wiekszych
kanalikéw glebowych. Warto jeszcze dodaé, ze wskutek redukcji zelaza
réwniez préchnica traci swa zdolnosé do cementowania gleby. Interesujace
jest, ze odgornie oglejona i bardzo stabo przesigkliwa gleba szybko zmienia
swoje wlasciwosci fizyczne, jezeli zostanie przynajmniej okresowo prze-
suszona. W takim przypadku oglejenie ustepuje, przy czym powstaja
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liczne szczeliny, ktore nastepnie powaznie zwiekszaja zdolnos¢ filtracyjng
gleby. -

Spostrzezenie to upowaznia nas do stwierdzenia, ze uregulowanie sto-
sunkéw wodnych i powietrznych w glebach silnie oglejonych wymaga
radykalnego przesuszenia oglejonych warstw gleby. Powoduje to daleko
idgce zmiany we wlasciwosciach fizycznych, ktére polegajg na koagulacji
koloidoéw i pekaniu masy ziemistej. W ten sposoéb powstaje caly system
drenazu pionowego (18). Mozna wiec przypuszcza¢, ze melioracja pozioma
przyczynia sie do powstania silnie rozwinietego drenazu pionowego, dlate-
go gleba jest w stanic pochlania¢ i zmagazynowaé¢ wieksze ilosci wody
uzytecznej dla roslin anizeli ta sama gleba z rczwinietym. poziomem
glejowym.

W naturalnych warunkach przyrodniczych podobng role melioracyjng
spelniajg nieprzecietnie suche lata, jak na przykiad lata: 1951 i 1959.
Lata bardzo suche stanowig niekiedy bezpos$rednig przyczyne ustepowania
zabagnienia gleby. Podobnie tez wyjatkowo mokre lata mogg zapoczgtko-
waé proces bagienny w glebie, co obserwowalismy w 1960 r.

Wyjatkowo duzy dynamizm procesu glejowego powaznie utrudnia nam
prawidlowg ocene ujemnych skutkow tego zjawiska w badanej glebie.
W wielu przypadkach nie potrafimy wodrézni¢ oglejenia spowodowanego
przez chwilowe nadmierne uwilgotnienie gleby od bardziej stalych zjawisk
procesu redukcyjnego. W badaniach terenowych musimy wiec uwzgledniac
takie okolicznosci, jak pora roku, przebieg pogody, polozenie gleby w rze-
zbie terenu, czy stosowane byly nawozy organiczne itp. Ot6z w okresie
wcezesne] i wilgotnej wiosny wiekszose gleb wykazuje cechy oglejenia.
Nawet w glebach lessowych gorne warstwy mogg by¢ czgSciowo oglejone.
Oczywiste — chodzi tutaj o pewng ilo$¢ plam glejowych. Pod koniecc
wiosny i w ciggu lata ginie w zasadzie oglejenie wywolane przez chwilowo
nadmierne uwilgotnienie gleby. Wyjatek stanowig lata chlodne i bardzo
wilgotne. Tak na przyklad w ciggu lata 1960 r. stopien oglejenia gleb
niez od sposobu uprawy gleby. Na przyklad gleboka orka przyczyni si¢ do
czeSciowego lub nawet catkowitego zaniku oglejenia w goérnej warstwie
gleby. Walowanie moze natomiast w pewnych przypadkach spotegowac
oglejenie, co szczegbdlnie ma miejsce wtedy, gdy zostanie przyorany nawoz
powaznie sie zwiekszyl. Ponadto rozwdéj proceséw glejowych zalezy row-
Organiczny, a jednoczesnie spadnie wigksza ilos¢ deszczow. W takich przy-
padkach oglejenie moze wywrze¢ ujemny wplyw na rozwdj wysiane]
rosliny, jednak z punktu widzenia wyceny wartosci rolniczej gleby nie
mozemy uwzglednié chwilowego coglejenia, gdyz po uplywie pewnego
czasu oglejenie to catkowicie zanika.
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