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PRODUKTY WIETRZENIA
| ICH WYKORZYSTANIE

Bazujac na zdobytych weczesniej wiadomos$ciach o wietrzeniu, erozji
i sedymentagji, a takze roli wody w tych procesach i jej migracji w gruncie,
mozna baczniejsza uwagg zwrdci¢ na zewngtrzng warstwe powierzchni Ziemi.
W znacznej mierze warstwe te tworza produkty wietrzenia réznych skal, ktére od
najdawniejszych czaséw byly na rozmaite sposoby, w mniejszym lub wickszym
stopniu, wykorzystywane przez ludzi. Najbardziej zewngtrzna cze$¢, czyli gleba,
wykorzystywana byta i jest w celach uprawnych i hodowlanych. Glebsze partie
niektorych zwietrzelin wydobywa si¢ jako surowiec do bezposredniego uzytku
albo do dalszego przerobu.

Wiele skal masywnych, ulegajac wietrzeniu, rozpada si¢ na duze bloki,
tworzace z czasem trudne do wykorzystania i zagospodarowania pola blokowe
i goloborza. Szczegdlny rodzaj blokéw rozwija si¢ w klimacie cieplym na pla-
skowyzach granitowych. Wietrzenie, postepujace wzdtuz typowych dla tej ska-
ly powierzchni ciosowych i atakujace ostre krawedzie oraz naroza, prowadzi do
oddzielania si¢ od monolitu i wyraznego zaokraglania poszczegdlnych blokéw.
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Szczegblnie operatywna w takich warunkach eksfoliacja sprawia, ze w efekcie
konicowym powierzchnie takich plaskowyzy pokryte sa niezliczong iloscig form
kulistych, niekiedy dos¢ pokaznych rozmiaréw.

W bardziej typowych przypadkach, po rozpuszczeniu i odprowadzeniu
przez wodg niekt6rych sktadnikéw, na miejscu pozostaje (podobnie jak w przy-
padku osad6w jaskiniowych) osad rezydualny, tzw. eluwium (fac. e/uvium = zala-
nie). Najczeéciej spotykanym osadem tego typu s3 gliny zwietrzelinowe.

Nalezy pamigtaé, ze podczas procesu wietrzenia niektdre mineraly ulegaja
rozkladowi, a cz¢s¢ uwolnionych pierwiastkéw tworzy nowe mineraly, zas czes¢ w
postaci roztworéw zostaje odprowadzona ze zwietrzeliny. Najlatwiej woda usuwa
weglany i siarczany, a z pierwiastkow wap1i i s6d (nieco trudniej magnez i potas).
Na miejscu najcze;s'ciej pozostaje krzemionka, nierozpuszczalne minera%y ilaste
i limonit, a z pierwiastkéw zelazo oraz glin. Dzigki takim reakcjom, rezydua
zwietrzelinowe maja zawsze inny sklad chemiczny niz skata macierzysta i zawsze
wyzszy stosunek potasu do sodu. Na skalach bogatych w glin przy odpowiednie;
ilosci kwasu weglowego (powstajacego m. in. podczas rozktadu zwiazkéw hu-
musowych), w warunkach cieplego klimatu tworza si¢ pokrywy biatego kaolinu
(chif. Kao-ling, nazwa géry zbudowanej z tego mineratu). Gdy jednak substan-
¢ji humusowych jest wiele, a brak odpowiedniej ilosci CO3, wowezas utlenione
zwiazki zelaza pozostaja na miejscu. Woda opadowa powoduje wowczas wyplu-
kanie strefy zewngtrznej i powstanie wylugowanej ze zwiazkéw humusowych
jasno szaro zabarwionej bielicy, a pod nia wzbogaconej w glinke, krzemionke i
zwiazki zelaza, brunatno zabarwionej warstwy orsztynu (niem. Orstein). Operu-
jac terminologia geologiczna, bielica jest typowym eluwium, natomiast orsztyn
stanowi iluwium (fac. i/luo = obmywam, plucze).

W warunkach klimatu tropikalnego bardzo powoli przebiegajace wietrze-
nie chemiczne prowadzi do szybkiego rozktadu materii roslinnej, fugowania sub-
stancji rozpuszczalnych, odprowadzenia krzemionki i tworzenia si¢ na skatach
czerwono lub z6to zabarwionych powlok zbudowanych z mieszaniny wodo-
rotlenkéw glinu i zelaza, zwanych laterytem (fac. later = cegla). Jest to utwér
nieprzepuszczalny i malo plastyczny o strukturze gruzetkowatej, stosowany w
niektérych krajach do produkdji cegiel. Swoista odmiang laterytu jest terra rosa
(wk. terra rosa = ziemia czerwona), zozona z nieprzepuszczalnych wodorotlen-
kéw glinu i wodorotlenkéw zelaza, a tworzaca si¢ na wapieniach i dolomitach.
Z laterytem $cidle zwigzane sa tez boksyty (fr. bauxite, od nazwy miejscowosci
Baux), bedace w zasadzie kopalnym laterytem (obecnie mieszaning wodzianéw
glinu), a zarazem jedynym surowcem do produkcji aluminium.

Rodzaj zwietrzeliny zalezy od sposobu wietrzenia, a zaistnienie odpowied-
niego wariantu warunkuja temperatura, wilgotnos¢, ilo$¢ opadéw i wiatr, czyli
podstawowe czynniki sktadajace si¢ na klimat.
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W strefie klimatu polarnego powietrze jest suche, w zwiazku z czym do-
minuje tam wietrzenie mechaniczne, zwigzane z dziataniem lodu. Inne warunki
panuja w suchym powietrzu klimatu pustynnego, gdzie najwicksza role odgrywa
nastonecznienie, powodujace rozpad skat na skutek zmian rozszerzalnosci ciep-
Inej, a takze dziatalno$¢ soli transportowanych przez wodg kapilarng. W obu
wspomnianych strefach klimatycznych pokrywy zwietrzelinowe sprowadzaja si¢
gléwnie do powstania blokowisk i nagromadzeni ostrokrawedzistych okruchéw.
W chlodnym i wilgotnym klimacie umiarkowanym dziata zaréwno wietrzenie
mechaniczne jak i chemiczne, w zwiazku z czym zwietrzeliny sg tu bardzo zrézni-
cowane i rozwinicte na duzg skale. W strefach klimatu tropikalnego, gdzie gorace
powietrze zawiera duzo wilgoci, znaczna przewagg uzyskuje wietrzenie chemicz-
ne. W takich warunkach typowym produktem wietrzenia sa przede wszystkim
lateryty, terra rosa i kaoliny. Nalezy tez pamieta¢, ze w strefach klimatu wilgotne-
go wietrzenie przebiega znacznie szybciej niz w strefach klimatu suchego.

Najwyzsza warstwa zalegajacej zwietrzeliny ulega stalemu dziataniu wa-
runkéw atmosferycznych i przemianom wywolanym przez aktywnos¢ zyciowa
organizméw. Te wlasnie warstwe zwietrzeliny, zbudowana gléwnie z substancji
humusowych i koloidalnych czastek ilastych, nazywamy gleba.

Skoro rodzaje wietrzenia i zwietrzelin zalezg od klimatu, zatem zwigzek
gleb z klimatem jest takze niewatpliwy. Tworzenie si¢ gleb jest uwarunkowane ro-
dzajem podfoza i klimatem. Najwickszg warto$¢ maja gliny i ity, gorsza piaskow-
ce i wapienie. Na skatach krystalicznych gleby rozwijaja si¢ niezwykle powoli.
W strefie klimatu tropikalnego gleby powstaja wielokrotnie szybciej niz w klima-
cie umiarkowanym, a zwlaszcza suchym. Klimat warunkuje zatem nie tylko rodzaj
tworzacych si¢ gleb, ale tez predkos¢ ich powstawania. Najwazniejszymi czynnika-
mi klimatycznymi rozwoju gleb sa temperatura i ilos¢ opadéw. W rejonach, gdzie
wahania poziomu wdd gruntowych s3 znaczne, strefa wietrzenia si¢ga glebiej.
Z drugiej strony, jest rzeczg oczywista, ze taka sama warto$¢ wilgotnosci gruntu wy-
wola znacznie wigksza ilos¢ opadéw w strefach suchych niz w strefach wilgotnych.
Decydujacy wplyw na aktywno$¢ wietrzenia chemicznego, a tym samym na pro-
cesy tugowania pewnych substancji w glebie ma zatem temperatura.

W zaleznosci od warunkéw klimatycznych i istniejacego podloza, sklad
chemiczny gleb wykazuje duze zréznicowanie. W warunkach cieplego i wilgot-
nego klimatu tropikalnego tworzg si¢ ubogie gleby laterytowe i terra rosa, a w
umiarkowanym klimacie wilgotnym — gleby bielicowe. Najbardziej urodzajne sa,
rozwijajace si¢ na bazie lesséw strefy Srednio wilgotnego klimatu kontynentalne-
go, bogate w préchnicg ciemno zabarwione czarnoziemy. Gleby klimatu suchego
s3 bogate w silnie tugujace sole i dzigki temu nie zawieraja préchnicy. W skrajnie
przeciwnych warunkach nadmiaru wilgoci tworza si¢ gleby torfiaste, rozwijajace
si¢ nawet bezpo$rednio na skalnym podtozu.
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Europ¢ obejmuja trzy strefy klimatyczne gleb. Na péinocy rozciaga si¢
obszar wystgpowania jasnych gleb bielicowych, w cz¢sci $rodkowej dominuja
z6ltobrunatne gleby z niewielkg iloscia humusu i wodorotlenkéw zelaza oraz lo-
kalnie (na wschodzie) czarnoziemy. Na potudniu kontynentu najbardziej typowe
sq ubogie w humus i bogate w zwiazki zelaza gleby z6tte i czerwone pochodzenia
laterytowego.

W warunkach naszego kraju najcze¢sciej wystepujacym typem gleby sg bie-
lice o bardzo charakterystycznej tréjdzielnej budowie: u géry - ciemno zabarwio-
ny poziom préchniczny, pod nim - wytugowany i odbarwiony poziom wymywa-
nia, w glebi - jaskrawo zabarwiony i wzbogacony w wyplukane wyzej substancje
poziom wmywania. W glebie moze si¢ tez zaznaczaé niebiesko zabarwiony po-
ziom, bogaty w niedotlenione zwiazki zelaza. Jest to tzw. poziom glejowy (gr. glia
= klej), wskazujacy gorna granice wznoszenia si¢ poziomu wéd gruntowych.

Niebieskawe zabarwienie jest tez charakterystyczne dla tzw. gruntéw wy-
sadzinowych, zawierajacych pewng ilo$¢ frakgji ilastej i pylastej. Grunty takie w
warunkach zimowych staja si¢ przyczyna wielu kfopotéw wywolywanych zama-
rzaniem wody. W utworach gruboziarnistych powierzchnia wlasciwa ziaren jest
mniejsza niz w osadach drobnoziarnistych. Proporcjonalnie mniejsza jest tez ogdl-
na ilo$¢ wody zaabsorbowanej przez grunty gruboziarniste. Przy zimowym spadku
temperatury w glebie, nagranicy przemarzania tworza si¢ soczewkilodowe, rosnace
na skutek kapilarnego podsigkania wody z glebszych pozioméw. Soczewki takie w
utworach gruboziarnistych majq mozliwo$¢ wzrostu we wszystkich kierunkach.
W osadach drobnoziarnistych, a zwlaszcza z domieszkami ilastymi, soczewki lo-
dowe odpychaja si¢ od nizej lezacych drobnych czastek i rosng ku gérze, powo-
dujac powstawanie bardzo klopotliwych lub wrecz niebezpiecznych wysadzin.

W przypadku planowanych prac budowlanych, a takze przy projektowa-
niu i modelowaniu szaty roslinnej bardzo wazna jest ocena jakosci i strukeury
gruntu. W budownictwie - inaczej niz w geologii - t¢ czg$¢ skorupy ziemskiej,
ktéra moze wspétdziataé z obiektem budowlanym albo tez stanowic jego czes¢,
okresla si¢ mianem gruntu budowlanego. Stosowana jest tez odpowiednia klasy-
fikacja gruntéw, uwzgledniajaca ich najwazniejsze cechy, majace znaczenie przy
projektowaniu i wykonywaniu prac zwiazanych z budownictwem naziemnym,
podziemnym i wodnym. Prowadzone na mniejsza skalg prace przy tworzeniu
obiektéw zielonych, powinny réwniez uwzgledniaé t¢ klasyfikacje, by wykonawcy
robét ziemnych mogli znalez¢é wspélny jezyk z projektantami i konsultantami.

W najogélniejszym zarysie i w bardzo duzym skrécie klasyfikacja ta dzieli
grunty na dwie zasadnicze grupy:

* grunty antropogeniczne, czyli utworzone przez czfowieka z produktéw

jego dziatalnosci;

e grunty naturalne, czyli powstale na skutek proceséw geologicznych.
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Grunty antropogeniczne (gr. anthropos = cztowiek + génos = urodzenie)
moga skfadac¢ si¢ z odpadéw komunalnych i przemystowych (z dodatkiem $mie-
ci, zuzli, gruzu, itp.) uformowanych w nieregularne wysypiska, z czasem poros-
ni¢te nieregularnie roslinnoscia. Sg to tzw. nasypy nickontrolowane. Inna forma
sq nasypy budowlane, uformowane w sposéb celowy z jednorodnego materiatu
jako regularne bryly geometryczne (waly, nasypy kolejowe i drogowe, itp.) z dos¢
jednolitg szata rodlinng. Obie grupy gruntdéw antropogenicznych naleza do wigk-
szego typu gruntéw nasypowych, do ktérego zalicza si¢ tez czg$¢ gruntéw natu-
ralnych (piaski, zwiry, itp.), przetransportowanych i usypanych przez cztowieka.
Do tej grupy naleza takze kopalniane haldy, na ktérych skfadowane s3 nie tylko
skaly ptonne czy nadklad, ale tez odpady poprodukeyjne. Termin ,,odpad” na-
lezy traktowa¢ z duza ostroznoscia, poniewaz to, co aktualnie uznawane jest za
odpad, w przysztosci, wzglednie przy uzyciu innych metod czy technologii moze
stanowi¢ bardzo cenny surowiec.

Obok nasypowych, druga grupa gruntéw naturalnych sa tzw. grunty ro-
dzime, czyli powstale na skutek oméwionych wezesniej proceséw geologicznych
(wietrzenie, erozja, transport, sedymentacja) w tym miejscu, na ktorym znaj-
duja si¢ dzisiaj. Moga to by¢ zatem grunty organiczne (préchnica, namuly, gy-
tia, torf, wegiel brunatny), albo znacznie czeiciej spotykane grunty mineralne.
W tym drugim przypadku wydziela si¢ kolejne dwie duze grupy. Grunty mi-
neralne skaliste to w geologicznym jezyku skaly lite, ktére w zaleznosci od po-
chodzenia i skfadu mineralnego majg rézne cechy fizyczne i chemiczne, sg w
roznym stopniu spekane i charakteryzuja si¢ rézna porowatoscig i nasigkliwoscia.
Grunty mineralne nieskaliste w nomenklaturze geologicznej sg skatami luznymi,
czyli nieskonsolidowanymi. W zaleznosci od wielkosci czastek (frakeji) takiego
utworu, wyrdznia si¢ grunty kamieniste (zwietrzeliny, rumosz, otoczaki), grubo-
ziarniste (zwiry, posp6iki), drobnoziarniste niespoiste (piaski) i drobnoziarniste
spoiste (gliny, pyly, ity).

Powierzchniowa cz¢$¢ ladowej skorupy ziemskiej - zwana w technice grun-
tem - nie jest nigdzie tworem jednorodnym i jej cechy zmieniaja si¢ zaréwno w
skali poziomej jak i pionowej. Zmiang skladu chemicznego i cech fizycznych
gruntu mozna ujawni¢ laboratoryjnymi badaniami odpowiednio pobranych
prébek. Nigdy jednak nie mozna mie¢ pewnosci, ze dokladna (w miar¢ mozli-
wosci) siatka punktéw pomiarowych nie omingla lokalnych, ale waznych miejsc
wystepowania gruntu o odmiennych cechach albo tez niewidocznych na po-
wierzchni ciekéw wodnych. Istnieje jednak metoda zapobiegajaca popelnianiu
takich przeoczeni, wykorzystujaca powszechnie dostgpne i bardzo czule ,wskaz-
niki”. Sg nimi rosliny, a dokladniej szata roslinna, bardzo plastycznie ukazujaca
obraz réznic fizyko-chemicznych podtoza.
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Obserwacja szaty ro$linnej okazuje si¢ przydatna pod wieloma wzgledami.
Przy uzyciu tej metody mozna doktadnie okresli¢:

* budowe geologiczna podtoza,

* granice jednostek geomorfologicznych,

e charakter i zmiang jakosci gruntu,

* rodzaj zwietrzeliny w podiozu,

* lokalizacje wéd gruntowych,

* stan §rodowiska przyrodniczego.

Rozpoznanie budowy podloza obejmuje rézne odcinki skali pionowej, za-
leznie od rodzaju obserwowanych rodlin, a whasciwie glebokosci, do jakiej siegaja
ich korzenie. Najplytsza warstwe, sicgajaca zaledwie kilku centymetréw, charak-
teryzuja mchy i porosty, nieco glebiej (0,2-0,3 m) siegaja rosliny zielne, jeszcze
glebiej (0,5-0,7 m) krzewy, a najglebiej drzewa.

Wszystkie rosliny wykazuja pewien zakres tolerancji odnosnie warunkéw
srodowiskowych, czyli dostepnosci $wiatla i wody oraz jakosci podtoza. Najlep-
szymi ,wskaznikami” srodowiskowymi sg jednak te gatunki rolin, ktére dopusz-
czajg mozliwie najmniejszy zakres owej tolerancji. Rodliny takie, w miejscach
gdzie brakuje jakiego$ istotnego czynnika albo reaguja zauwazalng zmiana wy-
gladu zewngtrznego albo tam po prostu nie wystepuja. Definitywnie negatywny
wynik obserwadji jest réwniez bardzo wazny: brak szaty rodlinnej wskazuje na
nieodpowiednie dla zycia owych gatunkéw warunki geochemiczne, albo na ak-
tywnie dzialajace procesy geologiczne (denudacja, erozja, itp.).

Bazujac na systematyce botanicznej, rodliny wskaznikowe mozna zasze-
regowaé do dwu grup okreslajacych warunki gruntowe podloza, czyli okresla-
jace oméwione wezesniej rodzaje gruntéw albo tez warunki wodne podioza,
czyli podloze suche, wilgotne, z wodg podziemng stojaca, wzglednie plynaca.
Uwzgledniajac jednak trudno$ci w precyzyjnej identyfikacji rodlin przez osoby
niebedace botanikami, opracowany zostal uproszczony klucz umozliwiajacy pra-
widlowe okreslenie roslin wskaznikowych oraz odpowiednia interpretacje wa-
runkéw gruntowych i wodnych.

Podane powyzej informacje dotycza mozliwosci wykorzystania rodlin jako
wskaznikéw odpowiednich warunkéw srodowiskowych. Mozna jednak zaleznos¢
t¢ wykorzysta¢ takze w odwrotnym kierunku. W architektonicznych planach za-
gospodarowania przestrzennego, projekt terenéw zielonych musi uwzgledniaé po-
wyzsza zalezno$¢. Projektujac parki, ogrody, alpinaria, otwarte przestrzenie zboczy
i dolin gérskich itp., trzeba wzia¢ pod uwage wymagania srodowiskowe rodlin i
przygotowaé zespét rodlinny odpowiedni dla odpowiedniego podioza. Inne bo-
wiem gatunki rosng na terenach suchych, a inne na podmoklych, inne w miej-
scach zacienionych niz na stanowiskach stonecznych, inne na porowatych skatach
wapiennych, a jeszcze inne na pozbawionych wapnia nienasiakliwych kwarcytach.
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Aby jednak sprosta¢ temu zadaniu trzeba umie¢ najogdlniej okresli¢ rodzaj podto-
za (skaly, zwietrzeliny, gleby) wzgledem planowanej szaty rodlinnej. Niewatpliwie
pomocna w tym wzgledzie bedzie konsultacja z botanikiem i z geologiem.

Wiedza w zakresie doboru odpowiednich roslin do odpowiedniego podtoza
ma aspekt nie tylko estetyczny, dekoracyjny, ale tez praktyczny, niejednokrotnie
gwarantujacy bezpieczenistwo ludzi. W rozdziale omawiajacym powierzchniowe
ruchy masowe wykazano, jak niebezpieczne moga by¢ ruchy materii skalnej za-
chodzace na zboczach, czyli tzw. osuwiska. Projektujac zagospodarowanie zboczy
naturalnych czy tez nasypéw i zwalowisk wykonanych przez ludzi, trzeba wzia¢
pod uwagg koniecznos¢ zabezpieczenia ich stabilnosci, m. in. przez odpowiedni
dobér roslinnosci. Nalezy jednocze$nie pamigtaé, ze wzrost lasu na zboczach
powoduje narastajace powoli obciazenie gruntu, co przy niebagatelnej roli wia-
tru, moze zamiast zapewnienia stabilnosci sta¢ si¢ nawet przyczyng powstania
osuwiska. Warto tez bacznie obserwowa¢ inwentarz roslinny na danym obszarze.
Jesli pewnego roku, w jakim§ miejscu interesujacego nas zbocza pojawig si¢ ro-
$liny zielne, wskazujace obecno$¢ wody przemieszczajacej si¢ na granicy warstwy
przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej, moze to by¢ ostrzezeniem, ze teren jest za-
grozony powstaniem osuwiska.

Projektujac zagospodarowanie zbocza, trzeba wziaé pod uwage, ze jego
stateczno§¢ bedzie zapewniona tylko wtedy, gdy do nasadzen zostana uzy-
te odpowiednie gatunki rodlin. Tylko takie bowiem gwarantujg zachowanie
nalezytych ukladéw wytrzymalosciowych w strefie podioza ,uzbrojonej” ko-
rzeniami oraz glebiej, gdzie ,nieuzbrojony” grunt wykazuje zupetnie inne wa-
runki wilgotno$ciowe. Takze i w tym aspekcie istniejg szczegblowe materialy
pomocnicze, ulatwiajace dobér whasciwych drzew do konkretnego srodowiska.
W najogélniejszych zarysach mozna przyjaé, ze na suche gleby wapienne zaleca-
ne sg niektére gatunki jesionu, sosny i deren whasciwy, podczas gdy na stanowi-
ska wilgotne najbardziej nadaje si¢ olsza, topola i wierzba. Na glebach ubogich
powinno si¢ sadzi¢ lipy, graby, leszczyny i bez, za$ na terenach otwartych drzewa
odznaczajace si¢ szybkim wzrostem, czyli brzozy, topole, jarzab i sosny.

W przypadku obsadzania zbocza nalezy takze wziaé pod uwage fake, ze
po wigkszych opadach deszczu moze nastgpowad grawitacyjne sptukiwanie mate-
rialu i przenoszenie go na teren plaski rozciagajacy si¢ u podnéza. Whasnie tutaj,
czyli u podnéza zbocza, nalezy posiaé trawe, ktéra skutecznie zatrzyma wymywa-
ny material oraz posadzi¢ szybko rosnace topole, doskonale wzmacniajace strefe
graniczna. Wyzej, w zaleznosci od skladu podloza, inne drzewa przeznacza sig
na stanowiska nastonecznione (grochodrzew, olsza, topola), a inne na miejsca
zacienione (klon, buk, brzoza), inne wreszcie na najgorsze warunki siedliskowe
panujace w gornej czesci zbocza. Tutaj, zaleznie od ekspozycji stonecznej i cha-
rakteru podoza, nalezy stosowa¢ catkiem rézne gatunki drzew niz te u podnéza
i w srodkowej czgsci zbocza.



