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1. Wstep

Gleba jako twor przyrody ciekawie ilustruje fenomenalne przejscie fa-
zowe: od lito-, hydro-, atmosfery - do biosfery i dlatego moze by¢ trafnie opisa-
na rowniez przez fizyke systemow otwartych, nie rownowazonych. Od lat 50-
tych nauka udowodnita mozliwo$¢ takich ocen réznych proceséw i zjawisk
przyrodniczych znanych jako: efekt Bernara, piercienie Lieseganga, reakcja
Bietousowa - Zabotynskiego (B-Z), promieniowanie laserowe, fibrylacja serca,
morfogeneza. Wszystko to mozna ocenia¢ z jednakowych podej$¢ fizycznych.
Gleby rowniez potrzebuja rozwigzywania fizycznego wiasnych probleméow
morfogenetycznych. Jednak sukcesy idgce w tym kierunku sa jeszcze bardzo
skromne. Prawdopodobnie jest to zwigzane z brakiem konkretnych i przekonu-
jacych przyktadow w tej dziedzinie z zakresu fizyki proceséOw autofalowych
oraz z brakiem prob opisania jezykiem fizyki gtdéwnych zjawisk strukturotwor-
czych glebowych takich jak: formowanie uktadow ziarnistych, utozenie pozio-
moéw genetycznych gleb wg charakterystycznych paséw, czy innych. Tymcza-
sem elementarne rozmy$lania z wspoluczestnictwem termodynamiki pozwalaja
zrozumie¢ dlaczego struktura gleby wzbogacajgca si¢ w substancj¢ organiczng
powinna by¢ ziarnista, a jej profil porowaty. Mozna takze przez fizyke znalez¢é
odpowiedzi na problemy ulozenia gleb w areaty, kontury o r6znej konfiguracji.
W zwigzku z tym c e | € m pracy jest:

a) udowodni¢ mozliwo$¢ opisu procesdOw tworzenia struktur ziarnistych, kuli-
stych i innych glebowych przez prawa termodynamiki,

b) reprezentowaé, oceni¢ przyrodniczo i objasni¢ przyktady ulozenia gruntdow,
torfow, gleb w struktury pierscieniowe i spiralne poprzez prawo synergetyczne,
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c) zwrdci¢ uwage na niezbednos¢ dalszych badan proceséw geoenergetycz-
nych w stosunku do gleboznawstwa.

2. Metoda opisu procesow strukturotworczych za pomocg entropii

Dla rozwigzywania pierwszego zadania skorzystam z wyliczenia entro-
pii - integralnej funkcji termodynamicznej, pozwalajacej okresli¢ stan systemu
w wyniku przemian energetycznych. Najlepsza metoda wyliczenia wartosci
entropii dla komérek zywych podana zostata przez biofizyka M. Volkensztejna
[Volkensztejn, 1986]. W tej metodzie zamiast stowa ,komoérka” postawimy
stowo ,.czastka glebowa” i wykorzystamy niektore fragmenty objasnien wraz
z wlasnym dopemieniem. Przed rozpoczeciem obliczen entropii oméwimy
ogo6lne jej pojecia i mozliwos$¢ wykorzystania w procesach strukturotworczych.

Dla réznej materialnej substancji mogg by¢ odnalezione konkretne war-
tosci sktadu, whasciwosci, stanu. Przy tym stan strukturalny sytemu najbardziej
zrozumiale opisuje si¢ przez charakterystyki geometryczne (ziarnisty, kulisty,
pryzmatyczny, owalny, spiralny) i fizyczne (plynny, twardy, porowaty, amor-
ficzny, krystaliczny itp.) niz przez chemiczne albo mechaniczne. Na wszystkich
etatach rozpoznania stanow strukturalnych systemu oraz ich przeksztatcen moga
by¢ przylaczone ekwiwalenty maso-energetyczne jako powszechne. Dlatego ze
przejécie od jednego stanu systemu do drugiego potaczone jest ze zmianami
temperatury, przeksztalceniem ciepla i energii. Energia, to jest integrat ruchu
réwnan mechaniki (Helmholtz), a ciepto — to jest ruchoma sita w zmienionym
rodzaju (Karno).

Jednak pojecie ciepto (Q) albo pracy (W) nie moze charakteryzowac
stan systemu: to jest tylko forma przekazania energii od jednego ciata do dru-
giego. Nie mozna takze mowic o ilosci energii albo pracy w cialach. Przeciez
przejécie ciala ze stanu 1 do 2 jest mozliwe tylko przez tancuch kolejnych
przemian energii — wewnetrznej (E), wolnej (H), przez zmiany potencjatu ter-
modynamicznego (G), przez mozliwe przejécia fazowe z wyrOwnywaniem en-
talpii itd. W catym ten proces moze zosta¢ opisanym przez funkcj¢ integralna.

Jednak integrowanie dyferencjatu energii (dQ) takze nie jest mozliwe,
poniewaz on nie jest pelny. Takze nie jest doktadne okreslony integrat: [2-1dQ ,
ktory zalezy od ciagu integrowania (2->1). Tylko poza podzielenia energii do
temperatury (dQ/T) ten dyferencjat zamienia si¢ na pelny i wtedy integrowanie
jest mozliwe — od stanu: S(V,, Ty) do stanu: S(V,,T5), gdy: S — entropia.

W dalszym integrowaniu funkcji dQ/T mamy: AS = S(V,T,) — S(V,T))
= [*'dQ/T; Warto$¢ 1/T - to mnoznik integrowany temperaturowy, a integralna
funkcja dQ/T bardzo dobrze charakteryzuje zmiany energetyczne w systemach,
ich stan - tj. ich entropig¢ (S). Jednostki przy obliczeniach: Erg/K, albo Dj/K.
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Wyliczymy ilo$¢ entropii (S) ciata przy zmianach temperatury. Jezeli:
dS =dQ/T =dF/T + pdV/T = C,dT/T + RAV/V;

to po integrowaniu: S = R/nV + C,/nT + a; przy: a - const doktadno$ci okre-
$lania entropii, C, - pojemno$¢ cieplna. Przy zmianach: VT, 2 V,T, entro-
pia zmienia si¢:

AS= Rll’l(Vz/Vl) + Cvln(Tz/Tl),

Ta suma logarytmiczna jest dodatnia, a entropia przy podwyzszeniu temperatu-

ry T do T, wzrasta: AS >0.

Nie trudno pokazac, ze entropia takze wzrasta wraz z wymieszaniem sub-
stancji materialnych, w systemie izolowanym (bardzo rzadki system), ktora nie
wymienia si¢ z otoczeniem ani przez energi¢ ani przez substancjg, w systemie za-
mknietym, ktory ulegaja wymianie przez energi¢ ale nie przez substancje. Entropia
takze wzrasta w systemach otwartych, ktorymi sa systemy przyrodnicze. Maksy-
malna ilo$¢ entropii odpowiada réwnowadze energetycznej systemu, co oznacza jej
$mier¢. To jest wniosek ogodlnie fizyczny i przyrodniczy: wszystko, co teraz rusza
si¢ - w przysziosci wstrzyma sie, struktury dzialajace zostang zniszczone, struktury
amorficzne — stang si¢ twardymi bez zadnych wskaznikéw zyciowych. Przysziosc
naszej Ziemi wg entropii nie jest obiecujgca.

Jednak w systemach otwartych sa obecne sily antyentropijne i procesy
podtrzymujace strukturalno$¢. Na przykladzie gleby omoéwimy powstawanie
struktur ziarnistych w glebie za pomoca tego samego jezyka termodynamiczne-
go. Przed rozpoczgciem obliczen entropii w strukturach glebowych oméwimy
niektére warunki wstepne:

- w glebie zachodza procesy chemiczne, fizyczne i biologiczne oraz tworzy
si¢ entropia o okreslonej szybkosci (A;S, znak dodatni),

- gleby nie posiadajg bton adiabatycznych, natomiast sa systemami otwarty-
mi; entropia gleb stale si¢ zmienia (A.S, znak dodatni i ujemny) i jej mak-
simum przypada na stan rownowagi,

- najlepsza jednostka strukturalng gleby jest ziarno o ksztaltcie kuli,

- ziarna glebowe sg zlepione w bryty jako agregaty mineralno — organiczne;
w trakcie proceséw glebotworczych moga one przyjmowac rézne ilosci
energii biologicznej, tj. moga rosna¢, dzieli¢ sig, zmieniac sig,

- brylarozpada si¢ na 2 grupy agregatow: ziarnistych i pryzmatycznych.

Wymiary kuli - agregatu: A — objeto$¢, B — powierzchnia, R — promien.
Bilans entropii wyraza si¢ wzorem: AS = A;S + A.S, gdzie: A; — zmiana entropii
wewnetrznej agregatu (znak jest zawsze dodatni); A, - zmiana entropii ze-
wnetrznej (znak moze by¢ dodatni lub ujemny). Produkcja entropii wewnatrz
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kuli - agregatu (A;S) jest wprost proporcjonalna do jej objetosci - 4/3nR*, wyco-
fywanie si¢ entropii z agregatu (A.S) jest proporcjonalne do jej powierzchni -
47R*. Wtedy: AS = A -4/31R’ - B-4nR*. W trakcie wptywu proceséw przyrod-
niczych energia organiczna w agregacie zwigksza si¢, co powoduje zmiany
w rozmiarach promieni (R).

Przy: R = 3B/A ustala si¢ w agregacie glebowym stan stacjonarny: AS =0
(najmniejsza zdolno$¢ strukturotworcza).

Przy: R< 3B/A, AS < 0 bilans wytworzenia i wycofania entropii jest
ujemny i agregat ma zdolnos¢ do dalszych zmian strukturalnych.

Przy R > 3 B/A, AS > 0 w agregacie kumuluje si¢ substancja z nadmia-
rem entropii. W tej sytuacji mate fluktuacje w jego komorkach strukturalnych
rosng do poziomdéw makroskopowych i nastepuje przejscie fazowe - podzielenie
catego agregatu na 2 czastki, co wigze si¢ z wytworzeniem nowej przestrzeni
wewnatrz — agregatowej do wymiany skumulowanej energii.

Przy tej samej objgtosci (A) dwoch nowych potkul ich sumaryczna po-
wierzchnia wzrasta. Promieni nowych agregatow rownaja sie: r; = R /*\2, dlatego
ze: R* =2r°, mamy: AS = A- 8/3nr,® - 2B- 4mr,® i przy R = 3B/A (r;=3B/A- *\2) i
otrzymamy: AS = 36m-B*/A? -(1- *\2) <0, tj. stosunek ilosci entropii oddanej oto-
czeniu do wytworzonej entropii (|AS| / AS = *\2) jest wyzszy 1,26 razy co
$wiadczy o aktywnym rozwoju dalszych proceséw strukturotworczych.

W przypadku nieobecnosci nowych zrodet energii dalsze wycofanie si¢
entropii z agregatu powoduje powstawanie coraz mniejszych ziaren glebowych
az do pyhlu i piasku nie posiadajacych zadnych wtasciwosci produkcyjnych.
Przy obecnosci zrodet energii — zamiast bryty powstaje skupienie ziaren, maja-
cych najlepsze wlasciwosci wodno - fizyczne i produkcyjne. Wtedy gleba ma
najlepsza porowatos$¢: 55-60% 1 warto§¢ gesto$ci objetosciowe] zawiera sig
w przedziale: 1,00-1,20 g/cm’. Tym procesom ujemnym przeciwdziala substan-
cja organiczna gleby oraz nawozy organiczne i ich energia, produkujaca nowe
fluktuacji juz w agregatach wtornych, wptywajaca korzystnie na ich nowy po-
dzial do powstawania struktury ziarnistej.

Liczba ,,1,26” takze $wiadczy o tym, Zze procesy ogoélne strukturotwor-
cze glebowe sg bardzo aktywne w (365/1,26 = 290 dni) ciggu 8-9 miesigcy
okresu wegetacyjnego. Podobny przebieg agregacji gleby nie jest krystalizacja,
ktéra jest procesem rownowazonym. Przypomina on proces reduplikacji ko-
morki zywej albo proces podwojenia makromolekut DNA i jako proces nie-
zrownowazony moze by¢ zakwalifikowany jako autokatalityczny.

W agregatach poziomu B (iluwialnego) wyliczenie entropii opiera si¢
na innych wymiarach objetosci (A), powierzchni (B), promienia (R) agregatow
podstawowych 1 wtornych oraz na ich innym ksztalcie geometrycznym (pry-
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zma). Ten poziom jest mniej zasobny w prochnice niz poziom A. Ilo$¢ substan-
cji organicznej w agregatach - pryzmach jest mniejsza. Z tego powodu miejsca
dzielenia si¢ agregatow i powstawania por sa rzadkie, a agregacja jest grubsza.
Warunki tworzenia i wycofania si¢ entropii:

(|AS] / |A;S| 20) w przypadku agregatow - pryzm beda odpowiadali gor-
szemu stanowi strukturalnemu gleb. Jeszcze gorzej wskazniki strukturalnosci
poziomoéw glebokich C-D gleb, ktore najczgséciej przedstawione przez gliny
oraz piaski o r6znym stopniu krystalizacji i gliniasto$ci.

Np., masa gliny z warstwami piaskoéw w stanie uwilgotnienia umiarko-
wanego rozpada si¢ na duze bryly i agregaty w granicach miedzy warstwami
piasku. W podobny ale mniej grubszy sposob wyrdznia si¢ agregacja masy pia-
skow, majacych warstwy pseudofibrow zelazowych. Powstawanie granic agre-
gacji w pseudofibrach wiaze si¢ z przejsciem Fe*" do Fe’* w warunkach reduk-
cyjnych i r6znymi liczbami koordynacyjnymi (odpowiednio: 0,80 i 0,67 - lit.:
Vozbucka, 1968).

Drugi rodzaj strukturyzacji glin zwiazany jest z obecno$cig w kaolinitu
polimeru glinowego typu dimer [Al,(OH),(H,0)s]"", tworzacy w wyniku pota-
czenia si¢ dwoch jonow [AI(OH)(H,0)s]*" (Chemia rolna, 1996). W tych
zwigzkach polimerowych znajduje si¢ do 5-8 grup hydrofilowych OH™ i H,O,
ktory maja wptyw na zdolnos¢ plastycznego odksztatcenia glin z prawdopodob-
nym wg entropii ksztattem tancuchu jako spirala. W stanie bez wodnym na
podstawie dehydratacji Al- polimeréw zadna struktura glin nie jest wyrazna.

Trzecia mozliwos¢ powstawania struktur w glinach wigzana jest
z obecnoscig resztek miki, majacych zdolnos$¢ tworzenia struktur plaskich cien-
kich, co jest widoczne na probach wysuszonych. Wszystkie struktury skaty
macierzystej gleb sa malo wyraziste.

Generalnie roznica strukturalna w poziomach - ABC gleby pasuje do
roznej zawato$ci prochnicy, ktéra jest jednym z gtdéwnych czynnikoéw morfoge-
nezy profilowej. Drugi przyktad morfogenezy — ulozenie pozioméow A-B gleb
wg charakterystycznych paséw, arealdow w przestrzeni geograficznej, a kolejny
— trwato$¢ agregatow strukturalnych.

Wyliczeniem warto$ci entropii mozna objasni¢ ogoélne procesy struktu-
ryzacji gleb ale bez odpowiedzi na pytanie ,,w jaki sposob”. Przeciez zostaly nie
spelnione inne warunki energetyczne: usuwanie si¢ entropii z systemu glebo-
wego, nie okreslony jest wktad energii wolnej 1 sity ruchomej, nie oznaczone sa
morfogeny, krytyczny przedzial zawarto$ci substancji organicznej dla struktu-
ryzacji i inne czynniki.

Wg tychze regut termodynamicznych ruchoma site procesu tworzenia en-
tropii okresla si¢ z rejestracji roznicy temperatur. Przypomnijmy, ze réznica tempe-
ratur razem z napieciem powierzchniowym byla wyr6zniona w systemach koloi-
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dalnych Bernara. Przeciez, tylko rdznice tworzg efekty, ktére w swojej kolejnosci
stajg si¢ roznicami dla tworzenia innych efektow. Tak samo w glebie: najlepszy jej
stan strukturalny ustanawia si¢ przy réznicy temperatur powietrza (15-20°) i gleby
(7-10°) w przedziale: +5... +13°C. Wtedy rozpoczynajg swoje funkcjonowanie
procesy mikrobiologiczne, reakcje biochemiczne i procesy strukturotworcze z wy-
tworzeniem roznych ziaren, pryzm, gruzelek, ptytek, stupkow, skorupek, orzesz-
kow glebowych. Przy braku roznic temperatur powietrza i gleby wyr6znienie ja-
kiejkolwiek struktury jest problematycznym. Zimg warstwa powierzchniowa gleb z
najwicksza zawarto$cig prochnicy przedstawia soba bryte bez strukturalng. To
znaczy, ze zrodtem energetycznym do podtrzymywania wszystkich procesow
strukturyzacji jest z reguty energia stoneczna.

Morfogenami (wg A. Turinga — angielski informatyk), jako elementami
odpowiedzialnymi za procesy agregacji w glebach sg swoiste substancje proch-
nicowe (kwasy huminowe, fulwowe, huminy) oraz woski i smoty. Kiedy$ na
podstawie tych ,klejow” oraz metody strukturyzacji i granulowania gleb
w Moskiewskim Uniwersytecie byta opracowana specjalna maszyna do wytwa-
rzania agregatow ziarnistych i gruzelkowatych glebowych o bardzo dobrym
efekcie agronomicznym [Zonn S., Travleev A.,1989].

Niezbedna zawarto$¢ substancji organicznej do rozpoczgcia tworzenia
si¢ agregatow glebowych — ziarnistych albo gruzetkowatych wynosi 3%.
Wiadomo, ze w glebach nie przeksztalconych antropogeniczne zawarto$¢
prochnicy moze wynosi¢ od 1 do 10% (do 30% - w glebach pobagiennych).
Przy wlaczeniu tych gleb do uzytkéw ornych zawarto$¢ prochnicy zmniejsza
sie ze stabilizacja na poziomie 3%. W glebach o zawarto$ci prochnicy ponizej
niz 3% trudno odnalez¢ struktury ziarniste, wyzej niz 3% - wigcej prawdopo-
dobienstwa ich formowania.

Roséliny siedlisk naturalnych moga zabezpieczy¢ dodatni bilans proch-
nicy i formowanie uktadoéw ziarnistych albo gruzetkowatych gleb. Na uzytkach
ornych otrzymanie tego bilansu jest problemem, ktérego rozwigzywanie zalezy
od wktadu dodatkowej energii (np., nawozy organiczne).

Jezeli wg zawartoSci prochnicy mozna przewidywaé powstawanie
w profilu gleby agregatow strukturalnych o okre§lonym ksztalcie, to na tej pod-
stawie nie jest mozliwe prognozowanie form ich rozmieszczenia w przestrzeni
przyrodniczej: dyskretnie, nie przerwane, pasami, plamami itp. Na ten prze-
strzenny charakter morfogenezy gleb ma wpltyw nie tylko ich nier6wnowaga
energetyczna wewngtrzna, tj. rozne zaopatrzenie gleb w substancj¢ organiczna,
rézne wilasciwosci mineralne czy wodne gleb, ale takze dziatalno$¢ réznych
ziemskich pot energetycznych. Ten stan strukturalnosci gleb dodatkowo moze
by¢ wyjasnionym przez geofizyka, geotektonikg oraz przez fizyka systemow
otwartych nie rownowazonych.
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3. Przyklady morfogenezy strukturalnej gleb — gruntéw pod
wplywem procesow autofalowych

Sumaryczna geoenergia ziemi sktada si¢ z energii tektonicznej, magne-
tycznej, promieniowania, energii efuzji gazowych ziemi i innych zrédet. Istot-
nym jest to, ze pod statym wptywem tych pol i ich roznej aktywnosci energe-
tycznej w skorupie ziemskiej (i pokrywie glebowej) moze powsta¢ rézna wyra-
zisto$¢ procesow strukturyzacji substancji geologicznej, gruntowej, glebowe;.
Te zrodta geoenergetyczne takze tworzg entropie, usuwaniem ktorej podtrzymu-
je sie ruch wszystkich proceséw przyrodniczych na kule ziemskiej. Sposoby
usuwania ,,geoentropii” moga wyglada¢ albo jako intensywny lokalny wybuch
energii albo jako jej stabe i state ,,wydychanie” na szerokim obszarze. Wpty-
wem fizyki tej aktywnos$ci moga zosta¢ objasnionymi lokalizacja opadow at-
mosferycznych albo ich intensywnos¢, lokalizacja réznych klesk klimatycznych
- miejsc powodzi, suszy, ekstremalnych temperatur. Kanaty wyjscia tej energii
tworza linie roztamow tektonicznych oraz rysunek tzw. struktur pierScienio-
wych o ksztalcie kota, owalow, spirale. Geografia i przyroda aktywnosci tych
struktur kontrowersyjna i do konca nie jest poznana. Wiadomo, ze struktury
spiralne sa rzadkie, nawet unikalne. Odnalezienie przyktadow podobnych struk-
tur w sieci rzecznej, glebach, reliefie, uktadach geologicznych zwiazano jest z
otrzymaniem duzej iloci informacji przyrodniczej. Zostato ustalonym, ze obec-
na struktura ziemska sktada si¢ ze zbioréw podobnych struktur tektonicznych
liniowych oraz pierscieniowych o ré6znych wymiarach i modyfikacjach.

W latach 60-ch uwage gleboznawcéw i geologdw zwrocily doswiad-
czenia Zabotynskiego i Zaikina z reakcjami periodycznymi (jak w przypadku
reakcji B-Z) w cienkich rurkach i cienkich warstwach roztworéw przy braku
konwekcji (reakcja Z-Z). Byla takze obserwowana periodyczna zmiana koloru
roztwordw, ale z bardzo interesujacymi zjawiskami falowymi. Na zdjeciu (Rys.
1-A) zostal przedstawiony proces powstawania i rozwoju podobnych fal kon-
centrycznych. Przy tym, w doswiadczeniu z cienkimi rurkami (systemami jed-
nowymiarowymi) najpierw obserwowano centrum zmiany barwy, potem od
tego centrum rozeszla si¢ fala pierScieniowa ze zmieniong barwa. W do$wiad-
czeniu z cienkimi warstwami roztworow (systemami dwuwymiarowymi) wokot
wlotu rurek tworzyly si¢ charakterystyczne fale spiralne (rewerberacyjne). Po-
dobne fale spiralne mogg takze powsta¢ przy przecieciu si¢ fal koncentrycznych
z powodu przeszkody (sasiednia fala koncentryczna, twardy przedmiot i inne).
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Rys. 1. Przyktady powstawania struktur pier§cieniowych (A) i spiralnych w reakcjach
chemicznych oraz procesach biologicznych (C, - porostnica Parmelia centry-

fuga, - wg Volkensztejna, 1986)
Fig. 2. Examples of ring (A) and spiral structures generation during chemical and biologi-
cal processes (C - liverwort Parmelia centryfuga, according to Volkensztejn, 1986)

Na Rys. 1-B zostal przedstawiony rodzaj rewerberatora chemicznego,
ana Rys. 1-C, rewerberatora biologicznego (grzyb Parmelia centrifuga). Podo-
bienstwo tych zdje¢ swiadczy o tym, ze procesy falowe w systemach chemicz-
nych i biologicznych majg jednakowe podstawy fizyczne. Nalezy zwroci¢ uwa-
ge na wigkszg grubo$¢ koncowych przyrostow grzyba i fal koncentrycznych
chemicznych w porownaniu z poczatkujacymi.

Istote energetyczng tych procesow falowych wyjasnili geolodzy, ktory
od dawna badaja problemy poszukiwania surowcow naturalnych oraz zjawiska
roztamowo-tektoniczne z wigzaniem ze strukturami pierscieniowymi. Na rys. 2
zostal przestawiony rodzaj struktur spiralnej w warstwach osadowych po-
wierzchniowych Centralnego Kazachstanu, ktéry swiadczy o tym, ze w pokta-
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dach geologicznych sa obecne takze widoczne $lady zjawisk falowych. Geolo-
dzy twierdza, ze fale pierscieniowe sg starsze niz spiralne, odzwierciedlaja
wieksza kumulacje energii przyrodniczej, ale tylko na kregach koncowych. Fala
spiralna jest mtodsza, ma wigksze zasoby energii na wszystkich swoich zwojach
[Stepanov 1.,1983]. Z ocen doswiadczalnych (Rys. 1-ABC) wynika, ze konco-
wy przyrosty grzyba kumuluja wiecej zwiazkéw  biochemicznych
o skomplikowanym sktadzie (wiecej MC), co moze by¢ spowodowano zmienia-
jacym si¢ polem bioenergetycznym.

AR L
Rys. 2. Struktura spiralna wyrdézniana w skatach osadowych (Fragment zdj¢cia z samo-
lotu. Skala 1:60000. Centralny Kazachstan, wg Stepanowa, 1983)
Fig. 2. Spiral structure distinguished in sedimentary rocks (Part of plane photo. Scale
1:60000. Middle Kazakhstan, according to Stepanow, 1983)

Przeglad literatury geologicznej [Tektonika, 1994] swiadczy, ze struktu-
ry pier§cieniowe nie sg rzadkie. Tworzg one lini¢ brzegowa kontynentow, np.,
brzegowa linia morska Polski utworzyta si¢ pod wptywem 11 struktur pierscie-
niowych, Litwy - 10, Wloch - 21. Najwyrazniejsze ksztalty struktur pierscie-
niowych na powierzchni i profilu ziemi mozna zaobserwowa¢ w rejonach wy-
sokiej aktywnosci tektonicznej (Rumunia, Motdawia, Macedonia). Tutaj
w strefach podobnych struktur powstaja, jako indykatory aktywnos$ci procesow
geoenergetycznych charakterystyczne wskazniki zasolenia i zakwaszenia gleb,
wyraziste ksztalty ich arealow, rzadkie gleby — rarytety typu Vertisol, przejawy
osuwiskowe, wawozowe i erozyjne (glgbsze szczeliny). W rejonach tektoniczne
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spokojnych (Polska) ich dziatalno$¢ i aktywno$¢ wyraza si¢ w wspotdziataniu
ze zjawiskami klimatycznymi, w regulacji czesto$ci powstawania mokradet,
w funkcjonowaniu zrédet wod pitnych, mineralnych i termalnych. Wyliczone
promienia struktur pier§cieniowych: 3400 — 2100 — 1300 km, najczgsciej: 800 —
500 — 300 — 200 — 100 km i wg obliczen statystycznych one uktadaja si¢ w rzad
tzw. liczb Fibonacciego ze stata £ = 1,618 (wg Stepanova, 1983). Wg naszych
obliczen: k£~ 1,00-1,71 (n=17).

Natezenie pol ziemskich energetycznych moze ujawni¢ si¢ nie tylko na
powierzchni, ale takze w profilu poktadéw geologicznych. W latach 1976-1978
geolog W. Bruchanov przy badaniach polnych w basenie weglowym w Jakucku
(Rosja) na niewielkiej glebokosci od powierzchni (7-10 m) oznaczyl uwar-
stwienia wegla o silnym przeobrazeniu (drobna regularna agregacja). Poktady te
wg zdje¢ satelitarnych zajmowaty strefy kontaktowe struktur pier§cieniowych i
spiralnych [Stepanov 1., 1983]. Prawdopodobnie tylko silne impulsy energii
geotektonicznej mogly spowodowac podobne transformacje wegla.

Uktady pierscieniowe i spiralne byli odnalezione takze w $rodowisku
hydrobiotycznym (Stewart, 2001). Mechanizm spiralnego wzrostu krysztatow
bardzo doktadne zostat przebadany w doswiadczeniach Franka (wg Geguzyna,
1987). Ksztatt spiralny mozna obserwowaé w rysunku sieci wod powierzchnio-
wych. Np., na terenie naszego kraju, na Mazurach, w spirale rewerberacji ukta-
daja si¢ jeziora: Bielskie — Pamer — Dobrzyn — Mieszéwka — Orzysz; jeziora w
Suwalskim PN; jeziora miedzy Wigierskim PN a granicg z Litwa; jeziora mig-
dzy Druskienniki - Sejny na Litwie [Mapa Krajoznawcza, skala 1:300000,
1997]. W charakterystycznych spiralach widoczna jest sie¢ rzeczna na Mazow-
szu (Ostrow Mazowiecki — Zambrow — Wysokie Mazowieckie) oraz w Mato-
polsce (Jasto- Rzeszow — Jarostaw — Mosticka — Chyrow.

Prezentacja efektow autofalowych z zakresu chemii, biologii, geologii,
pozwala wyszukiwaé analogie w gleboznawstwie. Np. cienkie kapilary w reak-
cjach Z-Z s3 analogami poréow glebowych, a cienki warstwy roztworéw - to
analogia poziomow genetycznych glebowych. Jezeli sita proceséw falowych
moze by¢ odzwierciedlona w profilu i powierzchni geologicznej, to oczywiscie
te same procesy moga przejawiac si¢ w profilu i powierzchni gleb.

Przyktadow rewerberacji w pokrywie powierzchniowej gleb mniej niz
w geologii z powodu trudnos$ci zdobycia zrddet kartograficznych. Na zdjeciu
lotniczym (Rys. 3) przedstawiony zostat teren doliny rzecznej z glebami - ma-
dami i glebami torfowymi strefy Europy Poéinocnej. Na tym rysunku wyrazne
widoczne sa $§lady struktur spiranych w pokrywie torfowej. Podobna sita struk-
turyzacji fal spiralnych na Wyspach Brytyjskich w miejscowos$ci Saffron Wal-
den hrabstwa Essex zostala wyrdzniona w najwiekszym labiryncie torfowym
$wiata, na podstawie pewnych ocen pochodzacy sprzed 800 lat. Na powierzchni
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tego torfowiska znajduje sie rysunek spiralny (Rys. 6). Droga wewnetrzna ma
prawie dwa kilometry dlugosci. Podobne rodzaje torfowisk sa we Wloszech i
Francji.
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Rys. 3. Struktury spiralne wyréznione na powierzchni gleb torfowych (A) i mad rzecz-

nych (B): a, b, ¢, d, e, g — struktury spiralne na torfowiskach; j — starorzecze;
h — dorzecze; k — zbocze 1-¢j tarasy; L, m, n — struktury kotowe na glebach —
madach. (Fragmenty zdjecia z samolotu. Skala 1:60000. Rosja PLn.- Zach., —
wg Stepanowa, 1983)

Fig. 3. Spiral structures distinguished on the face of peat soils (A) and river alluvial
soils (B): a, b, ¢, d, e, g — spiral structures on peat bogs; j — meander scroll; h —
river basin; k — slope of 1st terrace; 1, m, n — ring structures on alluvial soils.
(Parts of plane photo. Scale 1:60000. NW Russia, according to Stepanow, 1983)

W Polsce torfowiska nie byly przebadane pod tym katem, ale bardzo
doktadnie zostaty oznaczone na mapach przez Jasnowskiego [1975 - cyt. wg R.
Bednarek, Z. Prusinkiewicza, 1997]. Udata si¢ proba wpisania lokalizacji tych
torfowisk w 46 struktur pierscieniowych (Rys.4). Ten fakt zastuguje na dalsze
badania w zwigzku z osobng wlasciwoscia odcinkéw torfowisk, znajdujacych
si¢ w punktach kontaktowych pierscieniowych. W podobnych miejscach mozna
znalez¢ obiekty o wyjatkowo cennych warto$ciach przyrodniczych, np.— zrodta
wod mineralnych (Litwa), poktady ropy naftowej, gazu i ich pochodnych (Za-
chodnia Ukraina; Estonia), pigkny krajobrazy.

W rozne struktury spiralne i pierScieniowe uktadaja si¢ takze arealy
gleb mineralnych i organicznych na takich terenach jak: Ostrot¢ka - Lomza -
Bialystok - Suwalki; Biata Podlaska, Czestochowa, Koszalin, Tarnobrzeg - Rze-
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szow [wg Mapy glebowej o skali 1:2000000, 1995]. Na Rys. 5 zostala przed-
stawiona mapa gleb Zulaw Wislanych [autorze: R. Bednarek i Z. Prusinkiewicz,
1997]. Analiza ulozen areatow glebowych na tym terenie wg struktur pierscie-
niowych i spiralnych wskazuje na obecno$¢ w rejonie dolnej Wisty centrow
przewidywanej aktywnoS$ci geoenergetycznej, cho¢ nie wiadomy jej geofizycz-
ne cechy. Ta udana proba kartograficzna zgadza sie z oceng jakosci gleb Zutaw
Wislanych wypowiadang przez rolnikéw i naukowcow. Przypomnijmy, ze nie
wszystkie gleby — mady dolin rzecznych ulegaja utozeniu w podobne charakte-
rystyczne struktury oraz nie wszystkie gleby - mady sa wydajne nawet poza
melioracji. Wyjatkowo, gleby - mady Zutaw Wislanych zawsze byty i s3 obec-
nie spichlerzem kraju [H.Uggla, 1979]. Stanowia one naturalne bogactwo jako
najlepsze gleby orne i uzytki zielone Polski, dajace takze obecne najwyzsze
plony z ha.

s
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Rys. 4. Mapa rozmieszczenia wigkszych torfowisk niskich (o powierzchni ponad
200 ha) na terenie Polski (wg Jasnowskiego, 1975) z ich ulozeniem w struktu-
ry pierScieniowe

Fig. 4. Map of bigger peat bogs (above 200 ha) allocation in Poland (according to Jas-

nowski, 1975) and their arrangement in ring structures
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Rys. 5. Mapa gleb Zutaw Wislanych (wg Bednarek, Prusinkiewicza, 1997) z przeja-
wami uktadow areatéw glebowych w struktury spiralne

Fig. 5. Map of Zutawy Wislane soils (according to Bednarek, Prusinkiewicz, 1997)
with symptoms of soil acreages arrangements in spiral structures

Rys. 6. Wzor utworzony na torfowisku w miejscowosci Saffron Walden w Wielkiej
Brytanii (foto — z prasy, 1999)
Fig. 6. Pattern created on the peat bog in Saffron Walden, Great Britain (press photo, 1999)
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Jezeli zwykla analiza kartograficzng mozna ustali¢ uktad areatéw gleb
na podstawie geometrii spirali na jakim$ terenie, to znaczy ze badany zespot
gleb moze by¢ albo wyjatkowo urodzajnym albo mie¢ unikalne wartosci przy-
rodnicze. Analiza ta moze by¢ przydatna do okre$lania wartosci i oceny przy-
rodniczej innych réznych obiektow naturalnych - laséw, zroédet wod przyrodni-
czych, torfowisk, krajobrazéw chronionych.

4. Whnioski (przedmiot rozmyslan hipotetycznych):

Przed nami mapa réznych ulozen gleb i substancji przyrodniczej
w pierscieni i spirale rewerberacji. Bardzo kuszace jest prognozowanie kolejno-
$ci ich aktywnosci, a przez nig klesk klimatycznych, zywiotowych oraz suszy,
powodzi, trzesienia ziemi. Okazuje si¢, ze rozwigzanie problemow prognozy
aktywnosci tych rzeczywistych zjawisk przyrodniczych jest mozliwe, jezeli
zwraca¢ uwage na ,zwierciadto krajobrazu”- gleby: osobnos$¢ ich struktury,
formy granic i arealow, wlasciwosci oraz na aktywnos¢ funkcjonowania takich
tworow przyrodniczych jak mokradta, torfowiska, sotonczaki, na szczegdlnosc
geografie zrodet wod powierzchniowych, podziemnych i ich sktad chemiczny.

W gleboznawstwie za mato bylo préb wigzania proceséw glebotwor-
czych, z termodynamicznymi, geotektonicznymi, synergetycznymi. Okazuje
si¢, ze niektore kroki w tym kierunku moga by¢ obiecujace. Np., w swietle teo-
rii procesow fizycznych otwartych nie rownowazonych i dziatan poél energe-
tycznych Ziemi bardzo dobrze zapowiada si¢ geneza niektorych rodzajow struk-
tur geograficznych gleb. To znaczy, ze przyczyny okreslonego ulozenia gleb
w pokrywie ziemskiej oraz uruchomienia konkretnych procesow glebowych
nalezy powigza¢ nie tylko ze znanymi w gleboznawstwie czynnikami glebo-
tworczosci - klimatem, reliefem, skalg macierzysta, ale takze z faktorami geolo-
gicznymi i procesami geofizycznymi ziemnymi. W stosunku do gleb ujawnienie
aktywnos$ci tych procesow mozliwe jest poprzez np., zwykly monitoring
wskaznikéw kwasowosci gleb w poziomach C-D glebokich na podstawie wy-
krywania obnizen pH. Tutaj tym czynnikiem aktywnosci geoenergetycznej mo-
ze by¢ energia efuzji gazowej ziemi tj. - wydychanie z glgbokich warstw geolo-
gicznych mieszanek gazowych (CO,, CO, H,S, SO,, SO;, NH,Cl, N, H, CHy,,
HCI), majacych ogromng energi¢ fizyko-chemiczng i morfogenetyczna, ktorej
jako$¢ i stezenie w warstwach przypowierzchniowych na razie trudno ujawnic.
Nie mniej informacji moze dostarczy¢ sklad geoenergii ziemnej,
w szczegolnoscei jej sktadniki geomagnetyczne i promieniowanie, z ktérym naj-
czesciej wiaze si¢ anomalie przyrodnicze w biosferze. Prawdopodobne te rodza-
je energii moga mie¢ istotny wplyw na mikroklimat gleb, na zmiany
w pokrywie glebowej i w jej strukturze, na wskazniki zyzno$ciowe.

204 —————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Morfogeneza struktur glebowych w $wietle fizyki ...

Jezeli geoenergetyka wiaze si¢ z powstawaniem struktur pier§cienio-
wych jako indykatorow powierzchniowych wyptukania tej energii i bardzo $ci-
ste potaczona jest z glebotwdrczoscia, to na przeanalizowanie zastuguje cata
geografia gleb, metody badan polnych i kartograficznych glebowych oraz opra-
cowywanie wszelkich map tematycznych - pH, kwasowosci, prochnicy, uziar-
nienia i innych. Wplyw geoenergetyki na rozmieszczenie gleb w przestrzeni
przyrodniczej moze znacznie zmieni¢ rysunek areatéw glebowych i tre§¢ map.
Warto przeanalizowac¢ takze wplyw zjawiska rewerberacji nie tylko na szeroko
pojeta geografie gleb i innych obiektoéw przyrodniczych ale i na metody poszu-
kiwania bogactw naturalnych.
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Morphogenesis of Soil Structures in the Light of Physics of
Thermodynamic and Synergetic Processes

Abstract

The article aims to describe the process of soil’s structure rise using the
thermodynamic language and explain in it how the special soil’s structures areas
are influencing ring geotectonic structures.

Soil as a nature creation illustrates in an interesting way phenomenal
phase transition: from litho-, hydro-, atmosphere - to biosphere and that’s why it
may be aptly described also by physics of open systems, not balanced.

The aim of this paper is to:

d) prove possibility of description, using thermodynamics, of creation process-
es of grain, sphere and other soil structures,

e) represent, naturally evaluate and explain examples of soils, peat soils arrange-
ment in ring and spiral structures using synergetic law,

f) draw attention to essentiality of further research on geoenergetic processes
with reference to pedology.

In soil science there was to little attempts to connect soil creation pro-
cesses with thermodynamic, geotectonic and synergetic processes. It turns out,
that some steps in this direction may be very promising, e.g. in the light of theo-
ry of open not balanced physical processes and effects of Earth’s energetic
fields origin of some soil’s geographic structure is looking very promising. It
means, that reasons of specific soils arrangement in the Earth’s surface as well
as activation of specific soil processes should be connected not only with
known in soil science soil creation factors - climate, topographic profile, parent
scale, but also with geological factors earth geophysical processes.

If geoenergetics is connected with creation of ring structures as surface
indicators of washing out this energy and is tightly connected with soil creation,
then, whole soils geography, field and cartographic soil research methods and
drawing up any thematic maps — pH, acidity, humus, graining and others should
be re-analysed. Influence of geoenergetics on allocations of soils in the natural
space may significantly change shape of soils’ acreage and contents of maps. It
is worth to analyse thoroughly influence of reverberation phenomena not only
on widely comprehend soils other natural objects geography but also on meth-
ods of natural resources search.
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