GLEBY PARKU NARODOWEGO
GOR STOLOWYCH
Monografia

2002

WYDAWNICTWO PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH




SZCZELINIEC

WYDAWNICTWO PARKU NARODOWEGO
GOR STOLOWYCH

NR 6

MONOGRAFIA

GLEBY
PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

REDAKCJA NAUKOWA:
LESZEK SZERSZEN, CEZARY KABALA

KUDOWA ZDRO)J
2002



Kolegium redakcyjne:

Redaktor Naczclny: Antoni Ogorzatek

Z-ca Redaktora Naczelnego: Stefan Cacon

Sekretarz Redakcji: Zbigniew Gotab

Cztonkowie: Stanistaw Balazy. Szczepan Bilinski, Adam Boratynski,
Wajcicch Cigzkowski, Jaromir Demek, Jerzy Gtazek, Edmund Jorca,

Janusz Korybo. Frantisek Krahuiec. Maria Krzakowa, Jacck Michalski,
Michat Mierzejewski, Maria Pulinowa, Marian Pulina, Janusz Radziejowski,
Michat Sachanbinski, Janusz Skrezyna, Kazimierz Sporek, Pavel Stys,
Jurand Wojewoda

Naukowa Rada Programowa:

Szczepan Bilinski, Adam Boratynski, Stefan Cacon, Wojciech Cigzkowski,
Janusz Czerwinski, Zbigniew Jakubiec, Zygmunt Ktodnicki, Jacek Michalski,
Michat Mierzejewski, Krystyna Pender, Maria Pulinowa, Marian Pulina,
Michat Sachanbinski, Kazimierz Sporek, Marek Staffa, Leszek Szerszen

Projek! oktadki: Stanistaw Rogowski

Sktad komputerowy numeru 6: Cezary Kabata

Biologica Silesiae
51-507 Wroctaw, ul. Rataja 16

Wydano przy pomocy finansowej
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
we Wroclawiu

ISSN 1427-6712

©  Park Narodowy Gor Stotowych 2002
57-350 Kudowa Zdréj, tel./fax. (074) 661 436
e-matl: pnes @ polbox.com
http://www.pngs.pulsar.net.pl




SZCZELINIEC, Nr 6, 2002: 3-10

STAN BADAN SRODOWISKA GLEBOWEGO
W GORACH STOLOWYCH -
WPROWADZENIE DO MONOGRAFII GLEB
PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

SOIL INVESTIGATIONS IN THE STOLOWE MOUNTAINS
- AN INTRODUCTION TO THE MONOGRAPH OF SOILS
IN THE STOLOWE MOUNTAINS NATIONAL PARK

LESZEK SZERSZEN, CEZARY KABALA

Instytur Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

Streszezenie: Obszar Gor Stolowych, znany naukowcom i turystom ze wzgledu na duze
walory krajoznawcze i przyrodnicze, byt przed rokiem 1995 wyjatkowo stabo poznany
gleboznawcezo, w odréznieniu od Karkonoszy lub innych obszaréw gérskich Polski.
Utworzenie Parku Narodowego Gor Stotowych w 1993 roku i rozpoczgcie prac nad Planem
Ochrony PNGS umozliwito przeprowadzenie kompleksowego rozpoznania pokrywy
glebowej polskiej czgsci Gor Stotowych. W artykule oméwiona zostat stan badan
gleboznawczych w Gérach Stotowych, oraz podjeto probg okreslenia przysztych kierunkéw
badan pokrywy glebowe;.

Abstract: The Stotowe Mountains — area well known by scientists and tourists with regard to
their great landscape and geologic value, was before 1995 poorly pedologically recognised, in
contradistinction to Karkonosze or other mountain areas of Poland. The formation of the
Stolowe Mountains National Park in 1993 and the beginning of investigation for the SMNP
protection programme enabled complex recognition of soil cover in Polish part of the Stotowe
Mountains. The state of previous pedological investigation in the Stolowe Mountains was
presented in a paper, as well as future research problems were discussed.

WSTEP

Wedtug jednych - niezmienna, wedlug innych - nieustannie podlegajaca
dynamicznym przemianom, niemal ozywiona, jest gleba ogniwem taczgcym podioze
geologiczne i biotyczng czes¢ ekosystemu. Wicle podstawowych wiasciwoscei gleba
dziedziczy od skaly macierzystej, z ktdrej stopniowo sig wyksztatca, lecz tempo i
kierunek procesdw glebotwérczych w duzym stopniu zalezy od innych czynnikéw
Srodowiska: klimatu, stosunkéw wodnych, morfologii terenu, ale réwniez od
pokrywajacej roslinnosci oraz (w ostatnich wiekach) od dziatalnosci czlowieka
(Szerszeri 1974). Gleby terenéw goérzystych odznaczaja si¢ szczegdlnic duzg dynamika
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substratu glebowecgo - wskutek denudacji, uruchamianej na stokach zaréwno przez
czynniki naturalne, jak i wskutck oddziatywasn antropogenicznych, obserwuje sig¢ czgsto
odmtadzanic profilu glebowego przez usuwanie badz nadbudowanic (akumulacj¢)} jego
wierzchnich warstw (Kowalkowski 1998; Traczyk 1995).

Pokrywa glcbowa spetnia w srodowisku przyrodniczym szereg istotnych funkcji,
jednak podstawowg i bodaj najwazniejsza jest tworzenie warunk6w wzrostu i rozwoju
dla zbiorowisk roslinnych, a posrednio dla calego ekosystemu (Adamczyk 1983).
Zréznicowanie pokrywy glebowej: uziarnicnia, zdolnosci retencji wodnej, zdolnosci
sorpcyjnych, zasobnosci w makro- i mikrosktadniki, w znacznym stopniu determinuje
réznorodnos¢ 1 produktywnos$¢ ekosysteméw. Cziowiek od wiekéw korzysta z
naturalnej produktywnosci gleb, czerpige pozytki z laséw oraz gruntéw wzigtych pod
uprawy rolnicze. Intensytikacja uzytkowania zasicdlonych terenéw prowadzita, i ciagie
prowadzi do przeobrazania naturalnych ekosystemoéw w sztuczne, CO Czgsto wigZe sig z
powaznymi zmianami wfasciwosci gleb. Dotyczy to w jednakowym stopniu gleb
terenéw lesnych przeksziatcanych wo rolnicze, co i gleb  istniejacych jeszcze
drzewostanéw, w wigkszosci przebudowanych przez cztowicka zgodnie z aktualnymi
potrzebami gospodarczymi (Kabata 1995; Skiba. Drewnik 1993; Walendzik 1994).
Wydarzenia ostatnich dekad pokazujg jednak, ze dla owocnej produkcji zaréwno
rolniczej, jak i lesnej, niezbedne jest dostosowanie profilu i intensywnosci produkcji do
warunkéw glebowych i innych czynnikéw srodowiska (Gorzelak 1995, Strzyszcz 1995),
natomiast préby intensywncj produkcji wbrew podstawowym prawom przyrody
nickiedy koncza sig katastrofa (Capecki 1989; Konca 1990).

Monografia gleb Parku Narodowego Gér Stotlowych zostala wigc przygotowana nie
tyle w ujgciu geodynamicznym, ktére by koncentrowato si¢ na wyjasnieniu cwolucji
pokrywy glebowej Gér Stolowych, lecz raczej jako charakterystyka aktualnej struktury i
stanu pokrywy glebowej. W ujeciu systematycznym zaprezentowane zostaly jednostki
typologiczne, 7 charakterystyka morfologii pedonéw oraz najwazniejszych whasciwosci
fizykochemicznych, stanowiacych o poziomie troficznosci gleb i catych ekosysteméw.
Wybrane zagadnicnia — sklad frakeji ilastej zwietrzelin i gleb, wlasciwosci i przemiany
gleb organicznych, zawarlo$é¢ picrwiastkéw §ladowych w glebach i sciétkach lesnych
(stopien zanicczyszczenia) oraz aktualne zagrozenia dla pokrywy glebowej zostaty
omdwione nicco szerzej, ze wzgledu na wage, jakq przywiazujemy do tej problematyki.
Wyrazamy nadziejg, ze lakie ujecie charakterystyki gleb bedzie materiatem przydatnym
do studiéw nad catym $rodowiskicm przyrodniczym Parku Narodowego Gér Stotowych,
szczegdlnie dla zrozumienia réznorodnosci florystycznej, planowania gospodarki lesnej,
zagospodarowania gruntéw porolnych, ochrony zasob6w wodnych itp.
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BADANIA GLEBOZNAWCZE W GORACH STOLOWYCH

Obszar Gér Stotowych, mimo. iz doskonale znany naukowcom i turystom ze
wzgledu na walory krajoznawcze i1 przyrodnicze, posiadat do niedawna wyjatkowo
uboga litcrature gleboznawczg, w odrdznieniu od pobliskich Karkonoszy lub innych
obszaréw gdrskich Polski.

Przed rokiem 1995 opubilikowane zostaty charakterystyki jedynic pojedynczych
profili pochodzgacych 7 tego terenu lub jego hezposredniego sasiedztwa. W monografii
gleb brunatnych Sudetéw Borkowski (1966) zamicscit charakierystyke morfologii i
wlasciwodei  fizykochemicznych trzech profili gleb uprawnych wytworzonych z
pytotupkéw (marglt) oraz piaskowcéw 7z rejonu Kartowa, Pasterki i Polanicy. Obszerny
materiat dokumentacyjny dla gleb uzytkowanych rolniczo w Kotlinic Kiodzkicj, w tym
dla trzech profili z rejonu Gér Stotowych (Polanica, Szczytna, Kartéw) zawicra
opracowanie Andruszczak (1975). Borkowski i Siraczynska (1986) podaja z kolei
charakterystyke niektérych cech pozioméw préchnicznych gleb uprawnych z rejonu
Lezyc. Omoéwienie sktadu mineralogicznego gleb wytworzonych z granitoidéw
kudowskich na tle innych gleb Sudetéw prezentuja opracowania Bogdy (1972, 1978,
1981), Chodaka (1976) oraz Szerszenia i wsp. (1979). Natomiast przegladowe mapy
gleb Polski (1961, 1994) ze wrgledu na skalg (1:300 000 oraz 1:1 500 000)
przedstawiajg zréznicowanie gleb tego obszaru w zbyt duzym uproszczeniu.

Utworzenic Parku Narodowego Gér Stolowych w 1993 roku i rozpoczecie prac nad
Planem Ochrony PNGS (koordynowanym przez Narodowa Fundacj¢ Ochrony
Srodowiska (Zgorzelski 1999)) umozliwito przeprowadzenie zakrojoncgo na szeroka
skalg rozpoznania pokrywy ulebowej polskiej czesci Gdr Stotowych. Badania
gleboznawcezo - kartograliczne rozpoczgte zostaty w 1995 roku. Ujawnity one duza
réznorodnosé pokrywy glebowcej Gér Stotowych wynikajaca ze zréznicowania skat
macierzystych, morfologii terenu, warunkéw wodnych oraz wplywu ro$linnosci i
cztowieka.

Prace lerenowe, analizy laboratoryjne oraz opracowanie mapy i wynikéw badan
prowadzone byty pod kierunkiem prol. Leszka Szerszenia, dr Bogumita Wicika oraz dr
Cezarego Kabalty. W pracach zespotu prof. Leszka Szerszenia 2z Instytutu
Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego Akademii Rolniczej we Wroctawiu
uczestniczyli: prof. Jan Borkowski, prot. Tadeusz Chodak, dr Katarzyna Bartoszewska
(ob. Szopka), dr Adam Bogacz, dr Bernard Gaika, dr Cezary Kabata, dr Anna
Karczewska, dr Jarostaw Kaszubkiewicz, dr Andrzej Kocowicz oraz dr Zbigniew Perlak.
W pracach zespotu dr Bogumita Wicika z Zakiadu Geoekologii Wydziatu Geografii i
Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego uczestniczyli: mgr Zofia Mazurek,
mgr Zbyszko Pawlowski, mgr Marta Szymaniak oraz dr Adam Tatur wraz ze
wspétpracownikami z Politechniki Warszawskie;.

Pierwszymi cfcktami przeprowadzonych wéwczas prac rozpoznawczych, oprécz
rekopiséw mapy i opracowan gleboznawczo - siedliskowych ztozonych w ramach Planu
Ochrony PNGS, byty komunikaty prezentujace m. in. ogéing charakterystyke gleb Gor
Stotowych (Szerszen i wsp. 1996), charakterystyke gleb brunatnych wytworzonych z
granitoidow kudowskich (Borkowski i wsp. 1996), gleb organicznych (Kaszubkiewicz i
wsp. 1996), zarys skladu mineralogicznego najwazniejszych typéw gleb (Chodak i wsp.
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1996) oraz wstgpna ocen¢ zanieczyszczenia gleb pierwiastkami sladowymi (Kabata i
wsp. 1996).

W ostatnich latach ukazaly si¢ opracowania bedace efektem kontynuacji i
poszerzania badan zapoczatkowanych w 1995 roku. Zagadnieniom réznorodnosci oraz
podstaw kiasyfikacji gleb brunatnych wytworzonych z réznych skat macierzystych na
obszarze PNGS poswigcona byta praca Kabaty i Szerszenia (1998). Karczewska i wsp.
(1998) oraz. Kabata (2001) podjeli préby oceny przydatnosci nicktérych wskaznikow
chemicznych w identyfikacji gérskich gleb bielicowych. We wspétpracy z Studenckim
Kotem Naukowym Gicboznawstwa i Ochrony Srodowiska AR we Wroctawiu
analizowane byilo zagadnienie wptywu transportu samochodowego na Szosic 100
Zakretéw na zanieczyszczenie metalami cigzkimi sasiadujacych gleb (Karczewska i
wsp. 1998) oraz charakterystyka zawartosci pierwiastkow $ladowych w glebokich
profilach torféw Wielkiego Torfowiska Batorowskiego (Kabata i wsp. 1998). Badania te
wykazaty, ze wzrost zawarto$ci metali cigzkich w glebach, w tym réwnicz w
préchnicach lesnych oraz torfach w wiekszym stopniu zalezy od ogdlnego wzrostu
7anieczyszczenia powietrza atmosferycznego na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci, niz
od lokalnych Zrédct emisji. Zawarto$¢ otowiu oraz innych pierwiastkéw §ladowych w
profilach gleb wytworzonych 2 piaskowcéw Gér Stotowych byta przedmiotem
opracowan Szopki (2000, 2000a). Problematyce degradacji i ochrony siedlisk
wilgotnych PNGS na tle fizycznych i chemicznych wiasciwosci gleb organicznych
poswigcone sa prace Bogacza (Bogacz 2000, Bogacz 2002). Warunki rozmieszczenia
oraz funkcjonowania obszaréw podmokiych (mokradet) na obszarze PNGS byty
réwniez przedmiotem badan Woronko (1998). Wyniki szczegétowych badan szesciu
profili torfowych z obszaru Wielkiego Torfowiska Batorowskiego, rzucajace nowe
$wiatlo na zagadnienia ewolucji szaty roslinnej Goér Stotowych oraz dynamike
torfowiska od schytku plejstocenu przez caly holocen podaje Marek (1998) na podstawie
badan prowadzonych wspdlnie z J. Potocka.

PERSPEKTYWICZNE KIERUNKI BADAN GLEBOZNAWCZYCH

W GORACH STOLOWYCH
Mimo zakrojonych na szeroka skale prac gleboznawczych w latach 1995-1996 i

pozniejszych i uzyskanta cennych materialéw dokumentacyjnych, nadal na rozwiazanie

czeka wiele waznych probleméw natury poznawczej oraz praktycznej. Wéréd nich do
najwazmejszych nalezy zaliczy¢:
Geneza i wiek gleb, szczegdlnie bielicowych. Gleby te wystepujag w obrebie
réznorodnych pokryw stokowych, nierzadko wielowarstwowych. Badania geneczy
poszczegdlnych warstw, w tym ich wieku, dostarczytyby danych na temat
przeobrazen powierzchni (krajobrazu Goér Stotowych), réwniez w czasach
historycznych i wspéiczesnych.

- Badania palinologiczne oraz szczatkéw rolinnych w torfach i madach rzecznych.
Nadal nie do konca uzgodnione sa poglady na temat skladu gatunkowego
drzewostanéw sudeckich przed masowym ich wycinantem i wprowadzeniem
plantacyjnej uprawy $wierka. Torfowiska oraz mady rzeczne sa ,archiwami”
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gromadzacymi informacje m.in. o cechach otaczajacego $rodowiska na kolejnych
etapach przyrostu substratu glebowego.

- Struktura siedlisk lesnych. Szczegétowym pracom gleboznawczym towarzyszyto
jedynie uproszczone rozpoznanie cech siedlisk lesnych, podczas gdy postulowana
przebudowa monokultur $wierkowych musi byé prowadzona na bazie rzetelnego
dopasowania sktadu drzewostanu do warunkéw glebowo-siedliskowych.

- Problem gruntéw porolnych. W miare wycofywania si¢ czlowieka 2z
najtirudniejszych do uprawy terenéw, prowadzone bylo przez ostatnie
dziesigciolecia zalesianie odfogowanych gruntéw. Rdéwniez obecnie znaczne
powieszchnie oczekujg na decyzje co do kierunku ich zagospodarowania. Jedne i
drugie tereny moga sta¢ si¢ polem doswiadczalnym dla obserwacji nad
przemianami w srodowisku glebowym przed i po =zalesieniu, lub w trakcie
naturalnej (wtérnej) sukcesji nowych zbiorowisk roslinnych.

- Zasobnos¢ gleb w makroelementy. W ramach Planu Ochrony PNGS nie
prowadzono oceny zasobnosci gleb w podstawowe makroelementy. Wykonanie
takiego rozpoznania, zaréwno na gruntach lesnych, jak i nie lesnych, dostarczytoby
aktualnej informacji na temat zasobnosci siedlisk, ale tez na temat istniejacych
zrédet zanieczyszczen antropogenicznych.

PODZIEKOWANIA

Autorzy wyrazaja podzigkowanie Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska w
Warszawie, w tym koordynatorowi prac nad Planemt Ochrony PNGS - dr Markowi
Zgorzelskiemu, za umozliwienie wykonania badan gleboznawczo - kartograficznych na
terenie calego Parku Narodowego. Wyrazy wdzigcznosci przekazujemy tez Parkowi
Narodowemu Gor Stotowych, a w szczegdlnosci dyrektorowi Parku — panu Januszowi
Korybo oraz kierownikowi pracowni naukowej — dr Zbigniewowi Gotgbowi za
przychylnos¢ dla badan gleboznawczych na terenie Gér Stotowych oraz wszelka pomoc
udzielong w trakcic gromadzenia materialéw do niniejszego opracowania.

LITERATURA

ADAMCZYK B. 1984. Rola gleby w ksztattowaniu srodowiska przyrodniczego teren6w
gdrskich. Studia O$r. Dokument. Fizjogr., 12: 9-47

ANDRUSZCZAK E. 1975. Zawartos¢ mikro- i makroelementéw w glebach i roslinnosci
uzytkéw rolnych Kotliny Kiodzkiej, Roczn. Glebozn., 26, 3: 90-119

Bocacz A. 2000. Physical properties of organic soil in Stolowe Mountains National
Park (Poland), Suo, 51, 3: 105-113

BoGAacz A, 2002. Wiasciwosci chemiczne gleb organicznych Parku Narodowego Gér
Stotowych, Roczn. Glebozn., 53, 1-2: 13-26

BoGDA A. 1972.. Mineralogiczne i mikromorfologiczne badania produktéw wietrzenia
niektérych magmowych skal macierzystych gleb wystepujacych w Sudetach.
Roczn. Glebozn., 14, 2: 85-132



8 L. SZERSZEN, C. KABALA

BOGDA A. 1978. Mineraty ilaste gleb wietrzeniowych wytworzonych z niektérych
granitoidéw sudeckich, I Konferencja Mineraty i Surowce Ilaste, Bolestawiec,
301-318

BocGDA A. 1981. Skiad mineralny i niektére wlasciwosci gleb brunatnych wytworzonych
z granitoidéw sudeckich. Zeszyty Naukowe AR we Wroctawiu.

BORKOWSsKI J. 1966. Gleby brunatne Sudetéw. Problemy Zagospodarowania Ziem
Goérskich. 12: 29-94.

BorkOwsKI J.. KaABAtA C., KARCZEWSKA A. 1996. Gleby brunatne wytworzone z
granitoidéw na obszarze Parku Narodowego Gor Stotowych. Symp. Nauk.
~Srodowisko przyrodnicze PNGS”, Kudowa Zdrdj 11-13 X 1996. Wyd. PNGS
WSzezeliniee™: 79-85.

BORKOWSK!I J., STRACZYNSKA S. 1986. Wplyw nawozenia mineralnego na sktad
frakcyjny zwiazkéw préchnicznych gleb darniowych Sudetéw, Roczn. Glebozn.,
37,2/3: 307-313

CAPECKI Z. 1989. Gradacja wskaznicy modrzewianeczki Zeiraphera griseana w Polsce
w latach 1977-1983, Prace IBL, Warszawa

CHODAK T., BOGDA A. 1976. Clay minerals of some soils developed from magmatic and
metamorphic rocks. 7 Conference of Clay Mineralogy and Petrology, Karlovy
Vary: 375-384.

CHODAK T., KaBatA C., GALKA B. 1996. Produkty wictrzenia wazniejszych skat
macierzystych Parku Narodowego Gér Stotowych. Symp. Nauk. »Srodowisko
przyrodnicze PNGS”, Kudowa Zdr6j 11-13 X 1996. Wyd. PNGS ,,Szczeliniec”.

Gleby - Klasyfikacja genetyczna, Mapa 1:1 500 000 pod red. S. Biatousza, 1994. Polska
Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PPWK,
Warszawa.

GORZELAK A. 1995. Lasy i gospodarka lesna w Sudetach, Prace IBL, seria B, 25: 7-35

Kasara C.. KARCZEWSKA A., SZERSZEN L. 1996. Wstepne badania nad zawartoscia
pierwiastkow sladowych w glebach Parku Narodowego Gor Stotowych. Wyd.
PNGS ,.Svzczeliniec™: §7-90

KABALA C., WALKIEWICZ A., KARCZEWSKA A. 1998. Pierwiastki sladowe w profilach
torféw z Wielkiego Torfowiska Batorowskiego w Gérach Stotowych. Szczeliniec,
2:15-21.

KaBALA C., SZERSZEN L. 1998. Wtasciwosci gleb brunatnych na obszarze Parku
Narodowego Gér Stotowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 464: 89-100

KARCZEWSKA A., BARTOSZEWSKA A., SZERSZEN L. 1998. Zelazo w wybranych profilach
gleb wytworzonych z piaskowcow na terenie Parku Narodowego Go6r Stolowych.
Zesz. Problem. Post. Nauk Roln., 464: 201-210

KARCZEWSKA A., KABALA C., SZAFLICKA B. 1998. Metale cigzkie w glebach Parku
Narodowego Gér Stotowych wzdtuz Szosy 100 Zakretéw. Szczeliniec, 2: 9-14

Konca B. 1990. Przyczyny i nastgpstwa klgski ekologicznej w Sudetach Zachodnich.
Rocznik Jeleniogorski, Jelenia Géra: 51-72

KOwWALKOWSK! A. 1998. Zwiazki genetyczne migdzy seriami pokryw stokowych i
budowa profilu gleb terenéw gdérskich na przyktadzie giéwnego masywu Lysogoér.
Zesz. Problem. Post. Nauk Roln., 464: 37-58



STAN BADAN SRODOWISKA GLEBOWEGO PNGS 9

MAPA GLEB POLSK! 1:300 000 pod red. A. Musierowicza, 1961. Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa. Wyd. Geologiczne, Warszawa.

MAREK S. 1998, Rozwdj Wielkiego Torfowiska Batorowskiego w $wietle badan
biostratygraficznych. Szczeliniec, 2: 49-88

SKiBA S., DREWNIK M. 1993. Gleby zdegradowanych ekosysteméw wybranych rejonéw
Karkonoszy. Karkonoskie Badania Ekologiczne, I Konf., Wyd. Instytutu Ekologii
Dziekanow Lesny: 93-102

STRZYSZCZ Z. 1995. Warunki glebowe a zamieranie drzewostanéw w Karkonoskim
Parku Narodowym. W: Geockologiczne Problemy Karkonoszy, Wyd. Acadus,
Poznan; 89-94.

SZERSZEN L. 1974. Wptyw czynnikéw bioklimatycznych na procesy zachodzace w
glebach Sudet6w i Spitsbergenu. Rocz. Glebezn., 25, 2: 53-99.

SzERSZEN L., KABALA C., WICIK B. 1996. Charakterystyka gleb Parku Narodowego G6r
Stolowych. Symp. Nauk. ,,Srodowisko przyrodnicze PNGS”, Kudowa Zdréj 11-13
X 1996. Wyd. PNGS ,,Szczeliniec”: 71-77

SZERSZEN L., CHODAK T., BOGDA A., LASKOWSKI S. 1978. Mineraly ilaste gleb
bielicowych i brunatnych wytworzonych z réznych skal macierzystych Dolnego
$laska. I Konferencja Mineraly i Surowce Ilaste, Bolestawiec

SzoPkA K. 2000. Catkowita zawarto$é oraz profilowe rozmieszczenie olowiu w glebach
bielicowych i brunatnych kwasnych wytworzonych z piaskowc6éw na terenie Gor
Stotowych. Zesz. Problem. Post. nauk Roln., 471, 1: 1159-1166

Szopka K. 2000a. Geneza, sktad i wtasciwosci gleb wytworzonych z piaskowcéw na
terenie G6r Stotowych., Czegsé 1. Zawartos¢ oraz profilowe rozmieszczenie
pierwiastkow sladowych. Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej we Wroctawin,
Rolnictwo, 75, 396: 93-109.

TRACZYK A. 1995. Rozwdj stokéw karkonoskich w schytkowej fazie plejstocenu i w
holocenie w Swietle analizy osadéw pokrywowych, (w:) J. Sarosiek (red),
Geoekologiczne Problemy Karkonoszy, Wyd. Acarus, Poznan: 17-20

WALENDZIK R. J. 1994. Charakterystyka degradacji gleb lesnych w Sudetach
Zachodnich i préby ich rewitalizacji., Prace IBL, seria B, 21/1: 37-57

WORONKO D. 1998. Warunki wystepowania i funcjonowania obszaré6w podmoktych w
Parku Narodowym Go6r Stotowych. Szczeliniec, 2: 23-29

ZGORZELSKI M. (red.). 1999. Go6ry Stotowe. Wydawnictwo Akademickie Dialog,
Warszawa






SZCZELINIEC, Nr 6, 2002: 11-20

CZYNNIKI PRZYRODNICZE
WPLYWAJACE NA, ZROZNICOWANIE
POKRYWY GLEBOWEJ GOR STOLOWYCH

NATURAL FACTORS INFLUENCING SOIL COVER DIVERSITY
IN THE STOELOWE MOUNTAINS NATIONAL PARK

KATARZYNA SZOPKA

Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego, Akademia
Rolnicza we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

Streszczenie: Powstawanie gleb i ich zréznicowanie typologiczne w Gdrach Stotowych jest
zwiazane 7 czynnikami glebotworczymi takimi jak: podtoze (skata macierzysta), rzezba
terenu, warunki hydrologiczne, klimatyczne, szata rodlinna. Czynnikiem, ktéry moze w
réznym stopniu modytikowaé zachodzace procesy jest dziatalno$¢ cziowieka. Ponizszy
artykul stanowi krétka syntezg, oparta na materiatach zrédtowych, podstawowych czynnikéw
glebotwarczych warunkujacych powstawanie gleb na obszarze Gér Stotowych.

Abstract: The soil cover in Stotowe Mountains and differences in soil profiles strictly related
to lithology of bedrock, relief, hydrology, climat, plant cover and human activity. The article
presents. based on published materials, characteristic of soils genesis factors in the area of
Stolowe Mountains.

WSTEP

Gérami Stolowymi zwyklo okreslaé sie wyniesione stoliwo gérskie, potozone
w Sudetach Srodkowych, a ciagnace sie od granicy polsko-czeskiej w rejonie Kudowy
Zdroju i Radkowa, po Polanice Zdrdj (Staffa 1989). Obszar ten jest od pétnocy
ograniczony Obnizcniem Radkowskim, za ktérym znajduja si¢ Wzgérza Scinawskie, od
zachodu Kotlina Klodzka, a od potudnia Obnizeniem Dusznickim oraz Wzgérzami
Lewinskimi opadajacymi dalej na potudnie do Obnizenia Kudowy. Sa to jedyne w
Polscc géry typu ptytowego. Najwyzsze wzniesienie Szczeliniec Wielki osiaga
wysokos¢ 919 m n.p.m. (Kondracki 2000).

Przyrodnicze i krajobrazowe walory Gor Stotowych chronione byly od dawna
w rezerwatach: ,Szcezeliniec Wielki”, ,,.Szczeliniec Maty”, | Btedne Skaty”, , Wielkie
Torfowisko Batorowskie”™. W 1991 roku utworzono tu Stotowogérski Park
Krajobrazowy przeksztalcony w 1993 roku w Park Narodowy Gor Stotowych (Jonca i
in. 1998).
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BUDOWA GEOLOGICZNA

Goéry Stotowe pod wzgledem geologicznym stanowia podrzedna jednostke potozona
w potudniowo-wschodniej czgsci rozlegtej $rédgorskiej depresji -~ synklinorium
$rédsudeckicgo. Uformowalo sig¢ ono w orogenezie waryscyjskiej. Wypeiniaja je dwie
rézniace si¢ wickowo serie o charakterze platformowym: mtodopaleozoiczna i
gérnokredowa. Scria pierwsza zawiera osady gromadzone od dolnego karbonu po trias.
Seria ta stanowi podstawe, na ktérej gromadzity sie utwory gérnokredowe (Pulinowa
1989).

Masyw Gor Stotowych rozciaga si¢ w obrebie niecki §rédsudeckiej i wyksztatcony
jest gtéwnie =ze skat gérnokredowych, ktére tworzyly sie w plytkim morzu
epikontynentalnym w warunkach klimatu cieptego (Niemczyk 1999, Pulinowa 1996).

Do najstarszych skat wystepujacych na terenie Go6r Stotowych zalicza sig¢ tupki
tyszczykowe z wkladkami wapieni i amfibolitow, ktdre znajdujg si¢ w okrywie
granitoidu kudowskiego (Niemczyk 1999).

W potudniowo-zachodniej czg$ci Goér Stotowych wystgpuje granitoid kudowski.
Skaty budujace granitoid kudowski to granit monzonitowy i granodioryt. Z okresu
karbonskiego pochodza rdéwniez: piaskowce arkozowe z detrytusem ro$linnym
wystepujace w okolicy Pstraznej i Jakubowic, zlepienice nalezace do warstw zaclerskich
z rejonu Darnkowa oraz brekcje tektoniczne wzdtuz wigkszych dyslokacjt koto
Gotaczowa i Danczowa (Niemczyk 1999).

Wychodnie osadéw perinskich wystepuja na pétnoc od wychodni osadéw
kredowych. prawie tdwnolegle do krawedzi Go6r Stotowych, wzdtuz kierunku NW-SE.
Sa to piaskowce vlepieficowale o barwic czerwonobrunatnej (Niemczyk 1999).

Na tercnic Gér Stotowych najbardziej rozpowszechnione sa skaty gdrnej kredy
wyksztatcone w facjach piaszczystych na przemian z marglisto-wapicnnymi (Niemczyk
1999, Rotnicka 1996). Jak podaje Pulinowa (1996) pod wzgledem litostratygraficznym
utwory kredowe Gor Stotowych naleza do cenomanu i turonu,

Cenoman Gér Stotowych reprezentowany jest przez piaskowce glaukonitowe obok,
ktérych wystepuja itowce wapnisto-piaszczyste. Osady cenomanu majg charakter
ptytkomorski, taczna ich miazszo$¢ waha sie od 15 do 40 m (Niemczyk 1999).

Turon G6r Stotowych nalezy podzieli¢ na trzy czgsci: turon dolny, Srodkowy i
gérny. Osady turonu dolnego to przede wszystkim itowce wapniste i piaskowce. Na
ptaskowcach zalegaja mulowce impregnowane krzemionka przechodzace w margle
turonu srodkowego. Turon $rodkowy reprezentuja margle zwane marglami plenerskimi,
lokalnie zazg¢hiajace si¢ z piaskowcami. Miazszo$¢ margli wynosi od 110 do 160
metréw (Niemczyk 1999). W rejonie Ostrej Gory, Pstraznej, Lezna i Lezyc wystgpuja
jedynie margle. W pozostatej czgsci niccki Batorowa margle rozdzielone sa przez
piaskowce kwarcowe. Dolny pokiad piaskowca zbudowany jest 2z drobno i
$rednioziarnistego piaskowca skaleniowo-kwarcowego. Jest to piaskowice ciosowy
wykazujacy oddziclno$¢ blokowa. Na skutek wictrzenia tworzy formy zwanc ,,Skalnymi
Grzybami” (Jerzykiewicz i in. 1986, Zgorzelski 1999). Piaskowce ciosowe dolnego
pokiadu turonu srodkowego nazywane s takze piaskowcami Radkowa (Jerzykiewicz
1986). Piaskowce gérnego poktadu turonu Srodkowego sa drobnoziarniste, ubozsze w
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skalenie niz piaskowce dolnego poktadu. Migzszos¢ piaskowcéw turonu srodkowego
oceniana jest przcz geotogéw na 150 m (Jerzykiewicz 1986).

Turon gérny rozpoczyna si¢ osadami margli ilastych (zwanych marglami ze
Szczytnej). W formie wktadek, wystepuja w nich margle piaszczyste, itowce i wapienie
piaszczyste. Wyzej zalegaja kwarcowe piaskowce bedace gidwnym materiatem
osadowym turonu gérnego (Niemczyk 1999). Sa to $rednio i drobnoziarniste piaskowce,
dobrze wysortowane (Jerzykiewicz [986). Piaskowce ciosowe turonu gérnego zawierajg
ponad 90% (czasem do 99%) krzemionki. Spoiwo ich jest krzemionkowe.
Gérnoturonskie piaskowce ciosowe tworzg charakterystyczne formy wietrzeniowe.
Buduja one stoliwa Skalniaka, Naroznika, Szczelifica oraz Szczytniaka (Pulinowa 1996).
Piaskowce ciosowe Szczelinca sa najmtodszymi osadami gérnokredowymi w Niecce
Sr(’)dsudeckiej. Miazszo$¢ osadéw gérnoturonskich, podajac za autorami opracowan
(Jerzykiewicz 1986, Niemczyk 1999) wynosi w rejonie Szczytnej 80 m, Skalniaka i
Szczelinca 90-99m, na Biednych Skatach - 107m.

RZEZBA TERENU

Gory Stotowe stanowia jedyny w Polsce przyktad gér o budowie plytowej
ztozonych w catosci z ptasko lezacych tawic piaskowcéw i1 margli gérnej kredy
(Klimaszewski 1972). Gory typu plytowego sg to obszary tektomicznie wyniesione
ponad najblizsze otoczenie o zwykle horyzontalnym ufozeniu serii skalnych. Nie
przechodzity one fazy fatdowan goérotwdrczych. Czesto jako bliskie sgsiedztwo paséw
orogenicznych, te horyzontalne struktury pod wptywem poziomych i pionowych
naciskéw z podtoza ulegly réznym deformacjom jak bloki zrgbowe, fleksury, zapadliska
{Pulinowa 1996).

Géry Stotowe potozone w Sudetach Srodkowych mozna okresli¢ jako obszar
ptytowo-wyzynny. Jest on pochylony w kierunku potudniowo-wschodnim, co
zdecydowato o silnym zerodowaniu tej czesci ptyty. Charakterystyczna cecha rzezby sa
ptaskie powierzchnie utozone pietrowo (Obnizenie Dusznickie 550 m n.p.m.,
sptaszczenic L.¢zna, Kartowa, Pasterki 750 m n.p.m.), ponad kt6rymi wznosza si¢ cztery
separowane stoliwa o wysokosciach przekraczajacych 850 m n.p.m. (Pulinowa 1989).

Istota morfologii Gér Stolowych jest pietrowy uktad progéw strukturalnych.
Wyrézniamy tu dwa progi gtéwne, brzezny i wewnetrzny, a ponadto trzy lub cztery
progi posrednie. Ich czota zbudowane sa z bardziej odpornych na denudacje
piaskowcéw srednio i gruboziarnistych, natomiast przedproza sa ptaskimi
pewierzchniami planacyjnymi, wyksztatconymi w stropowych partiach mulowcéw oraz
margli, a w przypadku progu brzeznego (od strony pétnocno-wschodniej) w osadach
czerwonego spagowca. W wyzszych partiach Gor Stotowych zaproza przedstawiaja sie
po wzgledem geomorfologicznym jako stabo nachylone, albo ptaskie powierzchnie,
urozmaicone formami piaskowcowych astancéw (Zgorzelski 1999).

Wedlug Pulinowej (1989, 1996) decydujacym czynnikiem w rozwoju rzezby Goér
Stolowych sa wody podziemne, ktérych oddziatywanie moze by¢ mechaniczne lub
chemiczne. Rozwéj rzezby byt najbardziej intensywny w warunkach klimatéw
wilgotnych i cieptych, gdyz w klimatach tych efekty chemiczne w procesie denudacji sa
rownowazne z efektami mechanicznymi, a nawet przewazaja nad nimi (Niemczyk
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1999), Warunki takie panowaly w czasie plejstocenskich interglacjaléw oraz w
niektérych okresach trzeciorzedu. Na terenic Gor Stotowych wytworzyly si¢ wtedy trzy
poziomy morfostrukturalne:

|. poziom wierzchowinowy - najmlodsza aktywnie rozwijajaca sie czes¢ Gor
Stotowych. Buduja go gérne piaskowce ciosowe gérnego turonu. Jest to tak zwany
neogenski poziom zréwnania wyksztatcony w postaci stoliw charakteryzujacych sig
licznymi pionowymi pegknigciami czyli tzw. ciosem, przebiegajacym w ukladzie
kratowym oraz pionowym utawicenicm. W topografii terenu poziom ten rcprezentuj
najwyzsze wzniesienia Goér Stotowych 850 - 920 m. n.p.m.

2. poziom $redni zwany poziomem Pasterki - Kartowa - Eezyc, ktéry jest poziomem
margli plenerskich srodkowego turonu; 500-750 m. n. P. m.

3. poziom dolny w pétnocno-wschodniej czgsci Go6r Stolowych jest tzw.
dolnomiocenskim poziomem zréwnania; 400-500 m. n.p.m. (Niemczyk 1999).

Pulinowa przedstawia denudacyjno-erozyjne dziatanie wéd w istniejacych na terenie
Go6r Stotowych dwéch poziomach wodonosnych. Zrédta wyplywajace u podndzy skat
wynosily rozpuszczony material na zewnatrz masywu skalnego. Prowadzito to do
ostabienia skaty. a w ostatecznosci do jej rozpadu. Odpadajace bloki gromadzity si¢ u
podnéza tworzac tzw. blokowiska. Nastepowato woéwcezas cofanie si¢ krawedzi plyty
piaskowcowej. Pulinowa zespdt cofajacych sig progéw strukturalnych uwaza za
podstawowy proces formujacy Géry Stotowe (Niemczyk [999).

WARUNKI KLIMATYCZNE

Istotny wptyw na warunki klimatyczne na obszarze Sudetéw ma ogdlny kierunek
gtéwnych grzbietéw gérskich z pétnocno-zachodu na potudniowo-wschéd. a omawiajac
ich klimat nalezy zauwazy¢, ze duze znaczenie na przebieg pogody ma wysokos¢
zaréwno bezwzgledna, jak i wzgledna (Schmuck 1969).

W strong Sudetéw ptynie przewaznie powietrze znad Atlantyku, zasobne w duze
ilogci pary wodnej. Jest to na ogét powietrze pochodzenia albo polarno-morskiego, albo
zwrotnikowo-morskiego (Schmuck 1969).

Ilos¢ promieniowania stonecznego w Gérach Stotowych wzrasta wraz z wysokoscia,
poniewaz zwigksza sie przezroczystos¢ powietrza, zmniejsza ilos¢ pary wodnej i
zanieczyszczen. Stoki potudniowe sg zdecydowanic bardziej nastonecznione niz stoki
pétnocne. Z wysokoscia zwigzany jest réwniez przebieg temperatur. Widoczny jest
wyrazny spadek temperatury z wysokoscia, zaréwno S$rednich miesigcznych, jak i
rocznych (Schmuck 1959). Najcieplejszym miesiacem jest lipiec, najchtodniejszym
styczen.

Przebieg i rozktad przestrzenny wilgotnosci powietrza, mimo niewielkich
wysokosci jest dos¢ zréznicowany. W wyzszych partiach Goér Stotowych notuje sie
zwigkszone zachmurzenie i opady. Roéwnoczesnie zmniejsza sig ilo$¢ okreséw
posusznych w poréwnaniu z terenami nizej lezacymi. Stopien zachmurzenia r6Zni sig¢ w
gérach zaleznie od wysokosci, ekspozycji i charaktery rzezby terenu. Na ogét wraz z
wysokoscia wzrasta mozliwo$é kondensacji pary wodnej i czestos¢ pojawiania sie
chmur. Ros$nie wiec stopien zachmurzenia. Zachmurzenie w Gérach Stotowych jest na
0g6t duze - najwigksze zima, najmniejsze jesienig. W przebicgu dobowym wielkos¢
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zachmurzenia uzalezniona jest od ekspozycji w stosunku do przeptywu powietrza.
Obszary nad stokami dowietrznymi oznaczaja si¢ znacznie zwigkszonym
zachmurzeniem, zawietrzne za$ wyraznie zmniejszonym. Srednie zachmurzenie WYnosi
60% (Schmuck 1959).

Opad atmosferyczny w gérach rosnie wraz z wysokoscia mniej wigcej 60-70 mm na
100 m wzniesienia. Sredni roczny opad na tym obszarze wynosi 746 mm (Schmuck
1959). W rocznym przebiegu wykazuje on w Gérach Stotowych maksimum w lipcu,
minimum w lutym lub marcu, co jest charakterystyczne dla kiimatu kontynentalnego. W
Gorach Stotowych najbardzicj kontynentalne sa ich najnizsze partie. W strong szczytéw
obserwuje si¢ spadek opadéw pétrocza letniego na korzys$¢ zimowego. Mozna wigc
méwi¢ o oceanizmie partii szczytowych (Schmuck 1969, Zgorzelski 1999).
Charakterystyczna cecha jest poczatek i koniec oraz dtugos¢ trwania okresu
deszczowego. Poczatek okresu deszczowego opéznia si¢ wraz z wysokoscia W partiach
nizszych Gér Stotowych zaczyna si¢ on juz okoto 20-30 kwietnia, wyzej zas w drugiej
potowie maja. [lo§¢ opadéw rosnie ze wzrostem wysokosci bezwzglednej. W miare
wzrostu wysokosci wzrasta réwniez liczba dni z wyzszymi (bardziej intensywnymi
opadami). Deszcze nawalne wystepujg najczesciej od potowy maja do poczatku
wrzeénia, najczescie) wystepuja w lipcu. Wazna role spetniaja opady $niegu i pokrywa
$niezna. Liczba dni z szatg $niczng rosnie wraz z wysokosciag Na ogot liczba dni ze
$niegiem nic przckracza 100, a szata $niezna moze utrzymywaé si¢ do 200 dni,
szczeg6lnie w waskich dolinach i szczelinach. Wolne od opadéw $nieznych sa czerwiec,
lipiec i sierpien. Przeccigtnie okres opadéw snieznych trwa od wrzesnia do maja
(Zgorzelski 1999).

W przeprowadzonej rejonizacji pluwiotermicznej Sudetéw Schmuck (1969) zaliczyt
Gory Stotowe do regionu umiarkowanie wilgotnego.

W Sudetach, a tym samym na obszarze G6r Stotowych, przewazaja wiatry z sektora
zachodniego, przy czym zima sa to giownie wiatry SW i W, natomiast latem wzrasta
udziat wiatréow NW (Schmuck 1969). W Goérach Stotowych ten og6lny uktad
modyfikowany jest ich ostonigciem przez sasiednie lub niedaleko potozone wyzsze
pasma gorskie. W Gérach Stotlowych przewazaja wiatry stabe (<5m/s). W przecbiegu
rocznym najwigksza predkos¢ wiatru przypada na miesiace zimowe, najmniejsza na
letnie. Omawiajac warunki wietrzne G6r Stolowych nalezy pamigtaé o wystgpowaniu
wiatréw lokalnych tzw. fenéw, kiére sg czynnikiem klimatycznym o duzym znaczeniu.
Wiatry tc sg szczeg6lnie wazne nie tylko ze wzgledu na swe powszechnie znane
dziatanie meteorotropowe, ale takze ze wzgledu na wybitnie niekorzystne oddziatywanie
na drzewostan. W Gdérach Stotowych sa one odpowiedzialne za wigkszos¢ wiatrotoméw
(Zgorzelski 1999).

Okres wegetacyjny na tym obszarze trwa nie dtuzej niz 27 tygodni i w dolinach
zaczyna si¢ w drugicj dckadzic kwietnia, podczas, gdy na wierzchowinie w trzeciej
dekadzie kwietnia (Statfa 1989).

ROSLINNOSC GOR STOLOWYCH :
Charakter i zréznicowanie roslinnosci w Goérach Stotowych zwigzane jest z: rzezba
terenu, podtozem geologicznym, warunkami glebowymi i wilgotnosciowymi. W ciagu
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wiekow ksztaltowata szate roslinng rowniez dziatalno$é cztowieka na tych terenach
(Pender 1996).

Na obszarze Gor Stotfowych w krajobrazie roslinnym przewazaja lasy, stanowiace
89% terenu (Malck 1996). Teren Gér Stotowych polozony jest na wysokosciach, gdzie
dominujg klimatycznie uwarunkowane siedliska lesne wlasciwe reglowi dolnemu
(Boratyniski i in. 1996). Niewielkie fragmenty lasow Gér Stotowych, to drzewostany o
naturalnym charakterze. PrzewaZaja tu le$ne zbiorowiska zastepcze, przede wszystkim
swierczyny, a udzial $wierka w drzewostanach dochodzi do 90% powierzchni
(Boratynski i in. 1996).Wedlug przyjetej w gospodarce lesnej typologii siedlisk na
terenic Gor Stolowych stwierdzono wystgpowanie nastgpujacych typow siedlisk
lesnych:

1. B6r gérski (BG), ktéry odpowiada zbiorowisku suboccanicznego boru swiezego,
polozony w gornej strefie regla dolnego., Charakteryzuje si¢ wyspowym
wystgpowaniem i obejmuje kulminacje Szczelinca Wielkiego, Szczelifica Matego i
Btednych Skal.

2. B6r mieszany gérski (BMG), ktéry odpowiada zbiorowisku dolnoreglowego boru
jodtowo-$wierkowego z wariantami: typowym, trzg§licowym, wilgotnym i
torfowcowym. Obecnie siedliska te zajgte s przez Swierczyny i zostaly w wielu
miejscach wyksztalcone w sposéb sztuczny.

3. Las mieszany gérski (LMG), ktéry odpowiada zbiorowiskowi leSnemu kwasnej
buczyny gérskiej i wystepuje réwniez w kilku wariantach: typowym, paprociowym i
chrobotkowym. W postaci naturalnej sa to drzewostany bukowe z domieszka swierka i
rzadziej jodly. Obecnie znieksztalcone rozlegtymi monokulturami $wierkowymi.

4. Las gorski (LG), ktory odpowiada zbiorowisku zyznej buczyny sudeckiej.
Obejmuje on dolna strefe regla dolnego. Ten najzasobniejszy typ siedliska wystepuje w
rejonic Rogowej Kopy, Ostrej Go6ry, Wodospadéw Posny, wzdluz Czermnicy
(Boratynski i in. 1996). Na zasobnych i dobrze uwilgotnionych glebach wyksztalcony
jest tam drzewostan bukowy z domieszkg jesionu, jaworu, miejscami wiazu gorskiego i
jodly, a wzdluz potokéw w obrebie tego typu drzewostanu wystgpuja niewielkie
fragmenty jaworzyn gérskich (Boratynski 1996).

Na specjalng uwage zastuguja siedliska naskalne, zajete przez fragmentarycznie
wyksztalcone bory sosnowe, wystepujace dos¢ czesto w szczytowych partiach
Szczelinca Wielkiego i Matego oraz na Blednych Skatach (Boratynski 1996).

Na terenie GO6r Stotlowych nie wyodrebniono typu siedliskowego boru
wysokogérskiego (BWG) chociaz wedlug niektérych zrédet w Gérach Stotowych
wystepuje zubozala wersja tego typu, odpowiadajaca zespolowi lesnemu sudeckiej
$wierczyny gérnoreglowej (Zgorzelski 1999).

Bogactwo roslinnosci Gor Stotowych to réwniez urozmaicone i ciekawe obszary
lak, ktére w przeciwienstwie do zbiorowisk lesnych ulegly niewielkim przeobrazeniom
(Staffa 1989). Duzg réznorodnos¢ zbiorowisk trawiastych na tym obszarze warunkujg -
lokalna zmiennos¢ wilgotnosci i trofizmu siedlisk oraz rézne sposoby uzytkowania (taki
kosne, pastwiska, taki poodtogowe). Dzigki temu wystepujg tu nie tylko zespoly tak
bagiennych z rzgdu Molinietalia, lecz rozpowszechnione sa na siedliskach
umiarkowanie wilgotnych zespoty tak kosnych i pastwisk z rzedu Arrhenatheralia.
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Rzadko, w miejscach suchych i nastonecznionych na marglach, pojawiaja sie niewielkie
platy roslinnosct kserotermicznej z klasy Festuco-Bromatea (Pender 1996).

W warunkach trwatego uwilgotnienia w obnizeniu Czerwonej Wody hydrofilna
rodlinnos¢  torfotwdrcza  wytworzyla ztoza Wielkiego i Matego Tortowiska
Batorowskiego.

Z wystgpowaniem na powierzchni bogato urzezbionych podtozy skalnych zwiazana
jest duzy udziat w szacie terenu zarodnikowej roélinnosci naskalnej. Reprezentowana
jest ona przez liczne gatunki porostéw, watrobowcéw i mchéw. Flora roslin
zarodnikowych jest bardzo bogata w gatunki i wysoce specyficzna dla tego pasma.
Zwraca uwage duza liczba taksonéw gérskich i oceanicznych oraz caty szereg form
charakterystycznych dla podtoza piaskowcowego (Pender 1996).

Z terenu Go6r Stotowych (szczegdlnie obszaru Parku Narodowego Gér Stotowych)
znanych jest obecnie 46 gatunkéw roslin chronionych i 12 gatunkéw wpisanych do
Czerwonej Ksiegi gatunkéw zagrozonych wyginieciem w Polsce (Swierkosz 1996).

WARUNKI HYDROLOGICZNE .

Obszar Gor Stolowych wchodzi w sktad dwéch wigkszych  jednostek
hydrograficznych: zlewiska Morza Pdéinocnego (dorzecze f.aby) i zlewiska Morza
Baltyckiego (dorzecze Odry). Dzial wodny rozgraniczajacy te jednostki przebiega w
kierunku pétnoc-potudnie, przez kulminacje zachodniej czesci Gor Stotowych (Masyw
Skalniaka, zréwnanie okolic Kartowa, Maly Szczeliniec, okolice wsi Pasterka)
(Zgorzelski 1999).

Na zachdd od giéwnego dzialu wodnego (zlewisko Morza Péinocnego) odptywa
kilka mnicjszych rzek nalezacych do dorzecza Metuji (zrédtowy odcinek Zidovki i jej
prawostronne doptywy, Zrédtowy odcinek Czermnicy, Kudowski Potok i system rzeczny
Dancz6wki). Na wschéd od gtéwnego dziatu wodnego teren podzielony jest przes dziat
wodny III-go rzedu rozgraniczajacy zlewnie Scinawki i Bystrzycy Dusznickiej,
przebiegajacy wzdtuz gitéwnego grzbietu Gor Stolowych. Giéwnym doptywem
Scinawki, ktéry bierze poczatek z obszaru Gér Stotowych jest Posna. Do najwiekszych
doptywéw Bystrzycy Dusznickiej na obszarze Gér Stotowych zaliczamy Kamienny
Potok (z Czerwong Woda) i Cicha.

W wiekszej czeSci GOr Stolowych panuja warunki ulatwiajace szybkie
odprowadzenie wody poza analizowany obszar. Wazna rol¢ w tym procesie odgrywa
dobrze rozwinigta sie¢ ciekéw naturalnych. Tworza ja systemy ciekéw decentrycznie
odwadniajacych ten teren we wszystkich kierunkach. W sumie mozna wyrézni¢ okoto
23 ciekéw wyptywajacych z terenu Gér Stotowych. Przestrzenny uktad naturalnej sieci
drenazu jest sterowany giéwnie przez budoweg geologiczna i tektonike tego obszaru
(Zgorzelski 1999).

Gestos¢ sieci rzecznej na terenie GOr Stotowych jest nierownomierna. Najmniejsza
jest na powierzchni zréwnania, najwigksza wystepuje w obrgbie Urwiska
Batorowskiego, Niecki Wambicrzyckiej i Zapadliska Kudowy. Podstawe catego systemu
stanowig cicki state. Jest to mozliwe dzieki zasilaniu ich przez wody podziemne. Innym
sposobem moze byc¢ doptyw wody z réznego typu wyptywoéw stalych. Z chwilg
zwigkszania sie zasobéw wdéd podziemnych, podnosi sig ich zwierciadto, wzrasta liczba
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funkcjonujacych wyplywéw. W efekcie sie¢ rzeczna rozrasta sie o cieki okresowe. W
okresie opadowym lub roztopowym uaktywniaja si¢ cieki epizodyczne. Moga one
tworzy< bezposrednie przedtuzenie ciekéw statych t okresowych, badz formowac ich
doptywy (Zgorzelski 1999). Oprécz Zzrédet o wyptywie skoncentrowanym. na terenie
Gér  Stotowych  wystgpuja  strefy  mokradet - zlokalizowanych na ptaskich
powierzchniach nieprzepuszczalnych (np. Wielkie Torfowisko Batorowskie) (Niemczyk
1999). Pomimo bogactwa Zrédet stata sie¢ rzeczna Gér Stotowych jest niebywale uboga
w stosunku do sieci dolin, ktére wypetniaj si¢ woda tylko w okresach roztopéw i w
porach deszczowych (Zgorzelski 1999).

Na terenic G6r Stolowych powstaty dwa horyzonty wodonosne: gérny i dolny, na
skutek poziomego ulozenia warstw przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej. Gorny
horyzont wodonosny wystgpuje w obrgbie gérnych piaskowcéw ciosowych, natomiast
dolny w piaskowcach cenomanu i turonu §rodkowego (Niemczyk 1999).

DZIALALNOSC CZLOWIEKA

Goéry Stolowe wyrdzniajace sie oryginalnym reliefem wsréd zwartych wyniesien
Sudetéw Srodkowych, dzieki pobliskim uzdrowiskom staty sie, w XVIII i XIX wieku,
terenem wycieczek krajoznawczych (Pulinowa 1989), szczeg6lnie dzigki cennemu
bogactwu tego terenu jakim sa wody lecznicze wystepujace przede wszystkim w
piaskowcach gérnokredowych jako wody artezyjskie (Staffa 1989).

Wraz ze wzrostem osadnictwa na tym terenie nastgpowato odlesianic obszaréw, a w
miejscach tych pojawialy si¢ pastwiska, taki i pola uprawne. Wigksze odlesienia
pojawity sie¢ w rejonach Pasterki, L.ezyc oraz Karlowa (Pender 1996). Przez wiele lat
prowadzona na nicktdorych powierzchniach gospodarka rotna spowodowata w pierwszej
kolejnosci istotne zmiany warunkéw hydrologicznych w glebach.

Turystyczne zaintercsowanie obszarem Gor Stolowych oraz  dziatalnosé
gospodarcza w lasach wiazaty si¢ z budowa drég i wytyczaniem tras wedréwek.
Pozyskiwaniu terendw do nowych zalesien oraz uzytkéw takowych stuzyto
przeprowadzane, szczeg6lnic w XIX wieku, odwadnianie terenéw bagicnnych. W tym
czasie nastgpito osuszenie najsilniej podtopionych fragmentéw Wielkiego Torfowiska
Batorowskiego (Pender 1996). Na przelomie XIX i XX wieku rozpoczgto przebudowg
drzewostanéw naturalnych. W micjsca wystepujacych naturalnie laséw jodtowo-
bukowych zaczeto masowo wprowadzaé swierk. Obecnie na terenie G6r Stotowych
przewazaja le$ne zbiorowiska zastepcze, a udziat Swierka w drzewostanach dochodzi do
90 %. Diugotrwala uprawa swierka doprowadzita do degradacji siedlisk zyznych, przy
czym uwaza sig, ze znieksztalcenia te moga mie¢ juz charakter trwaty (Boratynski i in.
1996).

Obecnie na terenach, gdzie prowadzona jest scinka drzew oraz na tcrenach
intensywnie eksploatowanych turystycznie czgsto dochodzi do niszczenia poziomu
préchnic nadktadowych poprzez rozrywanie powierzchni podczas usuwania drewna, czy
rozdeptywania przez turystow. Przesuszone fragmenty scidtki sa bardzo tatwo
rozmywane przez wody opadowe i rozlopowe, tym samym przestaja petni¢ role ostony
mechanicznej dla mineralnej czgsci gleby oraz osrodka retencji wilgoci. Konsekwencja
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tego jest erozja wodna powierzchniowa, szczegdlnie na terenach o spadkach wigkszych
niz trzy stopnie (Zgorzelski 1999).
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Streszczenie: Wspdétczesna struktura pokrywy glebowej Parku Narodowego Gér Stotowych
wytworzyla si¢ pod wplywem dziatania kompleksu czynnikéw glebotwérezych: skaty
macierzystej, rzezby terenu, warunkéw klimatycznych i wodnych, szaty roslinnej oraz
dziatalnosci czlowieka. Szczegélnic silne zwigzki wystepujg migdzy morfologia i
wiasciwosciami gleb a rodzajem i wtasciwosciami skaty macierzystej. Wyrézniono kilka
gtéwnych kompicksdéw litologiczno-glebowych, tworzacych trzon pokrywy glebowej: gleby
wytworzonc z granitéw monzonitowych (karbonaskich), wytworzone z piaskowcéw i
zlepiencéw permskich, wytworzone z piaskowcéw turonu gérnego i turonu $rodkowego oraz
wytworzone z margli (mutowcéw) turonu srodkowego. Jako osobne, lokalnie wazne
jednostki, wydzielono gleby wytworzone z osadéw aluwialnych (holocenskich) i gleby
organiczne (torfowe i mutowe). Dominujacymi typami gleb sa bielice i gleby bielicowe
(20,1% powierzchni PNGS, tacznie z glejobielicami), gleby brunatne kwasne oglejone
wytworzone z mutowcéw (16,6%), brunatne kwasne wytworzone z granitéw (11,5%) oraz
brunatne wytugowane (11,4%). Gleby brunatne wilasciwe typowe wytworzone z mutowcéw
(margli) zajmuja okoto 2,6% powierzchni PNGS. Z wierzchotkami wzniesien
piaskowcowych oraz z progami strukturalnymi zwigzane sg gleby inicjalne (litosole) i stabo
wyksztatcone (rankery), zajmujace tacznie ok. 18% powierzchni PNGS. U podnézy stokéw
oraz w nieckach i na plaskich zréwnaniach wystgpuja gleby deluwialne, gruntowo-glejowe
oraz opadowo-glejowe, natomiast w dolinach wigkszych potokéw wystepuja mady rzeczne
oraz gleby mutowe. Gleby torfowe — wyksztalcone w réznych odmianach troficznych -
zajmujg okoto 130 ha, gtéwnie na wierzchowinie Skalniaka i Naroznika. W péinocnej czegsci
Gér Stotowych, na hatdach przy kamieniolomie piaskowca, wystepuja tez gleby
antropogeniczne o niewyksztalconym profilu. Przestrzenne rozmieszczenie poszczeg6lnych
jednostek glebowych scisle nawigzuje do rozmieszczenia wychodni skat macierzystych oraz
elementow strukturalnych rzezby terenu.
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Abstract: Prescnt structure of soil cover in the Stotowe Mountains National Park (SMNP)
was developed under influence of a complex of soil-forming factors: geology, landscape
morphology, climatic and hydrologic conditions, plant cover and human activity. Soil
morphology and properties depend in particular of typc and properties of parent rock. Several
soil-litologic complexcs were therefore distinguished as a base of soil cover: soils developed
from monzonitic granite (Carboniferous age), developed from Permian sandstone, developed
from sandstone of Upper and Middle Turonian age, as well as developed from Turonian
siltstones (marls). As scparate, locally important units. soils developed from alluvial
sediments (Holocene age) and organic soils were distinguished. Dominant taxonomic units
were Haplic and Gleyic Podzols (20,1% of SMNP total area), Stagni-Dystric Cambisols
developed from siltstones (16,6%), Dystric Cambisols developed from granites (11,5%) and
leached Eutric Cambisols (11,4%). Typical Eutric Cambisols developed from marls
(siltstones) occupied 2,6% of SMNP area. Slightly developed Lithic Leptosols and Dystric
(Skeletic) Leptosols (ca. 18% of total SMNP area) occupy the highest zones of sandstonc
hills, as well as structural clifts. Foothills, shallow depressions, as well as some planation
surfaces are covered by Gleysols, while Eutric and Gleyic Fluvisols cover bottom of wider
stream valleys. Pcat soils (Histosols) — developed in various trophic variants — occupy ca. 130
ha, particularly on Skalniak and Naroznik planation surfaces. Anthropogenic soils - Spolic
Regosols occur only in northern part of Stotowe Mountains, on waste-dumps at the sandstone
quarry.

WSTEP

Duze zrdéznicowanie czynnikéw glebotwdrczych wystepujaca na niewielkim
obszarze Gér Stotowych (Szopka 2002) byta w przesztosci i jest obecnie przyczyng
powstawania szerokiego spckirum gleb o skrajnie odmiennych wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych, odmienncj morfologii i migzszosci profilu glebowego, a w
konsekwencji réwniez diametralnie rézncj zyznosci. Jedng z najwazniejszych przyczyn
jest wystepowanie w bliskim sasiedztwie magmowych i osadowych skat rézniacych si¢
wiekiem, wtasciwosciami fizykochemicznymi, tempem wietrzenia, a przede wszystkim
sktadem mineralogicznym oraz produktami wietrzenia, ktdre cho¢by pod wzgledem
granulometrycznym reprezentuja cala game utworéw: od piaskéw luznych, przez gliny,
pyly, az po catkowicie bezszkicletowe ity. R6wnie wazny czynnik morfologiczny, w
potaczeniu z czynnikiem hydrologicznym maja wplyw na miazszos$¢ oraz sposéb
wyksztatcenia pokryw wietrzeniowych, a takze stokowych i dolinnych pokryw
akumulacyjnych. Napedzane przez sit¢ grawitacji zjawiska denudacji i akumulacji
zwietrzelin skalnych pogtebiaja dysproporcje w  troficznosci gleb wynikajace z
pterwolnych wiasciwosci zwietrzelin. Nic mniej wazne jest réwniez znaczenie czynnika
biologicznego - pokrywy rodlinnej, ktdrej obecenose stabilizuje powierzchni¢ ziemi oraz
wezesniej utormowane pokrywy glebowe, ale tcz moze bezposrednio wptywaé na
wilasciwosci  gleb  (szczegdlnie chemiczne) oraz morfologi¢ profilu  glebowego.
Akumulacja materiatu roslinnego jest tcz sama w sobie czynnikiem glebotwérczym - jak
w przypadku gleb torfowych lub mutowo-torfowych.

Utworzenic Parku Narodowego dato szans¢ ochrony przyrody najcenniejszych
fragmentéw Gor Stotowych, ale tez stworzylo okazje przeprowadzenia szerszych badan
nad mato dotychczas rozpoznanymi komponentami $rodowiska tych gér, w tym nad
pokrywa glebowsg (Szerszeti i in. 1996). Cclem badan podjgtych w ramach prac
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inwentaryzacyjnych do Planu Ochrony PNGS byto okreslenie przestrzennej zmiennosci
lypologicznej oraz wtasciwosci gleb PNGS, a takze wykreslenie mapy gleb w skali
1:10000.

METODYKA PRAC GLEBOZNAWCZO - KARTOGRAFICZNYCH
W RAMACH PLANU OCHRONY PNGS

Zasadniczym celem prac gleboznawczych na obszarze Parku Narodowego Gor
Stotowych bylo sporzadzenie mapy gleb w skali 1:10000 z charakterystyka
podstawowych wtasciwosci gleb, wraz z okresleniem stopnia przeksztatcenia
(degradacji) $rodowiska glebowego i zabiegéw majacych na celu ochrong pokrywy
glebowej. Prace terenowe prowadzono w okresie lipiec — wrzesien 1995 metoda siatki
ruchomej oraz punktéw rozproszonych na catej Owczesnej powierzchni PNGS.
Charakterystyke morfologii gleb oraz niekt6érych wihasciwosci wydzielanych jednostek
taksonomicznych wykonywano w oparciu o podstawowe odkrywki glebowe o
glebokosci do 1,5 m (lub do gigbokosci zalegania rumoszu skalnego) ze srednia
czestoscia 2 odkrywki na 100 ha. Zageszczente odkrywck zalezne byto od zmiennosci
pokrywy glebowe} w terenie. Dla ustalenia zasiggow poszcrzeg6lnych wydzielen
glebowych wykonywano odkrywki pomocnicze o zréznicowancj gtebokosci i wiercenia
réznymi typami $widréw. Odkrywki pomocnicze i wiercenia wykonywano w ilosci i
zageszczeniu niezbednym dla ustalenia zasiegéw z doktadno$cia wymagang dla mapy
glebowej w skali 1:10 000. Lacznie wykonano ok. 1800 odkrywek podstawowych,
pomocniczych t wiercen zasiggowych. Lokalizacje najwazniejszych odkrywek
podstawowych, z ktérych pobierano prébki glebowe do analiz laboratoryjnych
prezentuje rys. 1.

W trakcie prac terenowych wydziclono szercg jednostek glebowych w randze
typéw, podtyp6w, rodzajéow i gatunkéw. W obrebiec wydzielanych kontur6w na ogét
obok jednostki dominujacej wystepuja inne jednostki lowarzyszace w réznych rangach
taksonomicznych. Na czystorysie mapy jednostek tych nie wykazywano. W
uzasadnionych przypadkach, gdy mozaikowato wystgpowaly obok siebie dwie
dominujace jednostki glebowe, na mapie wydzielano przestrzenne ,kompleksy
glebowe”. Sytuacja taka jest typowa dla terenéw wystgpowania wychodni skalnych
(ptaskowcéw i granitoidéw), gdzie obok gleb inicjalnych i stabo wyksztatconych, w
szezelinach migdzy blokami skalnymi wystepuja Srednio giebokic gleby brunatne
kwasne lub bielicowe wytworzone z drobnookruchowych, luznych zwietrzelin.
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W opisywanych odkrywkach podstawowych pobierano prébki gleb do analiz
laboratoryjnych, ktére wykonane zostaty w laboratoriach Instytutu Gleboznawstwa i
Ochrony Srodowiska AR we Wroctawiu oraz Politechniki Warszawskiej. W czeéciach
ziemistych pobranych prébek glebowych oznaczono (Ostrowska 1991): skiad
granulometryczny - metoda arcometryczno - sitowa; odczyn - potencjometrycznie w 1
M KCIl oraz w H,0; kwasowos¢ hydrolityczna (Hh) - metoda Kappena; zasadowe
kationy wymienne (Ca®*, Mg®*, K*. Na*) - metoda Palimanna w 0,5 M chlorku amonu;
zawartos¢ wegla organicznego — metoda Tiurina, lub substancji organicznej — metoda
strat zarowych (w prébkach mineralno-organicznych i organicznych); zawartos¢ azotu
ogétem - metoda Kjeldahla; catkowitg zawarto$¢ metali ciezkich - Pb, Zn, Cu, Cd, Mn i
Ni, sktad mineratéw frakcji ilastej ~ metodg dyfraktometrii rentgenowskiej. Oznaczenia
uziarnienia, odczynu, kwasowosci oraz kation6w zasadowych wykonano we wszystkich
prébkach, oznaczenic substancji organicznej i azotu w probkach z pozioméw
powierzchniowych, natomiast oznaczenie picrwiastkéw sladowych i mineratéw ilastych
jedynic w wytypowanych profilach lub prébkach.

W oparciu o mapy tercnowe, zweryfikowane po uwzglednieniu wynikéw analiz
laboratoryjnych, przygotowano picrworysy mapy glebowej, na podstawie ktérych w
1996 roku zcsp6t gtéwnego koordynatora Planu Ochrona wykreslit czystorysy mapy
glebowej (6 arkuszy) w skali 1:10000 na podktadzie map topograficznych w uktadzie
,1965". Na potrzeby niniejszej opracowania przeprowadzono weryfikacj¢ i uzupetnienie
mapy gleb oraz operatéw z 1996 roku w oparciu o wyniki pézniejszych badan. Nowa
wersja mapy przygotowana zostata w Instytucie Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska
Rolniczego AR we Wroctawiu w postaci numerycznej, z wykorzystaniem
oprogramowania Maplnfo Professional 6,5. Wykorzystano podktady topograficzne w
skali 1:10000, w uktadzie wsp6trzgdnych ,,1992".

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI GLEB PNGS

Rodzaj i charakter skat budujacych Goéry Stolowe najsilniej wptywaja na cechy
morfologiczne gleb i ich przestrzenne zréznicowanie, a takze miazszo$¢ i niektore
wlasciwosct fizykochemiczne, a wiec i trofizm siedliska (rys. 2). Uwzgledniajac te
zalcznosci wyrézniono na obszarze Parku Narodowego Gér Stotowych pigé gtéwnych
jednostek litologiczno-glebowych:
- gleby wytworzonc z granitoidéw karbonskich,
- gleby wytworzone z piaskowcdw i zlepienicéw permskich,

gleby wytworzone z piaskowcéw ciosowych turonu srodkowego,

gleby wytworzone 7 piaskowcow ciosowych turonu gérnego,
- gleby wytworzonc z mutowcéw (margli) turonskich.
Osobne jednostki (nie zwigzane genetycznie 7z podtozem skalnym) tworzg ponadto mady
rzeczne oraz gleby organiczne.
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MIAZSZOSC (GLEBOKOSC) GLEB

W zwiazku z silnym zréznicowaniem morfologicznym oraz geologicznym,
zarejestrowano ogromne przestrzenne zréznicowanie glgbokosci wystgpowania nie
zwietrzatych skal macierzystych lub bardzo silnie szkieletowego rumoszu, ktdre
wyznaczaja glebokos¢ gleb.

W irakcie prac terenowych gleby zaliczane byly do jednej z czterech klas
miazszosci: gleby bardzo ptytkie (0-25 cm), gleby ptytkie (25-50 cm), gleby srednio
glebokie (50-100 cm) oraz gleby glebokie (>100 cm).

Wbrew oczekiwaniom zwigzanym z charakterem terenu (obszar gérzysty), gleby
bardzo ptytkie i plytkie zajmuja jedynic okoto 10% powierzchni PNGS (rys. 3).
Znacznie bardzicj rozpowszechnione sa gleby srednio glgbokie — 41% obszaru Parku.
Dominuja jednak glehy glebokie (oraz bardzo glebokie) — ktére zajmuja ponad 48%
powierzchni parku. Dominacja gleb glebokich stwarza ogélnie korzystne warunki
wzrostu drzew, nawet dla giebiej korzeniacych si¢ gatunkéw.

bardzo ptytkie _
very shallow ptytkie

25-50 cm

7,6%

giebokic
deep
>100 ¢cm
48,1%

$rednio gtebokie
medium deep
50-100 cm
41,2%

Rys. 3. Struktura glgbokosci gleb Parku Narodowego Gor Stotowych. Dominant soil
depth in the Stolowe Mountains National Park.
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Wystepowanie gleb bardzo ptytkich Scisle zwiazane jest z lokalizacja wychodni
skalnych, przede wszystkim piaskowcéw kredowych (rys. 2). Wigksze zasiggi tych gleb
wyznaczono na wicrzchowinach Szczelinca Wielkiego i Malego oraz na wierzchowinie
Skalniaka w obrebie Btednych Skat. Waskimi strefami gleby bardzo ptytkie wystepuja
tez na krawedziach wierzchowiny Skalniaka, Naroznika, Kopy Smierci, Dziczego
Grzbietu oraz na gérnej krawedzi Progu Radkowa. Niewielkie powierzchnie gleb bardzo
ptytkich wyznaczono tez w obrgbie Kruczych Skat w masywie granitowym oraz na
p6tnocno-zachodnim stoku Rogowej Kopy ~ w obrebie wychodni skat marglistych.

Gleby ptytkie (25-50 cm) wystepuja na ogét w gérnych partiach stromych stokéw,
stanowiac strete przejsciowa migdzy bardzo ptytkimi glebami inicjalnymi a dobrze
wyksztatconymi glebami bielicowymi lub brunatnymi. Rozmieszczenie gleb ptytkich
jest wigc pasowe, a najwigcksze powicrzchnie wyznaczono na péinocnych obrzezach
Parku (Prég Radkowa), w rejonie Ostrej Géry oraz na stokach Naroznika (rys. 4).

Gleby srednio giebokie (50-100 cm) dominujg w srodkowych partiach stokéw oraz
przykrawedziowych strefach wierzchowin, Duze zasiggi tych gleb wyznaczono na
wierzchowinie Skalniaka i Narozntka (zwictrzeliny piaskowcéw kredowych), na
potudniowych stokach Skalniaka (zwietrzeliny mutowcéw), w rejonie Kartowa i
Pasterki (zwietrzeliny mutowc6éw) oraz powyzej Progu Radkowa - na catej jego
diugosci (zwictrzeliny piaskowcéw i margii).

Gleby gtebokie i bardzo gigbokie dominujg na rozlegtych powierzchniach zréwnan
w centralnej i wschodniej czgsci PNGS (zarbwno na obszarach wystepowania
piaskowcéw, jak i mutowcéw), w dolnych partiach wysokich stokéw wyznaczajacych
progi strukturalne (szczegélnie u podnézy Progu Radkowa oraz Urwiska
Batorowskiego) oraz w dolinach wigkszosci potokéw. Gleby bardzo gt¢bokie dominujg
réwniez na znacznej powierzchni masywu granitowego w poludniowo-zachodnicj czgsci
Parku. Duza miaZzszoscia (ponad 150 cm) charakteryzuja si¢ tez zwietrzeliny
piaskowcow i zlepiencéw permskich (czerwonego spagowca) na péinocnych obrzezach
PNGS (rys. 4).

SKEAD GRANULOMETRYCZNY

Uziarnienie gleb scisle koreluje na terenie PNGS z rodzajem skaty macierzystej oraz
stopniem je) zwielrzenia. W trakcie prac terenowych stwierdzono wystgpowanie 29
gatunk6éw gleb, a jesli wzia¢ pod uwage zmiennos¢ w profilu glebowym, liczba odmian
uziarnienia gieb na tecrenie PNGS przekracza 50. Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono
podstawowe  zaleznosci migdzy skatla macierzysta a uziarnieniem gleb oraz
schematyczne rozmieszczenie na terenie Parku poszczegélnych kategorii zwigztosci w
warstwie powierzchniowej gleb.
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\ LABEA Y Y Y v 14
90 80 70 60 50 40 30 20 10
piasek 1,0-0,1 mm

Glsby wytworzone z:
«  gramte monzonitowedo
° piaskowca turofiskiego
a  mulowca turonskiego

Rys. S. Zwiazek migdzy rodzajem skaty macierzystej a uziarnieniem gleby (w
poziomach powierzchniowych). A dependence between parent rock type and soil texture
(in surface horizons).

Gleby wytworzone z granitéw monzonitowych (ok. 12% powierzchni PNGS)
wykazuja zazwyczaj uziarnienic piaskéw gliniastych mocnych, rzadziej piaskow
gliniastych lekkich, a w przypadku domieszki zwietrzelin amfibolitéw, glin lekkich. W
zachodnicj czesci masywu granitowego gleby sa nicznacznic zwigZlejsze, w warstwach
powierzchniowych dominuje uziarnienie gliny piaszczystcj, czesto pylastej. Poziomy
préchniczne gleb wytworzonych z granitu zawieraja 35-45% ziaren frakcji zwirowe;j i
odsetek ten rosnie wraz z gtebokoscig. W poziomie skaly macierzystej (). na gigbokosci
60-100 cm) uziarnienie odpowiada zwirom piaszczystym, ktére stopniowo, na réznej
gtebokosci, przechodza w  zwietrzeling Zwirowo-kamienista. Duzy udzial
ostrokrawedzistej  frakcji 2zwirowej w catym profilu decyduje o znacznej
przepuszczalno$ci tych gleb i matych zdolnosciach retencji wody, odgraniczajacych sig¢
niekiedy tylko do warstw powierzchniowych. Dlatego tez w glebach brunatnych
wytworzonych z granitéw monzonitowych G6r Stotowych nie obserwuje si¢ oglejenia —
ani w formie opadowej, ani w formie gruntowej (w obrebie niezbyt licznych
wciosowych dolinek nastepuje szybkie odprowadzanie wéd opadowych).
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Piaskowce ciosowe ,g6érne” (turon gérny) zaliczane sa do ortokwarcytéw ze
wzgledu na bardzo wysoka (do 95% objetosci szkielelu ziarnowego) zawartos¢ kwarcu.
Substancje wypelniajaca, ktéra stanowi do 15% objetosci skaly tworza tlenki zelaza,
mineraly ilaste, chalcedon oraz miazga kwarcowa (Jerzykiewicz 1968). Gleby
wytworzone z piaskowcéw turonu gérnego maja wigc na ogét charakter piaskéw (z
przewaga piasku stabogliniastego i gliniastego lekkiego), a ich dodatkowa cecha
charakterystyczng sa dos¢ stale proporcje piaskéw  gruboziarnistych do
Srednioziarnistych i drobnoziarnistych, wynoszace zazwyczaj odpowiednio 10:35:35 lub
10:30:30. Uziarnienie, budowa i miazszos¢ zwietrzeliny tworzacej profil glebowy
nawiazujg do lokalnej sytuacji litologicznej i geomorfologicznej. Na powicrzchniach
stromych, silnie kamienistych, profile gleb formowane sg w mlodej "gérnej" pokrywie
wietrzeniowej o skladzie granulometrycznym piasku luznego lub stabogliniastego. Jest
to wiasciwie material odpadajacy lub osypujacy si¢ z otaczajacych blokdw skalnych.
Zawicra malo szkicletu, wykazuje uktad luzno - pulchny. Migzszos¢ takicj pokrywy
wynosi  0,3-1,0 m. Ponizej wystepuje nic zwietrzala skata wyjsciowa. Na
powierzchniach stabo nachylonych lub ptaskich, o pokryciu gltazami mniejszym od 25%.
miazszosc tej pokrywy przewaznie nie przekracza 0,5 m. Ponizej wystepuje w tych
warunkach starsza, srodkowa pokrywa wietrzeniowa, posiadajaca sktad mechaniczny
piaskéw gliniastych lekkich, czgsto pylastych, lub piaskéw gliniastych mocnych
pylastych, a niekiedy nawet glin piaszczystych. Sa to zawsze poziomy o ukladzie
zbitym, zawicrajace zmiennc ilosci drobnych okruchéw skaty wyjsciowe;j.
Dwudzielno$¢ uziarnienia gleb dominuje na powierzchniach Skalniaka i Naroznika.
Tam réwniez, u podndzy stabo nachylonych stokéw oraz w obrebie dolin
ptaskodennych, gdzie na powierzchni niemal brak gltazéw, w profilach gleb
wyodrebniajg si¢ trzy poziomy o odmiennym skladzie granulometrycznym. Partie
stropowe, do glebokosci ok. 0,5-0,8 m tworza piaski stabogliniaste, niekiedy gliniaste
lekkie. W przedziale gitebokosci 0,8-1,4 m napotyka si¢ poziomy piaskéw gliniastych
mocnych pylastych lub glin o miazszosci 0,2-0,6 m. Dolne partic gleb zbudowane sa z
piaskéw luznych, pylastych, najczesciej drobnoziarnistych. Piaski te wykazuja malo
czytelne warstwowanie, sa silnie zbite, a ich miazszos¢ przekracza 1,0 m.

Piaskowce ciosowe turonu srodkowego zaliczane sa do subarkoz ze wzgledu na
stosunkowo duza, wynoszaca do 15% zawartos¢ skaleni. Okoto 10% objgtosci skaty
stanowi spoiwo ilaste (Jerzykiewicz 1968). Giéwnym sktadnikiem skaty jest kwarc
stanowiacy 85-92% objetosci skaly. Wieksza niz w piaskowcach ciosowych ,,gérnych”
zawartos¢ domieszek nie-kwarcowych powoduje wigc, Zze zwietrzeliny piaskowcow
ciosowych ,,srodkowych™ odznaczajg si¢ wiekszym zréznicowaniem uziarnienia, oraz ze
czgsciej spotykane sa zwietrzeliny o uziarnieniu piaskéw gliniastych i glin. Pozostale
prawidtowosci dotyczace szkieletowosci gleb oraz wystgpowania sekwencji pokryw
wietrzeniowych sa podobne jak w glebach wytworzonych z piaskowcéw turonu
goérnego.

Odstonigcia margli krzemionkowych srodkowego turonu tworza wyraZny poziom
strukturalny w przedziale wysokosci 750-800 m n.p.m. w okolicy Pasterki, Karlowa i
Eezna (Pulinowa 1986). W ich obrgbie wyréznia si¢ m.in. mutowce wapnisto-ilaste oraz
margle mutkowo-krzemionkowe nazywane takze pylolupkami lub mulowcami.
Zwietrzeliny mulowcéw, cho¢ na obszarze PNGS do$é zréznicowane, tworza
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najbardziej zwigzie t nieprzepuszczalne gleby. Na ogét posiadaja uziarnienie glin
srednich i ciezkich, nie rzadko pylastych, a nickiedy nawet itéw pylastych. Wszelkie
domieszki zwietrzeliny piaskowcowej powodujg zmniejszenie zwieztosci gleby i nadaja
uziarnienie gliny lekkiej. Szkieletowos¢ gleb wytworzonych z mutowc6w zalezna jest w
najwiekszym stopniu od morfologii terenu: na stokach, nawet dos¢ tagodnych, ktérych
powierzchnia ,,odmtadzana” jest wskutek denudacji warstw powierzchniowych -
obserwujc si¢ duzg szkielectowos§¢ catego profilu glebowego. Natomiast u podnézy
stok6w oraz na powierzchniach wyréwnanych dominuja gleby giebokie o szkieletowosci
wyzszej dopiero w glebszych partiach profilu glebowego. Odtamki mutowc6w maja na
og6t pokrdj tupkowy lub tabliczkowy, odznaczaja si¢ zréznicowang tamliwoscia
(kruchoscia), zalezng m.in. od warunkéw wilgotnosciowych. Niska przepuszczalnosé
gleb wytworzonych z mutowcéw powoduje, ze dos¢ powszechnie — w sprzyjajacych
warunkach topograficznych — wystepuje w nich oglcjenie odgérne (opadowe).

ODCZYN I WEASCIWOSCI SORPCYINE GLEB

Wiadciwosci fizykochemiczne i chemiczne gleb w duzym stopniu determinowane sa
przez sktad mineralny i pierwotne wiasciwosci skaty macierzystej, jednak ich profilowa
i przestrzenna zmiennos¢ ksztaltuje sie pod wptywem pedogenezy.

Wirdd skal macierzystych gleb Gor Stotowych dominuja skaty osadowe zbudowane
w przewadze z kwarcu i nic zawicrajace weglanéw (turonskie piaskowce ciosowe) oraz
skaly magmowe z grupy przesyconych krzemionkg (granity monzonitowe). Réwniez
turonskic mutowce, choé na mapach geologicznych czesto funkcjonuja jako margle, nie
zawieraja weglanéw lub tylko sladowe ich ilosci. W efekcie tego zwietrzeliny skat Gor
Stotowych na og6t odznaczaja si¢ odczynem kwasnym lub lekko kwasnym. Jedynie
stosunkowo mtlode zwietrzeliny niektérych mujowcéw (np. na Rogowej Kopie)
posiadaja odczyn obojetny lub lekko kwasny (rys. 7). Pod wptywem czynnikéw
srodowiskowych (opady, oddziatywanic roslinnosci i in.) gérne warstwy gleb stale
ulegajg procesom tugowania, ktére prowadza m.in. do jeszcze silniejszego obnizenia
pH. Aktualnic wige w wigkszosci badanych gleb warto$¢ pH jest najnizsza w warstwach
powierzchniowych i rosnie w gtab profilu glebowego.

Relatywnie najnizsze pH, lecz wyrdwnane w profilu, stwiecrdzono w glebach
bieticowych (i biclicach) oraz w glebach brunatnych wytworzonych z piaskowcow
kredowych oraz permskich. W glebach tych pH (w H,O) waha si¢ na ogét w przedziale
3.5-4,0 1 stabo rosnie w gtab profilu. Sa to gleby wytworzone ze skat ubogich w kationy
zasadowe. alc tez znajdujace si¢ pod bardzo silnym wplywem czynnikéw tugujacych
(monokultury swierkowe, préchnica nadktadowa typu moder i moder-mor). Nieznacznie
wyzsze pH wystgpuje w glebach wytworzonych z granitéw monzonitowych: w
poziomach skaly macierzystej jest to na ogét 4,2-4.4, jednak w warstwach
powierzchniowych jest jednakowo silnie kwasny, jak w glebach bielicowych — w
granicach 3,0-3,5. Tak duza réznica jest dowodem silnego tugowania przcpuszczalnej
zwietrzeliny. Znaczne réznice w odczynie (kwasowos$ci) warstw powierzchniowych w
poréwnaniu ze skala macierzysta stwierdzono w glebach brunatnych kwasnych oraz
brunatnych wiasciwych wytworzonych z mutowcéw (margli). Odczyn gtebszych warstw
miodych zwielrzelin margli nie rzadko jest obojetny (pH w H,0 6,5-6,9), cho¢ nigdy nie
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stwierdzono obecnos$ct weglanéw w  glebie. Natomiast w powierzchniowych
préchnicznych poziomach gleb brunatnych odczyn zawsze jest kwasny lub silnie
kwasny (pH zwykle nie wyzsze niz 4,0 — 4,5). W glebach brunatiych wtasciwych
horyzont wyraznego zakwaszenia sigga zwykle nie gtebiej niz 60-70 cm, natomiast w
glebach brunatnych kwasnych odczyn kwasny lub silnie kwasny wystepuje w catym
profilu glebowym.

5 6 7 pH H20
Gtebokosc — — Gleba bielicowa
Depth, cm Haplic Podzsi
— — . . Gleba brunatna wlasciwa
20 Eutric Cambisol
- Gleba brunatna kwasna (mulowiec)
Dystric Cambisol (siltstone)
40 N — = o Oleba brunatna kwasna (granit)
- Dystric Cambisal (granite)
N E Gleba brunatna kwasna (piaskowiec)
\ Dystric Cambisol (Permian sandstone)
60 \
\
\
80 1
i
- i z
100 ” \ *

Rys. 7. Odczyn typowych gleb PNGS. Reaction of the most typical soils in the SMNP.

Jak wczesniej wspomniano, z wyjatkiem niektérych mulowcéw (margli) turonskich,
sktad mineralny skal macierzystych Go6r Stolowych zdominowany jest przez
krzemionkg, co skutkuje niewielka na ogét iloscia kationéw alkalicznych w
zwietrzelinach. Najubozszy kompleks sorpcyjny, przejawiajacy sie najnizszymi
wartosciami sumy kationéw zasadowych, stwierdzono w glebach wytworzonych z
granitéw monzonitowych oraz z piaskowcéw turonskich gérnych. Jedynie w
powierzchniowych, silnie préchnicznych poziomach tych gleb suma kationéw moze
wynosi¢ 1-5 cmol(+) kg', natomiast w glebszych warstwach na ogé! nie przekracza |
cmol(+) kg gleby. Kompleks sorpeyjny tych gleb zdominowany jest przez kationy
wodoru i glinu, wobec czego wysycenie zasadami nie przekracza na ogét 10% (rys. 8).
Zwictrzeliny piaskowceow i zlepiencéw permskich, cho¢ zawierajg niewielkie ilosci
casadowych kationéw wymiennych (0,5-3 cmol(+) kg"), to odznaczaja si¢ duzo nizsza
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kwasowoscig niz gleby wytworzone z granitow i piaskowcéw kredowych. Wobec tego
stopien wysycenia zasadami jest na og6t wyzszy — w granicach 7-30%. Mimo to, gleby
wylworzone z piaskowcéw permskich zaliczane sg do gleb brunatnych kwasnych,
niekiedy nawel stabo zbiclicowanych. Potencjainie najwieksza zasobnoscia w sktadniki
alkaliczne, szczegdlnie w wapn | magnez, odznaczaja sig zwietrzeliny margli turonskich.
Margle te jednak sa na ogét gigboko odwapnione, wobec czego i ich zwietrzeliny nie
zawicraja szczegdlnie wysokich ilosci wymiennych kationdw zasadowych, cho¢ i tak sa
to wartosci znacznie wyzsze niz stwierdzane w zwietrzelinach granitéw i piaskowcdéw.
W najsilniej wytugowanych glebach brunatnych kwasnych suma kation6w zasadowych
wynosi 2.2-7,5 cmol(+) kg™, a w glebach brunatnych wiasciwych 3,2-13,5 cmol(+) kg
W $lad za wyzszymi ilosciami kationéw alkalicznych rosnie stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego. O ile w glebach brunatnych wylugowanych dominujg jeszcze
kationy wodoru i glinu, a stopien wysycenia zasadami nie przekracza 30-60%, o tyle w
glebach brunatnych wtasciwych wodér i glin dominuja jedynie w poziomach najbardziej
powierzchniowych, natomiast w poziomach brunatnienia (i glebszych) wysycenie
zasadami przekracza 60%, dochodzac nawet do 98% (rys. 8). Gleby brunatne wtasciwe
tworza najzasobniejsze —~ i najmniej kwasne — siedliska na obszarze G6r Stotowych.
Podobnie wysokie wartosci sumy kationéw zasadowych oraz wysoki stopieh wysycenia
zasadami wystgpuje jedynie w niektérych madach rzecznych (rys. 8), a takze w glebach
deluwialnych tworzacych si¢ u podnézy wzniesien zbudowanych z margli.
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Gleba brunatna wtasciwa wytworzona z mutowca
turonskiego

et b
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Rys. 8a. Sktad kompleksu sorpcyjnego typowych gleb PNGS. Structure of exchangeable
cations in typical soils of the SMNP. '
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Gleha brunatna kwasna wytworzona z granitu

By Tt N n et e rane seney

A I I I I 1 D Hh
Bbr : [ 1 [ [0 M Na+
BbrC T Pk
. L 1 1 L BMg++
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Gleba bielicowa wytworzona z piaskowca turonskiego
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Rys. 8b. Sktad kompleksu sorpeyjnego typowych gleb PNGS. Structure of exchangeable
cations in typical soils of the SMNP.
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JEDNOSTKI TYPOLOGICZNE GLEB
PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

Na obszarze Parku Narodowego G6r Stolowych wydzielono zasigegi nastepujacych
typologicznych jednostek glebowych lub komplekséw tych jednostek (w uktadzie
Systematyki gleb Polski (1989)):

Dziat I. GLEBY LITOGENICZNE'
Rzad A. Gleby mincralne bezwgglanowe stabo wyksztatcone
Typ . Gleby inicjalne skaliste (Litosole)
Podtyp a) erozyjne (ISer)
Typ 4. Gleby stabo wyksztatcone ze skat masywnych (Rankery)
Podtyp a) wtasciwe (SWw)
Podtyp b) brunatne (SWbr)
Podtyp c) biclicowane (SWb)
Dziat I1. GLEBY AUTOGENICZNE.
Rzad B. Gleby brunatnoziemne
Typ 1. Gleby brunatne wlasciwe
Podtyp a) typowe (BRt)
Podtyp d) wytugowane (BRwy)
Typ 2. Gleby brunatne kwasne
Podtyp a) typowe (BRKLt)
Podtyp c) oglejone (BRKg)
Rzad C. Gleby bielicoziemne
Typ 2. Gleby biclicowe
Podtyp a) wtasciwe (B)
Typ 3. Bielice (B, tacznie z glebami bielicowymi)

Dziat III. GLEBY SEMIHYDROGENICZNE
Rzad A. Gleby glcjobielicoziemne
Typ 1. Gleby glejobielicowe
Podtyp a) wtasciwe (GBw)
Podtyp c) torfiaste (GBt)
Typ 2. Glejobielice (GB, tacznie z glebami glejobielicowymi)
Rzad C. Gleby zabagniane
Typ 1. Gleby opadowo-glejowe (pseudoglejowe)
Podtyp a) wtasciwe (OGw)
Podtyp b) stagno-glejowe (Ogst)
Typ 2. Gleby gruntowo-glejowe
Podtyp a) wlasciwe (Gw)

! Strukture listy jednostek typologicznych przyjgto za obowiazujaca Systematyka Gleb Polski
(1989), natomiast oznaczenia (skréty) literowe zgodne sg z instrukcjami prac glebowo-
kartograficznych na terenach lesnych.
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Podtyp b) torfiasto-glejowe (Gts)
Podtyp ¢) torfowo-glejowe (Gt)
Podtyp d) mutowo-glejowe (Gmt)
Dzial IV. GLEBY HYDROGENICZNE
Rzad A. Gleby bagienne
Typ I. Gleby mutowe
Podtyp a) wiasciwe (MLw)
Podtyp b) torfowo-mutowe (ML)
Typ 2. Gleby torfowe
Podiyp a) torfowisk niskich (Tn)
Podtyp b} torfowisk przejsciowych (Tp)
Podtyp c) torfowisk wysokich (Tw)
Rzad B. Gleby pobagienne
Typ 1. Gleby murszowe
Podtyp a) torfowo-murszowe (Mt)
Dziat V. GLEBY NAPLYWOWE
Rzad A. Gleby aluwialne
Typ 1. Mady rzeczne
Podtyp a) wiasciwe (MDw)
Podtyp c) brunatne (MDbr)
Rzad B. Gleby deluwialne
Typ 1. Gleby deluwialne
Podtyp a) wtasciwe (Dw)
Podtyp b) brunatne (Dbr)
Podtyp x) glejowe (Dg)*
Dziat VII. GLEBY ANTROPOGENICZNE
Rzad B. Gleby industro- i urbanoziemne
Typ 1. Gleby antropogeniczne o nie wyksztalconym profilu (AN)

DZIAL 1. GLEBY LITOGENICZNE.

Dzial ten obejmuje gleby poczatkowych stadiéw rozwojowych, na ktérych budowg
oraz wilasciwosci decydujacy wptyw ma rodzaj oraz pierwotne wiasciwosci skaty
macierzystej. Gleby inicjalne na ogét tworza si¢ w obrgbie najmlodszych pokryw
zwietrzelinowych, natomiast gleby stabo wyksztatcone (rankery) tworzg si¢ na obszarze
PNGS nie tylko z pokryw wietrzeniowych, ale tez ze $wiezego materiatu
zwietrzelinowego odktadajacego si¢ wspodlczesnie w obrebie starszych pokryw
blokowych lub gruzowych. Mimo oczekiwan zwigzanych z morfologia terenu (obszar
gorski, znaczna ilos¢ wychodni skalnych), gleby zaliczane do dziatu gleb litogenicznych
zajmuja na terenie Parku Narodowego Gér Stotowych stosunkowo niewielkie,
izolowane powierzchnie na wierzchowinach w rejonie wychodni skalnych oraz w
wyzszych partiach stokéw. W obrebie wychodni niektérych skat, a takze w obrebie
stekowych pokryw blokowo-gruzowych gleby inicjalne na ogét wystepujg w

* Dodatkowy podtyp nic wydzielony w Systematyce Gleb Polski (1989).
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kompleksach z glebami lepiej wyksztatconymi, o zréznicowanej gtebokosci, kierunku i
intensywnosci proceséw glebotwérczych (rys. 9). Na obszarze PNGS stwierdzono
obeenosé gleh inicjalnych i stabo wyksztalconych wytacznie ze skat masywnych
bezweglanowych (ISer, SWw, SWb, SWbr): granitoidéw, gérnokredowych piaskowcéw
ciosowych oraz pelitycznych skat osadowych (mutowcéw) nie zawierajacych czynnych
weglanéw. na mapach geologicznie do$¢ mylnic nazywanych “"marglami”. Gleby
inicjalne (facznic z kompleksami ISer+SW) zajmuja ok. 4,7% powierzchni PNGS,
natomiast gleby stabo wyksztatcone (tacznie z kompleksami SW+B) - ok. 13.2%
powicrzchni PNGS. Nalczy zaznaczyé, ze zgodnie z zalozeniami Systematyki Gleb
Polski z 1989 roku obszary skalne bezglcbowe (gotoborza, wychodnie itp.) wiacza sig w
pracach kartogralicznych do gleb inicjalnych skalistych.

Gleby inicjalne i stabo wyksztatcone z granitoidow o budowie profilu O-(A)C-R lub
O-AC-R wystepujg jedynic w czterech izolowanych wydzieleniach w obrebie
granitowego masywu w potudniowo-zachodnicj czgéci Parku Narodowego. Na mapie
glebowej zamieszczona zoslala jedynie najwigksza z tych powierzchni (ok. 10,5 ha, tj.
0,2% powierzchni PNGS), zlokalizowana na stokach Kruczej Kopy. Matej migzszosci,
bardzo silnic szkieletowa ("kaszowata") zwietrzelina granitoidow tworzaca mase tych
gleb posiada odczyn i pozostate wiasciwosci zblizone do ptytkich gleb brunatnych
kwasnych (np. profil 1). W trakcic prac terenowych zwrécono uwage. ze na
wierzchotkach wigkszosci wzniesien (nawet najwyzszych) oraz na stromych i
kamienistych stokach, gleby litogentczne wystepujg sporadycznie, a ich micjsce zajmuja
rézncj miazszosci gleby brunatne kwasne. Swiadczy 1o o daleko posunigtych procesach
wietrzenia masywu granitowegoe majacych miejsce w przesztosci.

Wigksze powierzchnie na obszarze Parku Narodowego Gor Stotowych zajmuja
gleby inicjalne i staho wyksztatcone z gérnokredowych piaskowcéw - gitdwnic w
strefach wicrzchowin najwyzszych wzniesien oraz krawedzi 1 urwisk skalnych:
Szczelinca Matego i Wiclkiego, Skalniaka, Naroznika, progu Batorowa i Radkowa,
Dziczego Grzbietu oraz Biatych Skat. Rozprzestrzenicnic gleb inicjalnych (ISer) ocenta
si¢ na ok. 157 ha (2,3% powicrzchni PNGS), natomiast inicjalnych w kompleksach ze
stabo wyksztalconymi (ISer+SW) na ok. 138 ha (2,1% powicrzchni PNGS). Z reguly sa
to gleby o szkicletowosci powyzej 50% i migzszosci profilu mniejszej niz 30-40 cm.
Gleby te posiadaja przewaznie uziarnienie (w czeSciach ziemistych) piaskéw luznych
lub sfabogliniastych z dominacja frakcji piasku $redniego (np. profil 46). Gleby stabo
wyksztatcone z piaskowc6éw ciosowych posiadaja odczyn kwasny lub silnie kwasny w
glebi profilu i bardzo silnie kwasny w warstwie powierzchniowej (pHgcq 2.8-3.0 w
poziomie AEes). W glebach tych zazwyczaj stwierdzano stabiej lub stlniej zaznaczony
proces bielicowania.
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Gleba begweglanowa stabo wyksztafcona bielicowana {ranker bielicowany) wytworzona
z piaskowea kredowego "gdrnego " (profil 46)

Naroznik; gérna cze$é stoku pod dciang skalng (urwiskiem), stok bardzo stromy, niemai
calkowicie pokryly ghtazami piaskowca, tworzacymi zwartg pokrywe blokowo-gruzowsa
z wypelnicniem piaszczystym w szczelinach; wys. 795 m n.p.m.; bér swierkowy ok. 60
letni (monokultura), brak podszytu, runo kepkowe.

O 8-0  préchnica nadktadowa typu moder-mor; igliwie swierka, niekiedy z
domieszka krzewinek, mchéw i darni (podpoziomy: Ol 8-6 cm,
fermentacyjny 6-2 cm, epihumusowy 2-0 cm).

Lokalnie (w szczelinach) warstwa organiczna jest znacznie glebsza
{nawet do 40 cm) i storfiala
AFes 0-25 jasnoszary, z plamami wybielen bielicowych, piasek luzny

srednioziarnisty; silnie szkieletowy (ok. 40%); silnie przerosnigty
korzeniami $wierka; bezstrukturalny; wilg. §wieza; przejscie
niewyrazne

BC  25-40 jasno-brunatno-szary utwér kamienisto-piaszezysty, o uziarnieniu
piasku luznego srednioziarnistego w czedciach ziemistych;
bezstrukturalny; wilg. swieza; przejsécie wyrazne, ale nieregularne

CR 40+  zoly piasek luzny wypemiajacy szczeliny miedzy gtazami (blokami
piaskowca

W zwiazku z silnie zréZznicowanym mikroreliefemn stokéw wynikajacym z
obecnosci pokryw gltazowych, gleby stabo wyksztalcone wystgpuja najczgsciej w
kompleksach z réznej miazszosci typowymi glebami bielicowymi tworzacymi sig w
szczelinach i pétkach migdzy blokami piaskowca, Na mapach glebowych kompleksy
takie opisywano jako SWh+B, a ich taczny areal ocenia si¢ na ok. 816 ha {{j. 12,7%
powierzchni PNGS). Cechg charakterystyczng opisywanych gleb - niezaleznie od ich
migzszodei - jest zazwyczaj znacznej grubosci (nie rzadko ponad 30 cm) warstwa
préchnicy nadkladowej, najczesciej stabo roztozonej, niekiedy storfiatej. Rozlegle
kompleksy gleb stabo wyksztalconych oraz bielicowych (a lokalnie réwniez gleb
brunatnych) rozctagaja si¢ na krawedziach powierzchni zréwnan, w sasiedztwie gleb
inicjalnych (rys. 9).

W glebach potozonych w wyzszych partiach stokdw, na styku warstw piaskowea i
margla, lub wytworzonych z margli, ale powierzchniowo zastonietych przez pokrywy
ztozone z glazéw piaskowca zwraca uwage dwudzielnoéé budowy profilu glebowego
widoczna gléwnie w uziarnieniu. Warstwy powierzchniowe maja skiad piaskéw lub glin
silnie spiaszczonych przez obecno$é zwietrzeliny piaskowcéw, natomiast warstwy
glebsze zbudowanc sg zazwyczaj z kamienisto-gliniastej, bardzo zwigzlej zwietrzeliny
margli {(mutowcéw). Uwagt te nie dotycza nagromadzen piasku w glebokich szczelinach
migdzy gtazami, w ktérych tworzg sie gleby bielicowe catkowite, nawet jesli w
glebszym podlozu wystepujg mutowce.
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Tab. 1. Podstawowe wiasciwosci rankera bielicowanego wytworzonego z piaskowca
kredowego - Profil 46. Basic properties of Skeleti-Dystric Regosol developed from

Cretaceous sandstone - Prolile 46

Poziom glebowy

(Soil horizon) . BC
Miazszos¢ poziomu
(Horizon depth), cm s
Frakcje szkieletowe
(Skeleton). % > ' mm 40 | 70
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 23 32
(Fine earth fractions), % | 0,5-0,25 mm 53 44
0,25-0,1 mm 3 12
0,1-0,05 mm 16 5
0,05-0,02 mm 2 2
0,02-0,006 mm 1 0
0,006-0,002 mm 1 1
<0,002 mm 1 4
pHHO 3,6 2,8
pH KCl 3,6 3,0
C org. (Organic C), % 0,27 0,30
Subst. orgahiczﬁa (Organic matter), % 0,47 0,52
Hh (H*+AI™), cmol(+) kg’ 6,00 | 2,92
S, cmol(+) kg'1 1,18 1,17
T, cmol(+) kg’ 7,18 | 4,09
V., % 16,4 28,6

43

Na obszarze Parku Narodowego Gér Stotowych wyodrgbniono réwniez gleby siabo
wyksztalcone z gornokredowych mutowcéw (Turon Gérny) - zaliczone do podtypu
rankeréw wiasciwych i oznaczone na mapach glebowych symbolem SWw. Gleby
charakteryzuja si¢ mala miazszoscia profilu (30-50 cm), silng szkieletowoscia, oraz w
odréznieniu od pozostatych gleb stabo wyksztatconych z innych skat macierzystych na

terenie  PNGS - bardzo zwigztym,
granulometrycznym oraz mniejszym pokryciem powierzchni
Rozprzestrzenienie tych gleb ocenia sig na okoto 35 ha (tj. 0,5% powierzchni PNGS)

najczesciej

kamienisto-gliniastym

sktadem

gleby glazami.
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Gleba bezweglanowa stabo wyksgtatcona wiasciwa (ranker wtasciwy) wyrworzona 2

mutowca kredowego (profil 93)

Wambierzyce - “prég Radkowa"; $rodkowa czegs$é stromego stoku, w 60% pokrytego
gtazami piaskowca, nie tworzacymi zwartej pokrywy blokowej; wys. 515 m n.p.m.; b6r

Swierkowy ponad 100 letni (monokultura), brak podszytu.

O

ARC

CR

Tab. 2. Podstawowe wtasciwosci rankera whasciwego wytworzonego z muiowcdw
kredowych - Profil 93. Basic properties of Skeleti-Dystric Leptosol developed from

12-0  Pré6chnica nadktadowa typu moder-mor; igliwie swierka, niekiedy z

domieszka, mchéw i darni (podpoziomy: Ol 12-9, Ofh 9-0 cm).
0-28 ciemno szarobrunatny utwér kamienisto-gliniasty o uziarnieniu

gliny lekkiej pylastej w czesciach ziemistych; szkielet budujg

ptaskic odtamki silnie zwietrzatego mutowca, nie reagujacego z

HCI; struktura drobna, sredniotrwata subangularna; wilg. swieza;

przejscie stopniowe

28+  jasno szarobrunatny utwor kamienisty z wypetnieniem gliny lekkiej
w szczelinach migdzy ptaskimi, niekiedy ptytowymi odtamkami

mutowca (nie reagujacego z HCl); wilg. swieza

Cretaceous siltstone - Profile 93

Poziom glebowy (Soil horizon) AhC CR
Miazsz0$¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-28 | 28-35
Frakcje szkieletowe (Skeleton), % |> 1 mm 65 90
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 9 12
(Fine earth fractions), % 0,5-0,25 mm 16 16
0,25-0,1 mm 14 22
0,1-0,05 mm 19 9
0,05-0,02 mm 21 15
0,02-0,006 mm 12 13
0,006-0,002 mm 5 7
<0,002 mm 4 6
pH H,0 3,6 3,8
pH KClI 29 3,0
C org. (Organic C), % 6,32 1,89
Subst. organiczna (Organic matter), % 10,90 3,26
N calk. (Total N), % 0,56 0,16
C/N 11 12
Hh (H*+Al™), cmol(+) kg’ 2790 | 11,55 |
S, cmot(+) kg 6,36 | 3,87
T, cmol(+) kg’ 34,26 | 15,42
V., % 18,6 25,1
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DZIAL II. GLEBY AUTOGENICZNE.

Na terenic G6r Stolowych stwierdzono obszarowg dominacj¢ gleb nalezacych do
dzialu gleb autogenicznych. to jest uksztaltowanych wskutck jednakowo istotnego
oddziatywania szeregu czynnikéw s$rodowiskowych: skaty macierzystej, klimatu i
zwiazancgo # nim typu gospodarki wodnej w profilu glebowym, morfologii terenu,
organizmow zywych (szczeg6lnie porastajacej roslinnosci) i innych.

Sposréd gleb tego dzialu wyrézniono gleby brunatne wtadciwe (typowe i
wytugowane), gleby brunatne kwasne (typowe i oglejone) oraz gleby bielicowe i bielice.

RZAD B. GLEBY BRUNATNOZIEMNE

Gleby brunatne, ktére na obszarze Parku Narodowego Gor Stotowych wytworzyty
si¢ ze wszystkich rodzajéw wystepujacych tu skal macierzystych. odzwierciedlajg
zréznicowang geneze i sktad mincralny tych skat oraz niejednorodnosé warunkow
fizjograficznych i biologicznych. Zasadniczy podziat gleb brunatnych na brunatne
wladciwe i brunatne kwasne przeprowadzony zostal na podstawic zasobnosci
(troficznosci) tych gleb.

Gleby brunaine wiasciwe zajmuja okoto 14% catkowitej powierzchni PNGS, jednak
udzial poszczegdlnych podtypéw nic jest jednakowy (rys. 10). Gleby brunatne wiasciwe
typowe (BRU) stwicrdzono wytacznic na stokach Rogowej Kopy oraz w rcjonie Pstraznej
w potudniowej czesci Parku Narodowego, na powierzchni ok. 170 ha, tj. 2,6% obszaru
PNGS. Gicby te wytworzyly sig¢ z mulowcéw (wedtug Szczegdlowej Mapy
Geologicznej  Sudetéw  (1958) margli  mutkowo-krzemionkowych i  margh
krzemionkowych), przez co odznaczaja si¢ zwieztym skladem granulometrycznym -
najczgscicj glin srednich lub ciezkich. W powierzchniowych poziomach tych gleb
charakterystyczny jest stosunkowo nicwysoki udziat ilu koloidalnego (na ogét <10%
czesci ziemistych), natomiast wysoki udziat frakcji pylastych: zar6wno pylu drobnego,
jak i itu pytowego grubego (np. w profilu 32a). Obowiazujaca klasytikacja uziarnienia
gleb (Norma Branzowa 1978) nie podkrcdla wigc znacznej pylastosci tych gleb,
wyraznic odczuwancj w terenie na podstawie oznaczen organoleptycznych. W
glebszych poziomach udziat poszczegdlnych frakeji pylowych i itowych jest na ogét
wyréwnany. lecz udziat itu koloidalnego sigga nawet 20%. Pionowe zr6znicowanie
zawartosci ifu nic jest jednak skutkicm jego przemieszczenia, gdyz w badanych
profilach nie stwierdzono oznak iluwialncgo nagromadzenia. Zréznicowanc profilowe
uziarnicnic oraz nieréwnomiernc rozmicszczenic szkieletu zdaja si¢ $wiadczy¢. ze
opisywanc gleby twarza si¢ nie w typowych pokrywach wietrzeniowych, lecz raczej w
mniej lub bardzicj przemodelowanych oraz warstwowanych pokrywach wietrzeniowo-
soliflukcyjnych.
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Dustribution of Eutric Cambisels in the Stotowe Mountains National Park.
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Mimo polozenia na stokach, nierzadko o duzym nachyleniu sg to gleby gtebokie lub
bardzo glebokie, silnie lub bardzo silnie szkieletowe w catym profilu, jednakze w bardzo
matym stopniu pokryte glazami lub odlamkami skalnymi na powierzchni. W szkielecie
wystepujg wylacznie tupkowate lub ptytkowe odlamki mutowcéw, réznej wielkosci i w
réznym stopniu zwietrzenia. Odtamki te nigdy nie wykazywaly powierzchniowej reakcji
z HCI, jednakze reakcja ta byla niekiedy obserwowana na éwiezych przelamach, w
wewnetrznej czgsci odlamkdédw (zaréwno na stokach Rogowej Kopy, jak i w rejonie
Pstraznej). Odczyn gleb brunatnych wiasciwych (typowych) jest obojetny lub stabo
kwasny, przy czym zwraca uwage wzrost pH w glab profilu, az do wartosci pHge 5.8-
7.0 (pHp2o 6.4-74) wystepujacej w poziomie skaty macierzystej (na glebokosci 60-80
cm). Fakt ten nalezy interpretowaé jako przejaw stabego wytugowania tych gleb oraz
wskaznik kicrunku ich ewolucji. W zadnym z analizowanych profili nie stwierdzono
obecnodei  czynnych  weglandw. Wysycenie kompleksu sorpeyjnego  kationami
zasadowymi jest w poziomach B i C wyjatkowo wysokic (jak na warunki Gér
Stolowych), gdyz zazwyczaj znacznie przekracza 60%, siggajac nawet 98%., W
poziomach préchnicznych wysycenie zasadami jest na ogét znacznie nizsze, rzedu 20-
30%.

Gleba brunatna wiasciwa typowa wytworzona z mutowea kredowego (profil 32a°)
Rogowa Kopa; gérna czesé bardzo stromego stoku (33%); wystawa NW; brak glazéw, ale
liczne kamieniste odtamki mutowcdw na powierzchni; gorski las bukowy z jaworem i
$wierkiem; podszytu brak; rune mozaikowale, wielogatunkowe: szczyr, marzanka,
czworolist, siewki buka i jawora, paprocie
Olf 5-0  préchnica nadkladowa typu mul; liscie buka; miejscami nie
wystepuje
Ah 0-11  ciemnoszary (10YR3/1) pyt ilasty, bezszkieletowy; struktura grubo-
gruzelkowa, trwala; duza gestos¢ korzeni; liczne dzdzownice; wilg.
Swieza; przejscie wyrazne
A 11-20  szarobrunainy (10YR3/2) pyt ilasty, niemal bezszkieletowy;
struktura gruzetkowa, trwata; wilg, swieza; brak oglejenia; przejscie
stopniowe
Bbr 20-40  zétobrunatna (10YRS/4) glina cigzka pylasta; stabo szkieletowata
(drobne, ptytkowe odlamki zwietrzalego mutowca); struktura
subangularna; wilg. $wieza; przejécie stopniowe
BbrC  40-55 zoHobrunatna (10YRS/3) glina ciezka pylasta; stabo szkieletowata;
struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
C 55-100 ciemno-z6ttobrunatna {10YR4/4) glina cigzka pylasta; srednio
szkieletowata z kamienistymi odtamkami mutowca oraz plasko
utozonymi ghazami (plytami); struktura masywna; wilg. $wieza
R 100+  ptytowe fragmenty szarobrunatnego mulowca

not

% Symbolem "a" (np. 31a) opatrzono profile glebowe, ktérych charakterystyka uzupelniona zostala
na podstawie badan prowadzonych w latach 1997-2002.
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Tab. 3. Podstawowe wiasciwosci gleby brunatnej wlasciwe] typowej - Profil 32a. Basic
properties of Eutric Cambisol - Profile 32a

Poziom glebowy (Soil horizon) Ah A Bbr BC C
Miazszo$¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-11 | 11220 | 21-40 | 40-55 15(5)3(—)
fsri‘;gfoiz}‘,“;lem“’e > 1 mm 29 | 15 | 25 | 27 | 39
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 3 3 1 1 3
(Fine earth fractions), % | 0,5-0,25 mm 4 4 2 3 4
0,25-0,1 mm 13 15 12 14 13
0,1-0,05 mm 16 14 17 16 16
0,05-0,02 mm 25 26 14 16 14
0,02-0,006 mm 20 20 19 15 15
0,006-0,002 mm 12 12 17 15 17
<0,002 mm 7 6 18 20 18
H H,O 4,1 4.0 4,7 5.8 6,4
pH KCl 3,5 3,2 3,6 4.8 5.6
C org. (Organic C), % 10,55 | 4,01 | 0,79 | 047 | 0,33
Subst. organiczna (Organic matter), % 18,19 | 6,91 1,36 0,81 0,57
N catk. (Total N), % 0,56 | 0,18 | 0,03 n.o. n.o.
C/N 19 22 26 - -
Hh (H'+AI"), cmol(+) kg’ 16,80 | 12,53 | 528 | 2,18 | 0,90
S, cmol(+) kg’ 1037 | 4,71 [ 730 [ 11,53 | 1345
T, cmol(+) kg 27,17 | 17,24 | 14,58 | 13,71 | 14,35
V., % 38,2 | 27,2 | 60,1 84,1 | 93,7

Gleby brunatne wylugowane (BRwy) sa na obszarze PNGS dominujacym podtypem
w obrebie gleb hrunatnych whasciwych. Zajmuja areat ok, 737 ha, tj. 11,4% powicrzchni
PNGS. Wsrdd nich przewazajg gleby wytworzone z mutowcéw (margli), lecz
stwierdzono tez (na okoto 110 ha) gleby wytworzone ze zwietrzelin piaskowcéw oraz
mieszanych zwietrzelin piaskowcéw i mutowceéw, Gleby te wystepuja na Rogowej
Kopic w sasiedztwie gleb brunatnych typowych - na wierzchowinie Iub $rédstokowych
wyplaszczeniach.  Najwigksze powierzchnie  gleb  brunatnych  wylugowanych
stwierdzono w rejonie Ostrej Gory i Pasterki, skad ciagna si¢ na wschod wzdtuz progu
Radkowa. Pas gleb brunatnych wylugowanych jest jednak poprzerywany wystapieniami
innych gleb. co spowodowane jest lokalnym przystanianiem wychodni mutowcow przez
nasuwajace si¢ na nie pokrywy blokéw i zwietrzelin piaskowcéw ciosowych (rys. 10).

Budowa profilowa gleb brunatnych wylugowanych jest niemal identyczna jak gleb
brunatnych  wiasciwych  typowych: OIf-A-Bbr-BbrC-CR.  Stopiei  rozwinigcia
poszczegblnych pozioméw zalezny jest od szeregu czynnikéw, w tym przede wszystkim
od mikroreliefu. W przypadku usytuowania na tagodnych stokach lub sptaszczeniach
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wierzchowinowych i stokowych obserwowano w profilach stabe lub srednie oglejenie
odgérne.

Charakterystycznym typem préchnicy nadkiadowej jest bardzo matej miazszosci
mul, zbudowany gtéwnie ze stabo roztozonych lisci buka. Podpoziom Oh wyodrgbniano
w opisanych glebach sporadycznie. Jedynic w przypadku wystgpowania monokultur
$wierkowych stwierdzano préchnice typu moder-mul, lub nawet moder, co jest jednak
catkowicie niezgodne z poziomem zyznosci tych gleb.

Gleba brunatna wiusciwa wytugowana (opadowo-glejowa)

wytworzona z nutowcow kredowych (profil 37a).

Rogowa Kopa (Sawanna L.¢zycka); ptaski, rozlegty wierzchotek wzniesienia; brak
gtazéw i kamieni na powierzehni; wys. 790 m n.p.m.: trwaty uzytck ziclony, w
przesztosci zaorywany, obecnic odtogowany; stale duzy udziat kupkéwki w sktadzie
gatunkowym.

Adh 0-3 mineralno-organiczna warstwa darniowa

Ap 3-20  ciemno-szarobrunatna (10YR4/2) glina cigzka pylasta, niemal
bezszkieletowa; struktura grubo-gruzetkowa, trwata; srednia gestosé
korzeni: wilg. swieza; slabe oglejenic plamiste, nieliczne pieprze Fe-
Mn; przejscic wyrazne

A/B 20-30 ciemno-zéttobrunatna (10YR4/4) glina cigzka pylasta; struktura
trwata, angularna; wilg. $wieza; stabe oglejenie plamiste; plamki Fe;
przejscie wyrazne, lecz zaburzone (poziom micszany)

Bbr 30-46  brunatnozéita (10YR6/6) glina cigzka pylasta z pojedynczymi
kruchymi odtamkami mulowca; struktura trwata, angularna;
warstwa wilgotna; stabe oglejenie plamiste; plamki Fe; przejscie
stopniowe

Bbrg  46-57  z6itobrunatna (10YRS/6) glina cigzka pylasta; srednio szkieletowata
(ptaskie, silnie zwictrzate odtamki mutowca); struktura angularna;
niemal catkowite oglejenic plamiste (jasno szare plamy - L0YR7/1);
pieprze Fe-Mn; warstwa wilgotna; przejicie stopniowe

BbrCg 57-100 zéttobrunatna (10YRS/4) glina ciezka mocno szkieletowa z duzym
udziatem odtamkéw >10 cm; masywna; silnie oglejona (oliwkowo-
brunatne plamy - 2,5YR5/2,5), przcjscie niewyrazne

CR 100+  silnic zwietrzaty mutowiec w postaci ptaskich kamieni i gtazéw z
nicwiclkg domicszkg gliniastej zwictrzeliny w szczelinach




50 C. KABALA, L. SZERSZEN, B. WICIK

Tab. 4. Podstawowe wtasciwosci gleby brunatnej wiasciwej wytugowanej (opadowo-
glejowej) - Profil 37a. Basic properties of Stagni-Eutric Cambisol - Profile 37a

Poziom glebowy (Soil horizon) Ahd Ap Bbr Bbrg | BCg
Migzszos¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-3 3-20 | 30-46 | 46-57 | 57+
gzzmg’fj‘;cm“" > 1 mm 2 5 13 | 46 | s5
Frakcjc ziemiste 1,0-0,5 mm 2 4 2 2
(Fine carth {ractions), % | 0.5-0.25 mm 2 2 2 4
0,25-0,1 mm 7 2 8 12
0,1-0.05 mm n.o. 12 13 14 21
0,05-0,02 mm n.d. 14 16 17 16
0.02-0.006 mm 22 21 22 13
0,006-0,002 mm 19 19 16 10
<0,002 mm 22 23 19 22
pH H,O 4,6 4,5 5,2 5.2 4.8
pH KCl 34 3,4 3,7 3.7 3.6
C org. (Organic C), % n.o. 2,03 0,67 0,47 0,17
Subst. organiczna (Organic matter), % 16,54 | 3,50 1,16 | 0,81 0,29
N calk. (Total N), % n.o. 0,11 0,03 n.o. n.o.
C/N - 18 25 - -
Hh (H +Al""), cmol(+) kg 19,5 [ 1028 | 4,65 | 5.10 | 7,95
S. cmol(+) kg ' 425 | 3,13 | 498 | 509 [ 4.73
T, cmol+) kg ' 23,75 | 1341 [ 9,63 | 10,19 | 12,68
V., % 179 | 23,3 | 51.7 | 500 | 37.3

Podobnic uziarnienic gleb brunatnych wylugowanych i typowych jest zblizone -
dominuja utwory zwigzle (gliny srednie i cigzkie), o wyraznie odczuwalnej pylastosci
(profil 37a). Réwnicz uktad podstawowych wtasciwosci fizykochemicznych przypomina
gleby brunatne typowe, z tym Ze gleby brunatne wytugowane odznaczaja si¢ na ogél
silniejszym zakwaszeniem warstw powierzchniowych oraz nizszym stopnicm wysycenia
kompleksu sorpcyjnego zasadami. Gleby te stanowig kolejne, ubozsze stadium ewolucji
gleb brunatnych wiasciwych. Eugowaniu kationéw zasadowych oraz wzrostowi
zakwaszcnia sprzyja rugowanie buka oraz wprowadzanie monokultur swicrkowych.

Gleby brunatne wtasciwe, zar6wno typowe, jak i wylugowane, tworza najbardziej
zasobne sicdliska na obszarze Gér Stotowych, najodpowiedniejsze dla zyznych (lub
niekicdy kwasnych) buczyn sudeckich. Niestety dos¢ czgsto spotykano na podtozu gleb
brunatnych wtasciwych (szczeg6lnie wytugowanych) monokultury $wierkowe, ktére w
wyrazny spos6b przyspieszajg tugowanie sktadnikéw alkalicznych, a wigc powoduja
degradacj¢ najwartosciowszych siedlisk lesnych,
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Mimo, iz gleby brunatne kwasne na obszarze Parku Narodowego Gor Stotowych
reprczentowane sa wlasciwie tylko przez dwa podtypy: typowe i oglejone, to jednak
mnogos$¢ skat macierzystych rzutuje na zréznicowanie gleb tego typu. Gleby brunatne
kwasne sa najbardzicj rozprzestrzeniona jednostka glebowa, gdyz zajmuja okolo 38%
powierzchni PNGS (okolo 2440 ha). Ponizej scharakteryzowano gleby brunatne kwasne
w kolejnosci wieku skat macierzystych, z ktérych zostaty wytworzone.

Gleby brunatne kwasne wytworzone z granitoidéw wieku karbonskiego wystepuja
w masywach Kruczej i Czarnej Kopy oraz Lelkowej Géry w potudniowo-zachodniej
czgsci PNGS na obszarze ponad 740 ha, co stanowi 11,5% powierzchni Parku. Gleby te
wykazujg stosunkowo matce zréznicowanie typologiczne. Niemal caly omawiany obszar
pokryty jest przez gleby zaliczane do jednego podtypu - brunatnych kwagnych typowych
(BRK1). Cho¢ biclicowanie w badanych glebach obserwowano dos¢ powszcchnie, to
jednak na tyle stabo zaznaczone, Zze nie wyrdzniano osobnego podtypu. W glebach
wytworzonych 7 granitoidéw kudowskich na ogo6t nie obserwowano oznak oglejenia, co
jest zrozumiale wobec wysokiego udziatu frakcji zwirowych oraz piaszczysicgo
uziarnienia tych gleb.

Migzszos¢ badanych gleb brunatnych kwasnych z reguty jest znaczna, dominuja
gleby glebokic i bardzo giebokie, o glebokosci wystepowania rumoszu skalnego ponad
120-130 c¢m (pojgcic “rumoszu” jest tu dos¢ umowne wobec znacznego stopnia
zwietrzenia granitoidow kudowskich i wystepowania migzszych warstw “kaszowate}”
zwietrzeliny zwirowo-gruzowej). Gleby takic wystepujg w réznych potozeniach, nawet
na stokach o bardzo duzym nachyleniu. W wierzchotkowych partiach wzniesien
dominuja gleby o migzszosci 60-100 cm (profil 4). Tylko w partiach wierzchotkowych
wystepuja gleby wytworzone z typowych pokryw wietrzeniowych. Pokrywy stokowe
nosza na ogo6t znamiona znacznego przeksztaicenia i przemieszczenia, co nie rzadko
objawia si¢ wyraznym ich warstwowaniem, lub co najmniej nieréwnomiernym
roztozeniem grubszych odtamkoéw szkieletowych..

Gleby wytworzone 7 granitéw w masywie Czarnej i Kruczej Kopy (na potudniowy
wschdd od ,Szosy 100 Zakretéw”) wykazuja najczesciej sklad granulometryczny
piaskéw gliniastych lekkich lub mocnych, czgsto pylastych, o niskicj zawartosci itu
koloidalnego. na réznej gtebokosci przechodzacych w zwirowo-piaszczysta zwietrzeling
granitu. Jedynie ptytsze gleby w wierzchotkowych partiach wzniesien maja sktad
piaskéw stabogliniastych plytko przechodzacych w zwietrzeling zwirowa. Jezeli w
granitach wystepowaty wktadki amfibolitéw, gleby miaty sklad bardziej gliniasty i
pylasty. Badane gleby odznaczaty si¢ zazwyczaj silng szkieletowoscig w catym profilu,
w szkielecie dominowaly kruche, zwietrzate, lecz ostrokrawegdziste odtamki granitéw o
$rednicy 3-10 mm,
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Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona 7 granitiw monzonitowych (profil 4)
Gora Skowron: ptaski wierzchotek kopulastego wzniesienia; pokrycic powierzchni
glazami ok. 30-40%: bor swierkowy ok. 80 letni z pojedynczymi domieszkami innych
gatunk6éw; podszyt ubogi, runo krzewinkowo-trawiaste
o 6-0  préchnica nadktadowa typu moder (podpaziomy Ol 6-5, Oth 5-0
cm); igliwic $wierkowe bez domicszek innego materialu; przejscie
do pozioméw mineralnych wyrazne
Ah 0-8  czarnobrunatny (SYR2,5/1) piasck gliniasty mocny zwirowaty; w
szkielecic dominujg zwirowe odtamki granitu gruboziarnistego;
silnie préchniczny; struktura $redniotrwata, gruzetkowa, drobna;
wilg. §wieza; przejscic stopniowe
ABbr  8-12  ciemnobrunatny (7,SYR4/6) piasck gtiniasty mocny zwirowaty
(46% ): struktura subangularna, drobna i nietrwata: wilg. swicza;
silnie przerosnigty korzeniami drzew @ krzewinek: przejscie
stopriowe
Bbr  [2-32 ciemnobrunatny (7,5YRS/6) piasck gliniasty mocny zwirowaly
(44%). bardzo nictrwala struktura subangularna; wilg. $wicza;
przejscic stopniowe
BbrC 32-60 Z6ttobrunainy (7.5YR6/4) zwir piaszcrysty, w zasadzic
rozdzicinoziarnisty, zc sladamt struktury subangularncj, brak
grubszych odtamkéw granitu; wilgotnosé swieza; przejscic
stopniowe
C 60-90 rdzawobrunatny (10YR6/4) gruby zwir piaszczysty z domieszka
silnic zwictrzatych odtamkoéw granitu (typowa zwietrzelina
“kaszowata™), bezstrukturalny, miejscami masywny
R 90+ spgkany i zwietrzaly, kruchy granit monzonitowy

Natomiast gleby potozone w masywie Lelkowej Géry (na pétnocny zachéd od
WSzosy 100 Zakrgtéw™), morfologicznie podobne do uprzednio opisanych. czesciej
wykazujg sktad gliny piaszczystej pylastej lub gliny lekkiej pylastej. na ogét silnie
zwirewatcj i ptytko przechodzgcej w utwor zwirowo-piaszezysty.

Pokrycic gltazami powierzchni gleb na stokach jest z reguly male, i tylko lokalnie
przewyzsza  S0%. Obszar rozleglego wystgpowania  pokryw  blokowo-gtazowych
wyznaczono jedynie na wschodnim stoku Kruczej Kopy. gdzie gieby brunatne kwasne
wyslgpuja w kompleksic z glebami stabo wyksztatconymi, a nawet inicjalnymi (rys. 11).

Odczyn gleb wytworzonych 7 granitéw. niczaleznic od ich potozenia i sktadu
granulometrycznego jest kwasny lub silnie kwasny. W dolnej czg¢sci profilu, a wigc w
poziomic skaly macierzystej gleby posiadaja pHy.q W granicach 4,2-4.7. rzadko wigcej,
natomiast pHge 3,6-4,1. Im blizej powierzchni odezyn jest coraz bardziej kwasny, az do
wartosci pHypo 3,2-3,6 (pHke 2,9-3.1) w poziomic A. Nie zaobserwowano wyraznego
wptywu domieszek innych skat (np. amfibolitéw) na odczyn gleb.
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Tab. 5. Podstawowe wtasciwosci gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej z
granitéw monzonitowych - Profil 4. Basic properties of Dystric Cambisol developed
from monzonitic granite - Profile 4.

Poziom glebowy (Soil horizon) Ah | ABbr [ Bbr | BbrC C
Migzszo$¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-8 8-12 | 12-32 | 32-60 i 60-90
gi};féfoiz)},“;:emwe >1mm 27 | 46 | 44 | 52 | s4
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 36 35 36 47
(Fine earth fractions), % |0,5-0,25 mm 13 17 15 20
0.25-(1.1 mm 12 17 13 13
0,1-0,05 mm n.o. 7 6 5 7
0,05-0,02 mm n.d. 13 8 8 5
0,02-0,006 mm 7 9 6 2
0,006-0,002 mm 5 6 9 4
<0,002 mm 7 2 8 2
pH H,0 32 34 4,3 4,2 44
pH KCi 2.9 2,9 3,6 3,7 4,0
C org. (Organic C), % 9,80 | 2,21 | 0,48 | 093 | 027
Subst. organiczna (Organic matter), % 1690 | 3,81 { 0,83 1,60 | 0,47
N catk. (Total N), % 0,56 | 0,24 n.o. 0,08 n.e.
C/N 18 9 - 12 -
Hh (H*+AI™*), cmol(+) kg™ 37,35 [ 22,20 | 11,25 | 14,10 | 9,00
S, cmol(+) kg 1,67 | 0,74 | 0,76 | 0,59 | 0.56
T, cmol(+) kg 39,02 [ 22,94 | 12,01 | 14,69 | 9,56
V, % 4,3 3,2 6.3 4,0 5,9

Kwasowosé hydrolityczna badanych gleb nie przekracza 20 cmol(+) kg ' gleby,
przy czym najnizsza stwierdzona wartos¢ to 5,6 cmol(+). Kwasowos¢ jest znacznie
wyzsza W poziomach zawierajacych wigcej substancji organicznej, a wraz ze
zmnicjszaniem si¢ zawarto$ci substancji organicznej w gtab profilu, wyraznie maleje.

Suma kationéw zasadowych przyjmuje w tych glebach bardzo niskie wartosci,
przewaznic ponizej 1 cmol(+) kg’ gleby (minimalnie 0,29). Jedynie przy domieszce
zwietrzeliny amf{ibolitowej wzrasta do 3,7 cmol(+).

Efcktem takicgo uktadu jest bardzo niski stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi, najczesciej w granicach 2-7 %, bardzo rzadko powyzej 10 %.
Wylacznie przy domieszce amfibolitéw wzrasta do 27 %. Tak niski stopiefi wysycenia
kationami zasadowymi wydaje sig by¢ typowy dla gleb brunatnych kwasnych
wytworzonych z granitoidéw w warunkach gérskich (Borkowski 1966, Szerszen 1974).

Najczgscicj spotykanym typem préchnicy nadktadowej byt moder o miazszosci 6-8
cm, zbudowany gléwnie z igliwia §wicrkowego (nickiedy z domieszka modrzewiowego
i lisci buka, klonu lub brzozy) w réznym stopniu rozktadu. W zaleznosci od mikroreliefu
(oraz zwiazanych z nim proceséw zmywania lub namywania) sci6tka byta mniejszej lub
wigkszej miazszosci, upodobniajac si¢ do typu moder-mor lub moder-mull.
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Stosunkowo jednolita i latwa do wydzielenia w terenie jednostkg stanowia gleby
brunatne kwasne typowe wytworzone z piaskowcéw lub drobnoziarnistych zlepiehcéw
permskich (BRKt). Podstawowa cecha odrézniajaca te gleby jest czerwono-ochrowa
barwa profilu odzwierciedlajaca og6lne zabarwienie skaty macierzystej zwigzane z
obecnoscia silnie zdyspergowanych domieszek tlenk6w zelaza (fotografia na wkiadce).
Gleby wytworzone ze skat permskich wystegpuja na pétnocnych obrzezach Parku
Narodowego ("prég Radkowa") na powierzchni ok. 224 ha u podnézy stokéw oraz na
stokach do wysokosci 480-500 m n.p.m. Sg to na ogét gleby bardzo gigbokie, o
migzszosci zwietrzeliny powyzej 150 ¢m, stabo szkieletowe 1 w niewielkim stopniu
pokryte gtazami (piaskowca kredowego) lub catkowicic od nich wolne. Wykazuja
uziarnienie piaskdw gliniastych lekkich, nieraz pylastych, od gigbokosci 70-100 cm
zawierajacych przewaznie domieszke frakeji zwirowej lub kamienistej (profil 105).

Glebua brunatna kwasna typowa wytworzona z piaskowca permskiego (profil 105)
Radkéw-Laki; podndze stoku (ponizej progu Radkowa), nachylente 9% ku NNW; wys.
415 m n.p.m.; brak gtazéw na powierzchni; las mieszany wielogatunkowy (ok. 60-80
Jetni): buk, jawor, lipa, brzoza, swierk, modrzew; podszytu brak; runo mozaikowate,
wielogatunkowe (m.in. szczawik, konwalijka, zawilec, paprocie)
0] 6-0  préchnica nadktadowa typu moder-mull; mieszana: licie buka,
deby, jawora, $wierka, modrzewia (podpoziomy O] 6-4 cm,
Ofh 4-0 cm)
Ah 0-5  ciemnobrunatny (5YR3/2) piasek gliniasty lekki pylasty niemal
bezszkieletowy; struktura gruzetkowa, sredniotrwata; duza
gestose korzeni drzew i krzewinek; wilg. Swieza; brak oglejenia i
konkrecji Fe-Mn; przejscie wyrazne
Bbrl 5-21  czerwonobrunatny (2,5YR4/6) piasek gliniasty lekki pylasty
nicmal bezszkieletowy; duza gestos¢ korzeni; struktura
angularna, $redniotrwata; wilg, Swicza; przejscie stopniowe
Bbr2  21-60 ciemnoczerwony (2,5YR3/6) piasek gliniasty lekki pylasty,
niemal bezszkieletowy; struktura angularna, srednio trwata; duza
gestos¢ korzeni; wilg, Swieza, przejscie stopniowe
C 60-150 ciemnoczerwony (10R3/6) piasek gliniasty lekki pylasty
zwirowaty; struktura angularna, bardzo nietrwata; wilg, swieza
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Tab. 6. Podstawowe wlasciwosci gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej z
piaskowca permskiego - Profil 105. Basic properties of Dystric Cambisol developed
from Permian sandstone - Profile 105

Poziom glebowy (Soil horizon) Ah Bbrl Bbr2 C
Miazszos¢ poziomu (Horizon depth), ¢m 0-5 5-21 21-60 | 60-100
Fsrilélcé:o;/flo;]uowe > ] mm 9 9 8 21
Frakcje ziemiste 1,0-0.5 mm 9 10 11 4
(Fine earth fractions), % |0.5-0.25 mm 6 10 12 11
0,25-0.1 mm 32 37 39 36
0.1-0.05 mm 27 21 21 28
0,05-0,02 mm 11 8 4 7
0,02-0,006 mm 8 7 7 9
0,006-0,002 mm | 2 2 |
<0,002 mm 6 8 4 4
pH H,O B 3.7 4,0 4,0 42
pH KC] 3.0 3,5 3,6 3,6
C org. (Organic C), % 4,73 0,97 0,06 0,01
Subst. organiczna (Organic matter), % 8,15 1,67 0,10 0,02
N catk. (Total N), % 0,21 0,04 n.o. 1.0.
C/N 23 25 - -
Hh (H'+AI™), cmol(+) kg’ 1772 | 307 | 705 | 6,67
S, cmol(+) kg’ 1.03 | 085 | 054 | 2,74
T, cmol(+) kg 875 | 392 | 7,59 | 9.4l
V. % _‘ 11,8 21,7 7,1 29,1

Odczyn tych gleb. zblizony jest do wystepujacego w glebach wytworzonych z
granitoidéw - w dolnych partiach profili 4,2-4,7 (pHgq 3.6-3,9), w powierzchniowych
3.7-3,8 (pHka 2.9-3.0). Od wymienionych gleb odréznia je natomiast znaczniec wyzsza
zawartos¢ zasadowych kationéw wymiennych (nawet do 12,28 cmol(+) kg gleby) oraz
znacznie wyzszy stopien wysycenia zasadami - sporadycznie tylko nizszy niz 10%.

Okrcslenie "gleby wytworzone z piaskowcéw permskich” nalezy traktowaé jako
umowne, odnoszace sie do gidwnego substratu oraz podstawowych cech morfologii
profilu glebowego. W wigkszosci badanych profili glebowych znajdowano bowiem
wktadki lub przewarstwienia materiatu obcego - zwietrzelin piaskowcéw ciosowych lub
margli, ktérych wychodnie znajduja sie powyzej wychodni utworéw permskich.
Domieszki obcego materialu pozwalajg wyjasni¢ zmiennosé niekidrych witasciwosci
fizykochemicznych i wyzsza zasobnos¢ omawianych gleb w poréwnaniu z innymi
glebami wytworzonymi z piaskowcéw lub zlepiencéw.,



GENEZA, WEASCIWOSCI I SYSTEMATYKA GLEB PNGS 57

Gleby brunatne kwasne typowe wytworzone z piaskowcéw ciosowych zajmuja
nieduze powierzchnie (okoto 190 ha, tj. 2,9% obszaru PNGS) w kilku wydzieleniach,
gtéwnic w centralnej czesci Parku. Posiadajg sktad granulometryczny piaskéw
gliniastych mocnych lub glin (piaszczystych albo lekkich) i odznaczaja si¢ stabg lub
$rednig szkielctowoscia profilu. W odréznientu od wigkszosci bielic i gleb bielicowych
PNGS nic sg przykryte wartswg piaskéw luznych [ub stabogliniastych na powierzchni.
Zazwyczaj sg to gleby gtebokie lub bardzo gtgbokie, w srodkowych i dolnych partiach
profilu wykazujace stabe oglejenic plamiste. Odczyn silnie kwasny w catym profilu.
Suma kationéw zasadowych wydaje si¢ byé wyzsza w glebach wytworzonych z
piaskowca ciosowego ,.srodkowego” (Turon Srodkowy). gdzie waha si¢ w granicach
1.35-2,20 cmol(+) kg' gleby, niz w glebach wytworzonych z piaskowca ciosowego
»gornego” (Turon Gérny), w ktérych paramectr ten przyjmuje wartosci od 0,72 do 2,19
cmol(+) kg' gleby. Réwnicz stopiein wysycenia kationami zasadowymi gleb z
piaskowca ,,srodkowego” jest wyzszy (8,7-26,5%) niz gleb wytworzonych z piaskowca
.goérnego” (5,7-17.0%).

Gleby te, ze wzgledu na zwigZlejsze uziarnienie oraz wiasciwosci fizykochemiczne,
odznaczaja si¢ wyzsza zyzno$cig niz gleby bielicowe analogicznie wytworzone z
piaskowcéw ciosowych. Dlatego tez stanowig one siedliska raczej lasowe niz borowe -
lasu goérskiego swiezego i lasu mieszanego gérskiego swiezego.

Gleby brunatne kwasne typowe wytworzone z mutowcéw (margli) wystepuja
gléwnie w centralnej czgsci Parku Narodowego, w sasiedztwie gleb brunatnych
kwasnych oglejonych oraz na "progu Radkowa" w sasiedztwie gleb brunatnych
wytugowanych, lecz zajmuja stosunkowo nicwielki areat (ok. 200 ha, tj. 3,1% catkowitcj
powierzchni). Sa to najczesciej gleby giebokie lub bardzo gtebokie, w dolnych czg¢sciach
profili glebowych - w poziomach C lub CR - zawierajace w duzych ilosciach tupkowate,
bardzo migkkie i kruchc odtamki mutowca. Skiad granulometryczny czesci ziemistych
zawsze gliniasty - glina srednia lub cigzka pylasta, rzadziej glina lekka (na stokach
ponizej wychodni piaskowcéw) lub it (u podnézy stokéw). Z reguly najwyzsza
zawartos¢ czeéci sptawialnych stwierdzano w obrgbie pozioméw Bbr i BbrC, co jednak
nie jest efektem iluwialnego nagromadzenia, lecz raczej wynika z warstwowania pokryw
stokowych, w obrgbie ktérych wytworzyty si¢ omawiane gleby. Powierzchnia tych gleb
najczg¢sciej wolna jest od gtazéw lub wigkszych odtamkéw skalnych.

Odczyn gleb brunatnych kwasnych wytworzonych z mutowcéw, we wszystkich
badanych profilach silnie kwasny lub bardzo silnie kwasny, zmienia sie wraz z
gtebokoscia: przy powierzchni pHy,o wynosi 3,4-4,1 (pHgc 2,7-3.7), natomiast w
poziomie skaly macierzystej - pHyz0 4,0-4,4 (pHgqy 3,4-4,0).
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Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z mutowca kredowego (profil 103)
“Pr6g Radkowa" - rejon kamieniotomu Radk6éw; srodkowa czesé pétnocno-
wschodniego, stromego stoku; w podtozu wystepuje zwietrzelina mutowca, lecz na
powierzchni zalegaja pojedyncze gtazy piaskowca kredowego; bér Swierkowy ok. 90
letni, bez domieszek innych gatunkéw; podszytu i runa brak

O 12-0  préchnica nadktadowa typu moder-mor; igliwie §wierka, resztki
mchéw (podpoziomy Ol 12-9 cm, Ofh 9-0 cm)
A 0-14  ciemno-szarobrunatna (10YR4/2) glina lekka kamienista, w

szkielecie dominuja ptaskie odtamki mutowcéw, lecz obecne sa
odfamki piaskowca, struktura trwata subangularna; duza gestosé
korzeni; wilg. $wieza; brak oglejenia; przejscie zaciekowe

BbrC 14-33  ciemno-zéGtobrunatna (10YR4/6) glina srednia kamienista; struktura
trwata angularna; wilg. $wieza; bardzo stabe oglejenie plamiste;
przejscie stopniowe

C 33-100 z6ttobrunatna (10YR6/6) glina $rednia bardzo silnie szkieletowa, z

przewaga duzych ptytkowych odtamkéw mutowca; struktura trwata
angularna; wilg. Swieza; oglejenia brak

Suma kationéw wymiennych jest relatywnie wysoka, w granicach 2,20-7,53
cmol(+) kg' gleby (jedynie w profilach 98 i 103 przyjmuje wartosci ponizej 1 cmol),
cho¢ znacznie nizsza od stwierdzonej we wczeéniej opisanych glebach brunatnych
wihasciwych wytworzonych z podobnych skal. R6wniez stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi jest dos¢ wysoki, przy czym w poszczegdinych
profilach wykazuje odmienne tendencje pionowe (malejace lub rosnace).

Dominujacym typem préchnicy nadkiadowej jest moder, niekiedy o migzszosci 8-10
cm, z dobrze rozwinigtymi podpoziomami. Niekiedy, zwtaszcza w bukowinach na
stokach, wystgpuje matej grubosci préchnica typu mull.

Gleby brunatne kwasne typowe stanowia najubozsze stadium rozwojowe gleb
wytworzonych ze zwietrzelin mutowcéw (margli). Choé wicloma cechami przewyzszaja
gleby brunatne kwasne wytworzone z granitéw lub piaskowcéw ciosowych, to jednak w
zestawieniu z glebami brunatnymi wiasciwymi (wytworzonymi z mulowcéw) sa
wyraznie kwasniejsze i ubozsze. Trudno jednoznacznie ocenié, czy niskie wysycenie
kompleksu sorpcyjnego zasadami jest wylacznie skutkiem diugotrwatego tugowania pod
roslinnoscia borowa, czy raczej wynika ze specyficznego skladu niekt6rych odmian
mutowcéw (Rotnicka 1996).

Mimo siinego wylugowania, gleby te stanowia bardziej wartosciowe siedliska (ze
wzgledu na wigksze zdolnosci retencji wody) - lasu mieszanego goérskiego Iub co
najmniej boru mieszanego goérskiego (w przypadku gleb ptytszych i silniej
szkieletowych).
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Tab. 7. Podstawowe wiasciwosci gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej z
mutowcow - Profil 103. Basic properties of Dystric Cambisol developed from siltstone -

Profile 103
Poziom glebowy (Sotil horizon) A BbrC C
Miazszos¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-14 14-33 33-100
Frakcje szkielctowe
(Skclémn)’ % > 1 mm 30 35 40
Frakcje zicmiste 1,0-0,5 mm 8 7 8
(Fine carth fractions), % 0.5-0,25 mm 15 11 15
0.25-0,1 mm 28 23 25
0,1-0,05 mm 9 9 9
0,05-0,02 mm 9 8 7
0,02-0,006 mm 11 14 13
0,006-0,002 mm 10 12 9
<0,002 mm 10 16 14
pH H-O 4,0 42 42
pH KCI 3,0 3,4 34
C org. (Organic C), % 0,46 0,32 n.o.
Subst. organiczna (Organic matter), % 0,79 0,55 n.o.
Hh (H*+AI'"). cmol(+) kg’ 6,15 12,45 8,55
S. cmol(+) kg ' 0,52 0,68 0.55
T, cmol(+) kg’ 6.67 13.13 9.10
v, % 7.8 52 6.0

Gleby brunatne kwasne oglejone (BRKg) wytworzone z mulowcéw (margli
krzemionkowych lub mutkowo-krzemionkowych wg Szczegétowej Mapy Geologicznej
Sudetdw (1955)) zajmuja na terenie Parku Narodowego Gér Stotowych znaczacy areat -
ponad 1070 ha, co stanowi 16,6% powierzchni Parku. Dominujg w centralnej czegsci
PNGS. w rejonie Kartowa oraz na wschéd od miejscowosci, a takze u podndzy
potudniowych stokéw Skalniaka. lzolowane fragmenty gleb brunatnych kwasnych
oglejonych wystepuja ponadto na obrzezach Parku w rejonie Szczytnej, Lezyc, Lezna,
Pasterki oraz Studzienna (rys. I1).

Gleby brunatne kwasne oglejone stanowia jednostke dos¢ silnie genetycznie
wéznicowana. W wykonanych odkrywkach glebowych stwierdzono zaréwno
stosunkowo ptytkic pokrywy o charakterze wietrzeniowym, erozyjnym, jak i gtebokie
pakrywy wiclrzeniowo-akumulacyjne, wyraznie przemodelowane w warunkach klimatu
peryglacjalnego. Nickiedy, szczegblnic w  dolnych partiach stokéw  stwicrdzano
warstwowanic materiatu  glebowego swiadczace o wystgpowaniu w przesztosci
réznorodnych procesow stokowych.
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Opisywane gleby wystepuja przede wszystkim na terenach ptaskich (powierzchnie
zréwnan, splaszczenia srédstokowe. siodta itp.) i na tagodnych stokach, szczegblnie w
ich dolncj cz¢sei 1 u podnéza stokéw. Lokalizacja taka sprzyja dtuzszemu zatrzymaniu
wéd opadowych i roztopowych, a takze pionowej infiltracji w gtab profilu glebowege.
QOd porostatych gleb brunatnych kwasnych wytworzonych z mutowcéw omawiane gleby
odrézniajg si¢ obecnosdeia wyraznych oznak oglejenia odgérnego, widocznego nawet w
warunkach diugotrwatej suszy glebowej - pod postaciag jasniejszego poziomu, wyraZnie
odrézniajacego sie od pozioméw A oraz Bbr lub w postaci plam naktadajacego sig¢ na
poziomy A lub Bbr (fotografia na wktadce).

Generalnie wlasciwoséci gleb brunatnych kwasnych oglejonych zblizone sa do
wilasciwosci gleb brunatnych kwasnych typowych wytworzonych z podobnych skat
macierzystych.

Gleba brunata kwasna opadowo-glejowa wvtworzona z mutowcdw kredowych
(profil 29).

Dolna czgs¢ potudniowego stoku Skalniaka powyzej Szosy 100 Zakretéw; glazéw na
powicrzehni <25%; wys. 756 m n.p.m.; bor swierkowy ok. 60 letni z domieszka buka:
podszytu brak: runo niemal petne, krzewinkowo-mszyste.

0 6-0  préchnica nadktadowa typu moder; igliwic Swierka z domieszka
lisci buka, szczatkami krzewinek, mchéw i traw
(podpoziomy Ol 6-5 cm, Ofh 5-0 cm)

A 0-12  ciemno szarobrunatna (10YR4/2) glina srednia pylasta,
szkielelowa: struktura grubo-gruzetkewa, trwata; srednia gestosé
korzeni; wilg. $wicza; stabe oglejenie plamiste; przejscie
wyrazne

Bbrg 12-22  ciemno-z6ttobrunatna (10YR4/4) glina srednia pylasta; srednio
szkicletowa, struktura trwala, angularna; wilg. swieza; stabe
oglejenie plamiste; plamki Fe; przejscie stopniowe

BbrCg 22-52  z6ltobrunatna (10YRS/6) glina srednia pylasta; silnie szkieletowa
(ptaskie, silnie zwietrzale odtamki mutowca); struktura
angularna; silne oglejenie plamiste (jasno szarc plamy -
10YR7/1); pieprze Fe-Mn; przejscie stopniowe

Cg 52-100 zohtobrunatny (10YRS/4) utwér kamienisto-gliniasty; w
szkiclecic dominuja ostrokrawedziste odtamki mutowca nic
reagujace z HCI, struktura masywna; wyrazne oglejenic
(oltwkowo-brunatne plamy - 2,5YRS5/2,5)
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Tab. 8. Podstawowe wtasciwosci gleby brunatnej kwasnej opadowo-glejowej
wytworzonej z mutowcéw kredowych - Profil 29. Basic properties of Stagni-Dystric
Cambisol developed from Cretaceous siltstone - Profile 29

Poziom glebowy (Soil horizon) A Bbrg | BbrCg Cg
Migzszos¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-12 | 12-22 | 22-52 | 52-100
gi’;gfoﬂ‘gcu’“’c > 1 mm 32 25 40 67
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 5 6 7 7
(Fine earth fractions), % |0,5-0,25 mm 6 6 9 11
0,25-0,1 mm 17 20 21 25
0,1-0,05 mm 15 13 13 14
0,05-0,02 mm 20 14 14 10
0,02-0,006 mm 15 15 14 12
0,006-0,002 mm 13 19 13 11
<0,002 mm 9 7 9 10
pH H,O 3,5 3,8 4,0 4,8
pH KCI 2,7 3,3 3,5 3,5
C org. (@rganic C), % 2,64 0,77 0,32 n.0.
Subst. organiczna (Organic matter), % 4,55 1,33 0,55 n.o.
N catk. (Total N), % 0,24 n.o. n.o. n.o.
C/N 11 - - -
Hh (H*+Al’"), cmol(+) kg 17,40 [ 11,10 | 9,10 | 547
S, cmol(+) kg 2,65 | 1,05 | 2,07 | 662
T, cmol(+) kg’ 20,05 | 12,15 | 11,17 | 12,09
V, % 13,2 8,6 18,5 54,8

Dominuje uziarnienie gliniaste, najczesciej glina srednia ptytko przechodzaca w
utwér kamienisto-gliniasty, lub glina lekka pylasta ptytko przechodzaca w gling $rednia,
albo glina $rednia plytko przechodzaca w gling cigzka. Wydzielono réwniez
powierzchnie o pytowym sktadzie granulometrycznym (w podtozu zalega glina $rednia
lub ciezka).

Migzszos¢ opisywanych gleb, zalezna gtéwnie od mikroreliefu jest dos¢ zmienna:
wydzielono zaréwno gleby srednio giehokie, poprzez dominujace giebokic do bardzo
glgbokich. Powierzchnia gleb z reguty wolna jest od gltazéw, pokrycie gtazami wyzsze
jest jedynic u podnézy progéw strukturalnych (potudniowe stoki Skalniaka, rejon
Urwiska Batorowskiego itp.).

W poziomach powierzchniowych gleby te niemal bez wyjatku wykazuja odczyn
bardzo silnic kwasny (pHy,o najczesciej 3,5-4,0, pHgey 2,5-3.4). Wraz z glehokoscia pH
rosnie, najcze¢sciej do warlosci 4,0-54 (pHgq 3.5-4,4). Jedynie w pojedynczych
profilach pH w poziomie skaty macierzystej przewyzsza wartos¢ 5.5.

Suma kation6w wymiennych, silnie zréznicowana, waha sie najczesciej w
przedziale 1-10 cmol(+) kg™ gleby, choé zdarzajq sie profile, gdzie jest znacznic nizsza
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(np. profil 44) lub wyzsza - ale tylko w poziomie skaty macierzystej (szczegdlnie w
profilach 33 i 36). Podobnie procentowe wysycenie kationami zasadowymi waha sie w
szerokim zakresie od kilku do kilkudziesigciu procent, jednak w poziomach brunatnienia
nie przewyzsza 30%.

Gleby brunatne kwasne oglejone, wystgpujace w szerokim spektrum warunkéw
fizjograficznych i odznaczajace si¢ zmiennymi wtasciwosciami fizykochemicznymi nie
posiadaja jedynego charakterystycznego typu préchnicy nadktadowej: od mor-moder na
niektérych bardzo tagodnych stokach, poprzez typowy moder i moder-mull do bardzo
matlej miazszosci préchnicy mull. Nie zawsze typ i miazszo$¢ préchnicy nadkiadowe;j
udato si¢ powiaza¢ z prostym ukladem czynnikéw topograficznych i wilasciwosci
troficzno-wodnych gleby.

Gleby brunatne kwasne oglejone, cho¢ w por6wnaniu z brunatnymi wiasciwymi,
odznaczaja si¢ powaznym zubozeniem wskutek tugowania skladnik6w alkalicznych, to
jednak stanowig dos¢ zyzne i zaopatrzone w wodg podioze odpowiednie dla r6znych
siedlisk lesnych: od boru mieszanego (gérskiego) Swiezego, przez las mieszany (gérski)
$wiezy, az po las mieszany (gérski) wilgotny.

RZAD C. GLEBY BIELICOZIEMNE

Z rzedu gleb bielicoziemnych na terenie Gor Stotowych stwierdzono wystgpowanie
zarowno gleb bielicowych (B), jak i bielic, przy czym czgsto napotykano trudnosci w
jednoznacznym rozstrzygnigciu przynaleznosci gleby do jednego z wymienionych
typéw. Niekiedy w glebach ptytkich, pod préchnica nadkiadowa typu moder nie
stwierdzano obecnosci mineralnego poziomu A, ktérego miejsce zajmowal
kilkucentymetrowej miazszosci poziom Ees (czesto dos¢ ciemnej barwy) przechodzacy
w bardzo stabo zaznaczony poziom iluwialny. pojawila sie watpliwos¢, czy gleby takie
nalezy traktowac jako gleby z inicjalnym procesem bielicowania, czy - kierujac sig
brakiem poziomu A - jako bielice, ktére jednak uwazane s za gleby z daleko
posunigtym procesem bielicowania (a wigc powinny cechowa¢ si¢ migdzy innymi
odpowiednia migzszoscia poziomu Ees oraz dobrze wyksztatconymi poziomami
iluwialnymi). Ostatecznie, wzorem klasyfikacji migdzynarodowych (Soil Taxonomy
1998 WRB 1998), zdecydowano si¢ nie rozdziela¢ w opracowaniu kartograficznym
gleb bielicowych od bielic, cho¢ naturalnie podziat ten zachowano przy charakterystyce
poszczegolnych profili glebowych.
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Gleby 7 rzedu bielicoziemnych tworza si¢ na obszarze Gér Stotowych ze zwietrzelin
obydwu 1ypoéw piaskowc6w ciosowych - zar6wno ,,gérnych”, jak i ,.$rodkowych™, i
obok gleb brunatnych kwasnych stanowia jednostke najbardziej rozpowszechniong na
terenie Parku Narodowego (1280 ha, co stanowi 19,7% powierzchni PNGS). MozZna
zaryzykowaé stwierdzenie, ze gleby bielicowe (i bielice) s3a najbardziej
charakterystycznymi glebami dta ,krajobrazéw” piaskowcowych, tj. dla obszaréw
wystepowania skat piaskowcowych i ich piaszczystych zwietrzelin. Na terenie Parku
Narodowego Go6r Stotowych gleby bielicowe dominuja na rozleglych wierzchowinach
Skalniaka i Naroznika, tworzac szeroki pas ciagnacy si¢ z zachodu na wschéd i
rozszerzajacy si¢ ku péinocy na Dziczy Grzbiet oraz rejon Skalnych Grzybéw, az do
krawedzi Progu Radkowa. Gleby bielicowe wystepuja tez w kompleksie z rankerami w
gornych partiach Szczelinca Malego i Wielkiego oraz w rejonie kamieniolomu Radkéw
(rys. 12).

Gleby biclicowe wilasciwe wystepuja w ogromnej réznorodnosci migzszosci i
budowy profilu glebowego, zmiennosci sktadu granulometrycznego oraz wtasciwosci
fizykochemicznych. Najbardziej ,typowe”, catkowite gleby bielicowe o sktadzie piasku
luznego lub stabogliniastego, czesto silnie szkicletowego (kamienistego) wytworzyty sie
z piaskowcéw ciosowych ,,gérnych” na wierzchotkach pagérkéw wznoszacych sie
ponad poziom zréwnania wierzchowinowego Skalniaka i Naroznika oraz w partiach
brzeznych (krawgdziowych) w obrebic glazowisk (profil 58). Natomiast gleby
rozlegtych zr6éwnan oraz ,kotlin” miedzy wzniesieniami na ogét sa glebami
niecatkowitymi, z wyraznie odrézniajacymi si¢ warstwami powierzchniowymi o
luzniejszym uziarnieniu, bezstrukturalnymi i luznymi, oraz warstwami gtebszymi,
zwigzlejszymi i zbitymi (profil 60a). Nicco odmienny charakter wykazuja gleby
wytworzone z piaskowc6w turonskich ,.$rodkowych” zajmujacych duze powierzchnie
na pétnoc od Kartowa i Praskiego Traktu. Skiad piaskéw stabogliniastych (rzadziej
luznych) wykazuja jedynie ptytkie, silnie kamieniste gleby wystepujace w brzeznej,
péinocnej strefie wierzchowiny. W glebi strefy wystepowania omawianych piaskowcéw
gleby wykazuja uziarnienie zwigzlejsze (sklad piaskéw gliniastych lub glin
piaszczystych albo lekkich).



GENEZA, WEASCIWOSCI I SYSTEMATYKA GLEB PNGS

Bielica prochniczne-zelazista wytworzona z piaskowca (Turon Gorny) -Profil 58

Szczyt niewielkiego wzniesienia w rejonie "Matego Torfowiska Batorowskicgo"; wys.

746 m n.p.m.; wychodnie piaskowca pokrywaja ok. 40% powierzchni; bér swierkowy
ok. 50 letni; podszytu brak; runo kepkowe; opisana gleba wystepuje w mozaice z
glebami stabo wyksztalconymi bielicowanymi
o 13-0  prdchnica nadktadowa typu mor; igliwic swierka; gtebiej lekko
storfiata (podpoziomy Ol 13-10 cm, Of 10-8 cm, Oh 8-0 cm)
Ees 0-37  jasno-brunatnoszary (10YR6/2) piasek luzny stabo szkicletowy
(odtamki jasnego piaskowca); oglejenia brak; wilg. Swieza;
struktury brak (rozdzielnoziarnista); srednia gestos¢ korzeni
drzew; przejscic stopniowe, miejscami zaciekowe
BhfeC  37-90  zdttobrunatny (10YRS/8) piasek stabogliniasty stabo
szkieletowy (odtamki gruboziarnistego, jasnego piaskowca);
oglejenia brak, ale poziom wilgotny; struktury brak;
akumulacja materiatu iluwialnego nieciggia; kontakt ostry
R 90+  gtazy jasnego, srednioziarnistego piaskowca ciosowego

Tab. 9. Podstawowe wtasciwosci bielicy préchniczno-zelazistej wytworzonej z
piaskowca kredowego (Turon Gérny) - Profil S8. Basic properties of Haplic Podzol
developed from Cretaceous sandstone (Upper Turonian) - Profile 58

Poziom glebowy (Soil horizon) Ees BhfeC
Migzszosé poziomu (Horizon depth), cm 0-37 37-90
Frakcje szkieletowe (Skeleton), % [> | mm 5 5
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 9 9
(Fine earth fractions), % 0,5-0,25 mm 58 58
0,25-0,1 mm 25 1S
0,1-0,05 mm 6 7
0,05-0,02 mm 2 5
0,02-0,006 mm 1 5
0,006-0,002 mm 3 0
: <0,002 mm 1 |
pH H,0 3,7 4,0
pH KClI 3,3 3,5
C org. (Organic C), % 0,11 0,35
Subst. organiczna (Organic matter), % 0,19 0,60
Hh (H*+AI™), cmol(+) kg'* 1,72 1,12
S, cmol(+) kg’ 1,66 1,92
T, cmol(+) kg" 3,38 3,04
vV, % 49,1 63,2

65
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Gleba bielicowa wtasciwa wytworzona z piaskowca kredowego "g6rnego” (profil 60a)
Rejon "Matego Tortowiska Batorowskiego"; rozlegte, paskie podnéze stoku; brak
gtazéw na powierzchni; wys. 710 m n.p.m.; bér swierkowy ok. 60 letni z pojedynczymi
bukami, modrzewiem; podszytu brak; runo niemal petne, krzewinkowo - mszyste.
0] 10-8  préchnica nadktadowa typu moder-mor (podpoziomy Ol 10-9 ¢m,
Of 9-4 cm, Oh 4-0 cm); igliwie swierka z domieszkg lisci buka,
szczatkamt krzewinek, niekiedy réwniez mchem i fragmentami
darni
AEes 0-4  ciemnoszary (10YR3/1) piasek gliniasty mocny drobnoziarnisty;
bezszkieletowy; silnie przerosniety korzeniami §wierka; struktura
nietrwata subangularna; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
Ees 4-24 szary (10YRS/2) piasek gliniasty lekki drobnoziarnisty; nicliczne
odtamki gruboziarnistego, bialego piaskowca; struktura nictrwata,
subangularna; wilg. §wieza; stabe oglejenie; przejscie wyrazne, ale
faliste
2Bhfe  24-40 szarobrunatny (10YR4/2) piasek gliniasty mocny, ze znaczng
domieszka poziomo utozonych rdzawobrunatnych (7,5YR4/4)
odtamkdéw silnie zwietrzalego piaskowca; wilg. §wieza; warstwa
. masywna (uklad zbity); przejscie wyrazne .
2BfeCg 40-68 zdéttobrunatna (10YRS/4) glina piaszczysta stabo szkieletowata
(rdzawc odtamki piaskowca): uklad zbity; wilg. §wicza; obecnych
kilkanascie poziomo, réwnolegle do siebie biegngcych (w odlegtosci
ok. 5 mm) zelazistych warstewek o grubosci do | mm i barwie
rdzawobrunatnej (7,5YRS/8)
2Cg 68+ jasnobrunatna (2.5YR6/3) glina piaszczysta stabo szkieletowata;
zbita; 7 licznymi brunatnymi plamami (7,5YRS5/8); wilg, swieza

Zréznicowanie budowy profilowej oraz uziarnienia jest prawdopodobnie przcjawem
odmiennej genezy poszczeg6lnych grup gleb bielicowych. Wydaje sie, ze jedynie w
wierzchotkowych partiach wzniesien oraz w obrebie pokryw blokowych w gdérnych
partiach stokéw wystepuja bielice, ktérych profil (ukiad poziomdw genetycznych)
uksztattowany zostal wylacznie w wyniku pedogenezy (bielicowania). Gleby te
odznaczaja si¢ zblizonym uziarnieniem w catlym profilu, posiadaja tez dobrze
wyksztatlcony, na ogét zasobny w préchnice poziom Bhte. W przypadku gleb o
zréznicowanym uziarnieniu, strukturze i teksturze warstw powierzchniowych i
podpowierzchniowych wystepuje podejrzenie, ze ich profil bardziej jest cfektem
roztozonych w czasie proceséw litogenezy niz bielicowania. Udowodnicnia wymaga
jednak teza, zc gleby te przeszty nastepujaca fazy rozwojowe:
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Tab. 10. Podstawowe wiasciwosci gleby bielicowej wlasciwej wytworzonej z
piaskowca kredowego (Turon Gérny) - Profil 60a. Basic properties of Haplic Podzol
devetoped from Cretaceous sandstonc (Upper Turonian) - Profile 60a
Poziom glebowy (Soil horizon) AEs Ees | 2Bhfe | 2BfeCg | 2Cg
Miazszo$¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-4 4-24 | 24-40 | 40-68 68+
gi‘;;é:o:f)kl; ctowe > | mm 5 9 38 11 4
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 7 10 10 8 6
(Fine earth fractions), % |0,5-0,25 mm 15 17 14 14 12
0,25-0,1 mm 38 41 34 33 33
0,1-0,05 mm 12 11 14 8 11
0,05-0,02 mm 9 6 10 13 16
0,02-0,006 mm 9 7 8 12 12
0,006-0,002 mm 7 5 4 7 4
<0,002 mm 3 3 6 ) 6
pH H,O 3,6 3,8 3,7 3,9 3,5
pH KClI 2,9 32 33 3,8 3,8
Corg. (Organic C), % 0,89 | 0,10 | 1,64 n.o. 0,38
Subst. organiczna (Organic matter), % 1,53 | 0,17 | 2,83 n.o0. 0,66
N catk. (Total N), % 0,03 0,01 0,05 n.o. n.o.
C/N 28 10 30 - -
Hh (H*+AI'"), cmol(+) kg 7,80 | 3,08 [ 1387 ] 885 | 6,00
S, cmol(+) kg™’ 0,62 | 0,64 | 0,65 0,56 | 0,74
T, cmol(+) kg 842 [ 372 J 1452 | 941 | 6,74
V, % 7,4 17,2 4,5 6,0 11,0
(1/2Feq+Aly,), % 0,07 | 0,02 | 0,60 0,71 0,41

powstanie plejstocefiskiej, by¢ moze peryglacjalnej gleby brunatnej w obrebie
starych pokryw wietrzeniowo-soliflukcyjnych (obecnie resztki tej gleby miaty by
budowa¢ poziom ,,Bfe” o duzej masywnosci i z wyraznymi strukturami poziomymi

(plytkowymi)),

uruchomienie najmiodszych zwietrzelin piaszczystych zalegajacych w partiach
wierzchotkowych wzniesien i utworzenie rozlegtych pokryw zbudowanych z
luznych, bezstrukturalnych piaskéw o biatym lub jasnoszarym zabarwieniu
(warstwy te moga by¢ obecnie identyfikowane jako poziom ,,Ees”),
akumulacja substancji organicznej w postaci préchnicy nadktadowej, powstanie
poziomu préchnicznego i uruchomienie wspdiczesnych proceséw bielicowania.
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Za hipoteza taka przemawiajq nie tylko réznice w uziarnieniu, strukturze i teksturze
poszczegblnych poziomdw, ale tez rézny stopien zwietrzenia odlamkéw piaskowca (w
dolnych partiach wystgpuja odlamki rdzawe, silnie zwietrzale, podczas gdy przy
powierzchni wystepuja wytacznie odlamki jasne i stabo zwietrzate). Ponadto kontakt
poziomdéw ,Ees™ 1 ,Bfe” czesto jest ostry, bez strefy przejsciowej, zaciekdw,
nagromadzenia zwiazkéw humusowych. Niekiedy wrecz stropowe partie poziomu ,,Bfe”
maja charakter powierzchni zdenudowanych przez powicrzchniowg erozjg.

Wydaje si¢, zc dla zrozumienia ewolucji powierzchni ziemi, gleb oraz szaty
roslinnej Gor Stotowych na przestrzeni plejstocenu i holocenu konicczne sa dalsze
badania pokryw stokowych i skomplikowanych profili glebowych, ktére znajda
odpowiedzi na stawiane dzi$ pytania.

Odczyn gleb biclicowych, niczaleznie od rodzaju macierzystego piaskowca zawsze
jest silnie lub bardzo silnie kwasny. Poziomy powierzchniowe tych gleb (A, Ees, AEes)
posiadaja pH najczgscicy w granicach 3,3-3,8 (w KCI 2,4-3,3), natomiast w poziomie
skaty macierzystcej jest to najczesciej 4,0-4,3 (w KCI 3,4-3,9).

W poziomach mineralnych gleb wytworzonych z piaskowcédw ciosowych gérnych
kwasowos$¢ hydrolityczna nie przekracza przewaznie 10 cmol(+) kg' g gleby, przy
czym najwyzsza jest w poziomach A (czg¢sto Ah), niejednokrotnie ponad 20 cmol. W
obrgbie profili kwasowosc¢ jest najczgsciej najnizsza w poziomie Ees (minimalnie 0,75
cmol), natomiast do$¢ wysoka w poziomic Bh. Réznica migdzy kwasowoscia w
poziomach Bh i Ees czgsto jest ponad dwukrotna. Kwasowos$¢ hydrolityczna gleb
wytworzonych z piaskowcéw ciosowych $rodkowych jest wyraznie wyzsza niz z
piaskowcéw gérnych, cho¢ i tu zdarzaja si¢ wartosci ponizej 10 cmol (przy rozkiadzie
0,75-187,00 cmol(+) kg''). Zmiennosé¢ kwasowosci w profilach glebowych podobna, jak
poprzednio: kwasowosé jest najczgécicj najwyzsza w poziomach $cidlek 1 Ah, w
poziomach mineralnych zalezna od procesu glebotwdrczego. Istoing cecha tych gleb jest
znaczne zréznicowanic kwasowosci poziomOw Bh i Ees, czesto nawet dziesieciokrotne (
np. w profilu 84: Ecs - 3,52 cmol, Bh - 53,20 cmol).

Zawartos¢ wymiennych kationdw zasadowych jest w glebach wytworzonych z
piaskowcow  gornych niska (0.4 - 4,82 cmol(+) kg' gleby, a wplyw procesu
bielicowania objawia si¢ dos¢ wyraznie, cho¢ dysproporcje migdzy poziomami Ecs i1 Bh
nie sg tak duze, jak obserwowanc przy kwasowosci hydrolitycznej. Wskutek tego przy
ogdinie stosunkowo niskim stopniu wysycenia tych gleb kationami zasadowymi
(najczgscie) < 20%), w poziomach bielicowania wartos$¢ V jest zadziwiajaco wysoka,
czesto ponad 50%, nawet do 80,1% (profil 54). Wynika to gtéwnic z bardzo niskiej
kwasowosci hydrolitycznej w tych poziomach, gdyz wartos¢ S najczegsciej nie odbiega
znacznie od zawartosci kationéw w pozostatych poziomach glebowych.

Dominujacym typem préchnicy nadktadowej w opisywanych glebach bielicowych
jest dobrze rozwiniety moder, niekiedy przechodzacy w typ mor. Gleby bielicowe
wystepujg jednak w tak zréznicowanych warunkach wilgotnosciowych, ze stwierdzono
wihasciwic wszystkic odmiany wilgotno$ciowe préchnic, od suchych do mokrych
(torfiastych).

W zaleznosci od potozenia (nachylenia stoku, wysokosci bezwzglednej, ekspozycji
stoku), uziarnienia oraz warunkéw wilgotnosciowych, gleby bielicowe tworza
réznorodne siedliska lesne — od ubogich sicdlisk borowych (BGéw), przez $rednio
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zasobne bory mieszane (BMGsw, BMGw), do dos$é¢ zyznych lasow mieszanych
(LMGsw, LMGw).

DZIAL III. GLEBY SEMIHYDROGENICZNE

Sposrad gteb semihydrogenicznych, na obszarze PNGS stwierdzono wystgpowanie
gleb 7z rzedu glejobiclicoziemnych oraz z rzgdu gleb zabagnianych, tj. opadowo-
glejowych (pscudoglejowych) i gruntowo-glejowych.

GLEBY GLEJOBIELICOWE I GLEJOBIELICE (GB)

W zwigzku z niewielka powierzchnia jaka zajmuja gleby nalezace do tych typéw
(tacznie okoto 24 ha, tj. 0.4% obszaru PNGS), a takze ze wzgledu na mozatkowate
wystepowanie obydwu typéw zdecydowano si¢ na nie rozdzielanie ich zasiggéw (rys.
12). Nie miatoby to réwniez uzasadnienia praktycznego, gdyz uziarnienie i wiasciwosci
gleb obydwu typéw sa jednakowe, a r6znice wystepuja jedynie w morfologii warstw
powierzchniowych. Ponadto podziat gleb glejobielic w Systematyce Gleb Polski (1989)
jest niewystarczajacy: brak w nim podtypéw wymienionych w typie gleb
glejobielicowych (murszaste, torfiaste), ktore stwierdzone zostaly w terenie.

Gleby glcjobielicowe i glejobielice wystepuja przede wszystkim na obrzezach
Wielkiego Torfowiska Batorowskiego, tworza strefe przejsciowa pomigdzy ptytkimi
torfami a typowymi glebami bielicowymi. Istnienie podobnych ,stref przejsciowych”
stwierdzona wok6t wigkszosci  torfowisk rozlokowanych na ptaskich obszarach
wierzchowinach, gdzie w podtozu i sastedztwie torfowisk wystgpuja zwietrzeliny
piaskowcow kredowych.

Gleby glejobielicowe wystepuja w kilku odmianach (podtypach), zaleznie od
wilgotnosci podtoza oraz grubosci warstwy organicznej na powierzchni:

- gleby glcjobiclicowe i giejobielice typowe (GBw), podmokie gleby lesne z

grubg warstwa préchnicy nadkiadowej, ale bez warstwy torfu na powierzchni;

- gleby glejobielicowe i glejobielice torfiastc (GBt), potozone najblizcj
wtlasciwego tlorfowiska i czesto w kompleksie z glebami torfowymti, warstwa
torfu na powierzchni ma miazszo$¢ 10-30 cm;

- gleby glejobielicowe i glejobielice murszaste (GBm), zdegradowana przez
osuszenie forma glejobielic tortiastych; warstwa torfu niekiedy zostata
zmieszana przez orke z poziomami mineralnymi; obecnie po zaniechaniu
pielggnacji rowéw melioracyjnych, jest szansa na odtworzenie proceséw
bagiennych na niektérych glebach tego podtypu.
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Uziarnienie oraz witasciwosci fizykochemiczne gleb glejobielicowych jest zblizone
do wtasciwosci gleb bielicowych. W rejonie Wielkiego Torfowiska Batorowskiego sg to
gleby wytworzone z piasku stabogliniastego catkowitego, miejscami podscielonego
piaskami gliniastymi lub gling ptaszczysta kamicnista. Bardziej na zachdd gleby te maja
nickicdy uziarnienic piaskow gliniastych lekkich ptytko podscielonych zwietrzeling
kamicnisto - piaszczysty. Sa to wiec gleby srednio glebokie lub gtebokie, stabo
szkieletowe w powierzchniowych warstwach profilu i wolne od pokryw glazowych na
powierzchni. Na ogét w profilu wystepuje woda gruntowa (przynajmnicj przez kilka
miesiecy w roku), na gtebokosci 40-100 cm.

W miedzynarodowej systematyce gleb FAO (WRB 1998) glebom glejobielicowym i
glejobiclicom odpowiadaja jednostki: Gleyic Podzols (typowe) oraz Gleyi-Histic
Podzols (torfiastc i murszaste). W przypadku stabiej wyksztatconego poziomu wmycia
(spodic) gleby zaliczane sg do glejowych torfiastych (Dystri-Histic Gleysols).

Gleby glejobielicowe i glejobielice tworza raczej oligotroficzne siedliska boréw
gorskich bagiennych (BGb) oraz boréw mieszanych gérskich wilgotnych (BMGw) i
bagiennych (BMGb) ~ w zaleznosci od charakteru warstw mineralnych, miazszosci i
zasobnosci warstwy organicznej oraz rezimu hydrologicznego.

GLEBY OPADOWO-GLEJOWE (OG)

Cho¢ zjawisko odgérnego oglejenia jest powszechne na obszarze Gér Stotowych,
szczegblnie w rejonach wystgpowania skat marglistych, to gleby opadowo-glejowe
(pseudoglcjowe) wlasciwe (OGw) i stagnoglejowe (OGst) z silnym oglejeniem jaka
cecha morfologicznie dominujacg wysigpuja jedynie w  kilkunastu rozproszonych
wydzicleniach o facznej powierzchni okoto 73 ha (1,1% obszaru PNGS), gléwnie na
rozieglejszych, wkigstych partiach tagodnych stokéw (rys. 13). Ich obecnos¢ zwiazana
jest z istnicniem okreslonych warunkéw litologicznych oraz topograticzno -
hydrologicznych, umozliwiajacych dlugotrwate stagnowanie wo6d opadowych i
roztopowych. Mimo widocznego znacznego uwilgotnienia, w trakcie prac terenowych
(od lipca do pazdziernika) nie stwierdzano obecnosci wody gruntowej ani w obrebie
profili glebowych, ani na powierzchni gleby.

Najczgsciej opisywanc gleby wolne sa od pokryw glazowych na powierzchni,
rowniez ogélna kamienistos¢ profilu nie przekracza 25%. Przewaznie sg to gieby o
migzszosci profilu przekraczajacej 60-100 cm.

Budowa profilowa tych gleb przedstawia si¢ nastgpujaco: Ol1-Ofh-Ah-CGI-CG2-
CgR, z oglcjeniem zazwyczaj plamistym lub strefowym.

Sktad granulometryczny gleb opadowo-glejowych czesto jest podobny do
sasiadujacych gleb brunatnych kwasnych wytworzonych z mutowcéw (margli): glina
lekka lub srednia, niekiedy réwniez ciezka, glebiej silnie szkieletowa. Nickiedy wigksza
kamienistos¢ wystepuje nieregularnie w profilu glebowym, co jest dowodem na
soliftukcyjng geneze pokryw stokowych w obrebie ktérych wytworzyty si¢ niektére
gleby glejowe.
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"Sawanna Eg¢zycka" na Rogowej Kopie; wys. 760 m n.p.m.; rozlegle sptaszczenie
wierzchowinowe; brak wychodni skalnych i gtazéw na powierzchni; na powierzchni
miejscami stagnuje woda opadowa; samorzutnie zarastajacy nieuzytek porolny: starzec,
ciemigzyca zielona, wierzba.

Apg  0-20 czarna glina $rednia pylasta, szkieletowa; zawiera ok. 50% drobnych,
plytkowych odtamkéw mutowca; struktura grubo-gruzetkowa, trwata;
duza gestos¢ korzeni; utwdr wilgotny; stabe oglejenie plamiste;
przejscie ostre (poorne)

CG!  20-35 szarobrunatna glina cigzka pylasta, szkielctowa; zawiera ok. 40%
drobnych, ptytkowych odtamkéw mutowca; struktura (rwata, angularna;
utwor mokry; catkowicie, strefowo oglejony; pieprze Fe; przejscie
wyrazne

CG2  35-60 rdzawozdha, plamiscic zabarwiona glina cigzka pylasta; silnie
szkicletowa (do 60% ptaskich, silnie zwietrzalych odtamkéw mutowca);
struktura angularna; utwér mokry, oglejony plamiscie; niekonkrecyjne
nagromadzenia (plamy) Fe; przejscie wyrazne

CgR  60-100 z6itobrunatny utwér kamienisto-gliniasty; w szkielecie dominuja
ostrokrawedziste odtamki mutowca nie reagujace z HCI; czgéci ziemiste
wykazuja uziarnienic gliny ciezkiej pylastej; struktura masywna; utwor
wilgotny, plamiscie oglejony; brak zwierciadta wody gruntowej

Odczyn pozioméw mineralnych kwasny lub silnie kwasny: pHuo 3,6-5,8 (pHici 3-
4,8), suma kationéw wymiennych zréznicowana, w zaleznosci od uziarnienia oraz
obecnosci domieszek zwietrzeliny piaskowca. W $lad za tym réwniez wysycenie
zasadami, cho¢ na og6t dosé wysokie, waha si¢ w szerokim zakresie (od 62 do 86% w
warstwach podpowierzchniowych oraz od 11 do 60% w powicrzchniowych).

Charakierystycznym typem préchnicy gleb pseudoglejowych wiasciwych jest
moder, niekiedy torfiasty, migzszodci 4-10 cm.

W micgdzynarodowej systematyce gleb FAO (WRB 1998) gleby opadowo-glejowe
zaliczane sa do jednostek Stagnic Gleysols oraz Stagni-Humic Gleysols.

Gleby opadowo-glejowe tworzg wilgotne i do$¢ zyzne siedliska boréw mieszanych
gérskich wilgotnych (BMGw), laséw mieszanych gérskich wilgotnych (LMGw), a
nawet laséw gérskich wilgotnych (LGw).
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Tab. 11. Podstawowe wlasciwosci gleby opadowo-stagno-glejowej - Profil 39. Basic
properties of Stagnic-Humic Gleysol - Profile 39

Poziom glebowy (Soil horizon) Ag CGl CG2 CgR
Miazsz08¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-20 | 20-35 | 35-60 | 60-100
ng‘;fgf;ﬂg‘f';"""“’e > 1 mm 50 40 60 70
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 4 4 4 4
(Fine carth fractions), % |0,5-0,25 mm 5 3 6 3
0.25-0,1 mm 7 4 9 3
0,1-0.05 mm 12 10 14 16
0,05-0,02 mm 26 17 15 17
0,02-0,006 mm 25 29 23 13
0,006-0,002 mm 9 18 13 17
<0,002 mm 12 15 16 27
pH H,0 4,5 5.0 5,0 5,1
H KCl 4,2 4,3 4,5 4,5
Corg. (Organic C), % 3,90 0,64 0,34 0,22
Subst. organiczna (Organic matter), % 6,72 1,10 0,59 0,38
N calk, (Total N), % 0,32 0,08 n.o. n.o.
| C/N 12 8 - -
Hh (H*+AI"‘), cmol(+) kg™’ 7,50 3,15 2,25 2,32
S, cmol(+) kg 1,77 | 529 | 7,02 | 12,42
T, cmol(+) kg’ 19,27 8,44 9,27 14,74
V, % 61,1 62,7 75,7 84,3

GLEBY GRUNTOWO-GLEJOWE (G)

Gleby gruntowo-glejowe wiasciwe (Gw), trofiasto-glejowe (Gts), torfowo-glejowe
(Gt) oraz mutowo-glejowe (Gmt) wyodrebniono w kilkunastu konturach o niewielkiej
na og6t powierzchni kilku - kilkunastu hektaréw. Laczny areat gleb gruntowo-glejowych
to ok. 112 ha, czyli 1,7% powierzchni PNGS. Gleby te wystepuja badZz to w obrebie
dolin niektdérych ciekéw wodnych (gleby mutowo-glejowe i torfiasto-glejowe), badz w
obnizeniach (nieckach) na wierzchowinach, ale tez na stokach ponizej urwisk skat
piaskowcowych, tj. w strefach wystepowania zrddlisk zwiazanych z kontaktem
piaskowcéw i margli kredowych (rys. 13). Najwieksze powierzchnie tych gleb
stwierdzono na potudniowym obrzezu Parku, ponizej Urwiska Batorowskiego.
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Obok zasadniczych cech wspélnych, takich jak: zwigzty sktad granulometryczny,
stale nadmierne uwilgotnienie (z wystepowaniem lustra wody gruntowej wiacznie), duza
miazszosé gleby i mata jej szkieletowos¢, wydzielone podtypy gleb gruntowo-glejowych
r6znig sie od siebie obecnoscia 1 migzszoscia organicznej warstwy (torfiastej lub
mulowo-torfiastej) w gérnej czgsci profilu glebowego. W glebach torfiasto-glejowych i
torfowo-glejowych warstwa ta ma migzszo$¢ 10-28 cm. Uklad pozioméw genetycznych
jest nastepujacy: Olf-Agg-CG-G (whasciwe), (M)Ot-G (torfowo- i torfiasto-glejowe) lub
Om(Am)-Agg-G (mulowo-glcjowe).

Gleba gruntowo-glejowa wtasciwa wytworzona z utwordw deluwialnych i zwietrzelin

mutowcow kredowych (profil 49).

Lezyce, ponizej "Urwiska Batorowskiego®; wys. 628 m n.p.m.; srodkowa czes¢

pochytego stoku ponizej $cian skalnych, w rejonie wystgpowania wysigkéw

zrédliskowych; brak wychodni skalnych, pojedyncze gtazy piaskowca na powierzchni;

na powierzchni terenu miejscami stagnuje woda opadowa; bor swierkowy z domieszka

brzozy i jarzebu, w podszycie brzoza i jarzab, runo petne, miejscami zdominowane

przez skrzyp

Olf 6-0  préchnica nadktadowa typu mul-moder; miejscami z przewaga

materiatu iglastego (§wierk), a miejscami lisciastego (brzoza), zawsze z
domieszka resztek roslinnosci zielnej i bylin wystgpujacych w runie
lesnym

Agg 0-18 ciemnoszara glina cigzka, calkowicic bezszkieletowa; struktura trwala,
grubo-angularna; uwilgotnienie $wieze; niemal catkowite oglejenie;
brak wytracen Fe i Mn; przejscie stopniowe

CG 18-120 sinoszary, plamiscie rdzawo zabarwiony it; catkowicie bezszkieletowy;
struktura géra angularna, dotem przechodzaca w masywna;
uwilgotnicnie $wieze, dotem mokre, oglejenic ku dotowi catkowite;
rdzawe, niekonkrecyjne nagromadzenia (plamy) Fe

Niektére gleby gruntowo-glejowe poludniowej czgsci Parku wykazujg niczwykle
zwiezte uziarnienie przy niemal catkowitym braku frakcji szkieletowych i1 grubo-
piaskowych (np. profil 49). Nic jest chyba mozliwe, by byly to gleby o charakterze
wietrzeniowym (cho¢ zalegaja na podtozu marglistym), gdyz w ich bezposrednim
sgsiedztwie wystepuja gleby srednio i silnie szkieletowe, réwniez wytworzone ze
zwietrzelin marglistych. Jest prawdopodobne, ze u podn6zy niektérych stokéw istniaty
w przesztosci ptytkie niecki sedymentacyjne (zalomy stokéw?), w ktérych
zatrzymywany oraz selektywnie osadzany byt materiat pelitowy. Potwierdza¢ to moga
znaleziska z rejonu Karlowa (u podnézy Szczelinca), gdzie na glgbokosci 130-190 cm
stwierdzano utawicone préchniczne pyly ilaste oraz ity weglanowe.
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Tab. 12. Podstawowe wtasciwosci gleby gruntowo-glejowej whasciwej - Profil 49. Basic
properties of Dystric Gleysol - Profile 49.

Poziom glebowy (Soil horizon) - Agg CG G
Miazszos¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-18 18-40 | 40-120
Frakcje szkieletowe e 0 0 1
(Skeleton), %
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 3 0 0
(Fine earth fractions), % 0,5-0,25 mm 7 0 1
0,25-0,1 mm 5 0 2
0,1-0,05 mm 7 5 6
0,05-0,02 mm 13 12 16
0,02-0,006 mm 19 13 22
0,006-0,002 mm 22 16 16
<0,002 mm 24 54 37
pH H,O 52 5,8 5,4
pH KCI 4,1 4,8 4,7
C org. (Organic C), % 4,45 n.o, n.o.
Subst. organiczna (Organic matter), % 7,67 - -
N catk. (Total N), % 0,40 n.0. n.0.
C/N 11 - -
Hh (H*+AF*), cmol(+) kg’ 12,00 [ 2,62 | 3,15
S, cmol(+) kg’ 12,88 | 17,07 | 12,96
T, cmol(+) kg’ 24,88 | 19,69 | 16,11
V, % 51,8 86,7 80,4

Gleby gruntowo-glejowe nie sa na ogét tak silnie kwasne, jak sasiednie gleby
brunatne lub bielicowe (pH w KCI waha sie miedzy wartosciami 4 a 5), chyba, ze na
powierzchni wystepujg warstwy torfowe lub murszowo-torfowe, wdéwczas odczyn
podtoza mineralnego jest bardziej kwasny. Suma zasadowych kationéw wymiennych z
reguly bardzo wysoka — nawet do 20 cmol(+) kg' - odpowiednio do uziarnienia i
charakteru materialu macierzystego. Podobnie wysycenie kompleksu sorpcyjnego
zasadami wysokie — na ogét ponad 80%, jedynie w warstwach powierzchniowych
nizsze, lecz spadajace ponizej 50%.

Gleby opadowo-glejowe tworza jedne z najzyzniejszych i najwilgotniejszych
siedlisk lesnych i takowych na terenie PNGS. Gleby gruntowo-glejowe wtasciwe (GGw)
sg podtozem laséw gérskich wilgotnych (LGw), natomiast gleby torfowo-glejowe,
torfiasto-glejowe i muiowo-glejowe stanowia podioza boréw mieszanych gorskich
wilgotnych (BMGw) oraz taséw mieszanych gérskich wilgotnych (LMGw).

W miedzynarodowe) systematyce gleb FAO (WRB 1998) gleby gruntowo-glejowe
Go6r Stolowych zaliczane sg generainie do jednostki Gleysols, a w zaleznosci od
zasobnosci w substancje préchniczng lub obecnosci pozioméw organicznych - do Eutri-
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Humic Gleysols (wlasciwe, silniej préchniczne), Eutri-Histic lub ogélnie Histic Gleysols
(torfiasto- torfowo- i mutowo-glejowe).

DZIAL IV. GLEBY HYDROGENICZNE

GLEBY BAGIENNE
Gleby bagienne, zwiazane ze stalym nadmiernym uwilgotnieniem reprezentowane
sa na terenie Parku Narodowego Gér Stotowych przez gleby mutowe i torfowe.

Gleby mulowe wiasciwe (MEw) oraz torfowo-mulowe (MEL) zajmuja tacznie
powierzchni¢ okoto 35 ha (0,6% obszaru PNGS) w kilku izolowanych wydzieleniach,
gtéwnie w obrebie dolinek potokéw w ich szerszych odcinkach (szczegéinie Czerwone;j
Wody) oraz na obszarach zrédliskowych, gdzie procesowi akumulacji substancji
organicznej towarzyszy namywanie drobnych frakcji mineralnych (rys. 14). Cecha
wspding gleb mutowych jest obecnos¢ powierzchniowej, organiczno-mineralnej
warstwy mutowej lub torfowo-mutowej. Uziarnienie glebszych, mineralnych warstw
zalezne jest od lokalizacji profilu i dominujacych lokalnie proceséw glebotworczych, W
najbardziej typowych glebach torfowo-mutowych wystepujacych w dolinie Czerwone;j
Wody pod powierzchniowa warstwa torfowo-mutowa wystepuja naprzemian ulozone
warstwy osadéw zwigztych (it albo gliny srednie lub cigzkie) i przepuszczalnych (piaski
gliniaste), przy ogdlnej dominacji warstw stabo przepuszczalnych. Warstwowanie
podtoza zwigzane jest z aluwialng geneza osadéw.

Miazszo$é warstwy torfowo-mutowej zazwyczaj jest zblizona do 30 cm, niekiedy
wzrasta do ponad 40 cm, stopien zamulenta do$¢ zmienny nawet na niewielkim
obszarze. Ponadto gleby te wykazujg silne oglejenie gruntowe, zazwyczaj catkowite lub
strefowe w poziomach mineralnych. Poziom wody gruntowej 40-90 cm, przy czym
zaznaczy¢ nalezy, ze pomiaréw dokonywano w trakcie suchego i goracego lata.

Odczyn warstw organicznych silnie kwasny (pHyiyo 3.4, pHke 2.7). podobnie
warstw mineralnych, choé wzrastajacy w glebszych partiach profilu (do pHyuzo 4.1).
Suma kationéw zasadowych w granicach 3-5 cmol(+) kg™ gleby (wyzsza w poziomach
mineralnych), natomiast stopien wysycenia zasadami bardzo niski w warstwach
organicznych (wskutek znacznej kwasowosci hydrolitycznej), a relatywnie wysoki (20-
50%) w warstwach mineralnych.
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Gleba torfowo-mutowa wytworzona Z silnie zamulonych torféw podscielona osadami
rgecgnymi (profil 77).
Dolina Czerwonej Wody pomigdzy Kartowem a Bator6wkiem; wys. 698 m n.p.m.;
krawedz terasy zalewowej w szerokiej czesci dolinki; brak domieszki deluwiéw,
utworéw stokowych oraz gltaz6w na powierzchni gleby; bér swierkowy r6znowiekowy,
brak podszytu, runo petne, trawiaste
Od 5-0  warstwa organiczna zbudowana z resztek darni
Otpl 0-15  ciemno-brunatny srednio roztozony torf, stabo zamulony, wilgotny
Otp2 15-30 brunatno-czarny silnie roztozony torf, zamulony, wilgotny
Otpm  30-45 ciemno-szary utwér organiczno-mineralny, o strukturze masywnej,
wilgotny; przejscie do podtoza mineralnego wyrazne
DG 45-50 sino-szary it, bezszkieletowy; struktura masywna - plastyczna;
utwor wilgotny; oglejenie catkowite: brak konkrecji Fe/Mn;
przejscie wyraZne
IIG 50-85 zdtto-brunatna plamista glina lekka, niemal bezszkieletowa;
struktura masywna - plastyczna; utwér wilgotny; oglejenie
catkowite; $rednio liczna niekonkrecyjne nagromadzenia Fe/Mn;
przejscie ostre
G 85-90  sino-zielona, smugowana glina cigzka, niemal bezszkieletowa;
struktura masywna - plastyczna; utw6r mokry, catkowicie oglejony;
bardzo liczne konkrecyjne i niekonkrecy}ne nagromadzenia Fe/Mn
IVG  90-110 sino-zielony piasek gliniasty mocny z niewielka domieszka
otoczak6w zwirowych; struktura masywna; utwér mokry; woda
gruntowa na glebokosci ok. 90 cm

W miedzynarodowej systematyce gleb FAO (WRB 1998) gleby mulowe, a
szczeg6lnie torfowo-mutowe na ogét spelniajg kryteria stawiane glebom organicznym,
totez moga by¢ zaliczane do jednostki Histosols, tacznie z glebami torfowymi, jako
Ombric Histosols. Gleby o plytszej warstwie mutowej sa zaliczane do gleb glejowych
Histic Gleysols.

Gleby mutowe tworza Srednio zasobne, lecz bardzo wilgotne siedliska le$ne, w tym
przede wszystkim boréw mieszanych gérskich wilgotnych (BMGw) oraz las6w
mieszanych gérskich wilgotnych (LMGw).
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Tab. 13. Podstawowe wtasciwosci gleby torfowo-mutowej - Profil 77. Basic properties
of Sapric Histosol - Profile 77

| Poziom glebowy (Soil horizon) Otpl Otp2 | IIG | IIIG | IVG _
Migzszosé poziomu (Horizon depth), cm 5-15 15-30 | 50-85|85-90 | 90-100
Frakcje szkieletowe I 5 9 8
(Skeleton), % s
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 18 11 41
(Fine earth fractions), % |0,5-0,25 mm 11 9 17
0,25-0,1 mm n.o. 19 9 17
0,1-0.05 mm nd. 10 10 8
0,03-0,02 mm 8 10 1
,02-0,006 mm 13 14 8
0,006-0,002 mm 18 24 3
<0,002 mm 3 13 4
pH H,O 4,1 3,4 3,7 3,8 4,1
pH KClI 3,0 2,7 2,5 2,7 3,5
C org. (Organic C), % n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
Subst. organiczna (Organic matter), % 91,66 | 81,03 | no. | no. n.o.
N catk. (Total N), % 1,06 1,86 n.o. | n.o. 1.0.
Hh (H*+AI’*), cmol(+) kg™ n.o. no. | 18,00 1642 | 4,87
S, cmol(+) kg’ no. | no. | 438|489 | 449
T, cmol(+) kg™’ - - [22,38[21,31] 9,36
V, % - - 19,6 | 229 | 48,0
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Gleby torfowe torfowisk przejsciowych (Tp), torfowisk niskich (Tn) oraz torfowisk
wysokich (Tw) zajmuja na obszarze PNGS taczna powierzchnig okoto 128 ha (2%
powierzchni catkowitej PNGS). Torfowiska Gor Stotowych wystepujg w trzech
wariantach lokalizacyjnych: (a) torfowiska potozone na terenach wododzialowych, (b)
torfowiska na terenach Zrédliskowych zwigzanych z kontaktem piaskowcéw i margli, (c)
torfowiska potozone w dolinach potokéw (rys. 14). Najliczniejsza grupg stanowig
niewiclkie torfowiska nalezace do picrwszej kategorii, rozpowszechnione szczegdlnie na
wierzchowinie Skalniaka, gdzie wykartowano co najmniej siedem kompleksow
torfowiskowych. Torfowiska zwigzane 7 obszarami zrédliskowymi wykartowano na
stokach Skalniaka, ponizej urwisk skalnych (zaréwno od strony potudniowej, jak i
pétnocnej), na stokach Naroznika i Kopy Smicrci (ponizej Urwisk Batorowskich) oraz
na stokach Szczelinca. Torfowiska ostatniego typu stwierdzono m.in. w dolinie
Czerwonej Wody i Moszczenicy. Na szczegdlng uwage zastuguje Wielkie Torfowisko
Batorowskie, najwigkszy jednolity obszar torfowiskowy w Goérach Stotowych i jeden z
najwigkszych w catych Sudetach. Torfowisko to zajmuje generalnie potozenie
wododziatowe (Marek 1998), jednak nie mozna tu wykluczy¢ dodatkowego zasilania
przez wody sptywajace z sasiednich stokéw oraz przez wody wysiekowe (zrédliskowe)
obserwowane okresowo na obrzezach torfowiska. Na podstawie badan giebokich profili
torfowych opisana zostala ewolucja tego torfowiska od zloza eutroficznego przez
mezotroficzne do oligotroficznego (Marek 1998). Obecnie jednak, wskutek
przeprowadzonego przed wiekiem osuszenia i wprowadzenia sztucznych nasadzef
$wierkowych, czg$ciowo zahamowanc zostaty procesy bagienne oraz wyparta naturalna
roslinnosé, co jest przyczyna sporéw o pozycje systematyczna tego obiektu.

Najbardzicj rozpowszechnionym podtypem gleb torfowych na obszarze PNGS sg
gleby torfowisk przejsciowych, niekiedy trudne do odrdéznienia od torfowisk niskich.
Wskutek dawnych melioracji i osuszenia wigkszosci zt6z torfowych, utrudniona jest
réwniez identyfikacja torfowisk wysokich, gdyz aktualna roslinno$¢ czesto nie
odpowiada gatunkowi odtozonego torfu.

Migzsz08¢ torfé6w na obszarze Parku Narodowego jest bardzo zréznicowana, lecz
zwykle nie przekracza 1 m. z wyjatkiem Wielkiego Torfowiska Batorowskiego, gdzie
torf siega miejscami do gtebokosci ponad 5 m.

Podtoze torféw stanowig najczesciej utwory zwigzle - deluwialne lub wietrzeniowe
gliny (gliny $rednie lub ciezkie), niekiedy warstwowane osady aluwialne - naprzemian
piaszczyste i ilaste (gliniaste), a na wierzchowinie Skalniaka réwnicz wietrzeniowe
piaski, ptytko podscielone rumoszem skalnym lub blokami piaskowca (profil 27).

Cecha charakterystyczng niektérych ptytkich gleb torfowych jest naprzemienne
wystepowanie réznych rodzajéw torfu - typowego sfagnowego i kilku gatunkéw torféw
przejsciowych. Podobne zréznicowanie obserwowano w przypadku stopnia rozktadu
torfu i stopnia zamulenia - szczegdlnie w przypadku torféw przejsciowych w dolinach
potokéw. Zawartos¢ substancji organicznej wahata sie¢ od 68% w torfach zamulonych do
okoto 91% w stabo rozlozonych i nie zamulonych torfach wysokich.
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Gleba torfowa torfowiska przejsciowego (profil 23).
Skalniak; wys. 870 m n.p.m.; sptaszczenie wierzchowinowe; pokrycie powierzchni
gtazami piaskowca <25%; bér swierkowy réznowiekowy, w runie kepami wystepuja
mchy torfowce, ktére wskazuja na odradzanie proceséw bagiennych po fazie osuszenia
torfowiska i zaharnowania jego rozwoju; wody opadowe miejscami stagnuja na
powicrzchni;
Ofh 15-0  préchnica nadktadowa typu moder torfiasty, igliwic $wierka z
domicszka mchow torfowceéw, dotem silnie roztozone, storfiale
Otp! 0-10  brunainy srednio rozlozony torf o strukturze widknistej, nie
zamulony, wilg. Swieza; przej$cie wyrazne
Otp2  10-30 jasno brunatny srednio roziozony torf; wilg. §wieza; przejscie
wyrazne
Op3  30-45 crarny silnie roztozony torf; wilgotny; przejscie do podioza
mineralnego wyrazne
DG 45-65 sino-szara, plamista glina piaszczysta, niemal bezszkieletowa;
struktura trwata angularna; utwdr wilgotny; oglejenie plamiste; brak
konkrecji Fe/Mn; przejscie wyrazne
DG2  65-90 z6tto-brunatna plamista glina lekka, stabo bezszkieletowa (odtamki
piaskowca); struktura ptytkowa; utwér wilgotny; niemal catkowicie
oglejony; srednio liczne niekonkrecyjne nagromadzenia Fe/Mn;
przejscie stopniowe
GR  90-110 sino-zielony utwér kamienisto-gliniasty o uziarnieniu gliny
piaszczystej w czgdciach ziemistych, w szkiclecie dominuja réznej
wielkosci odtamki rdzawego, zwietrzalego piaskowca; struktura
masywna; utwér mokry; woda gruntowa na gigbokosci ok. 90 cm

Odczyn badanych torféw jest silnie kwasny, tylko w pojedynczych przypadkach
pHynp przekracza wartosé 3,5. Odczyn mineralnego podioza jest z reguty mniej kwasny,
pHuzo nie spada ponizej 4.

W glebach torfowych stwierdzono najwyzsze wartosci kwasowosci hydrolitycznej,
2 reguly ponad 100 cmol(+) kg' gleby, znacznie wyzsze niz w podscielajacych
poziomach mineralnych. Wyzsza zawartos¢ kationéw wymiennych stwierdzono w
torfach wysokich (2 - 20 cmol), niz w torfach przejsciowych ( < I ¢mol). Mimo tych
réznic, stopien wysycenia kationami zasadowymi zawsze jest bardzo niski, z reguty
ponizej 2%, i tylko w pojedynczych przypadku ponad 10% (przy uwzglednieniu
kwasowosci hydrolitycznej).
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Tab. 14. Podstawowe wiasciwosci gleby torfowej torfowiska przejsciowego - Profil 23.
Basic properties of Sapric Histosol - Profile 23

Poziom glecbowy (Soil horizon) Otpl | Otp2 | Otp3 | DG DG2 | GR
Miazszosc poziomu 0-10 | 10-30 [30-45 | 45.65 | 6590 [ >
{Horizon depth), cm 110
Frakcje szkicletowe
(Skdilom‘ p > 1 mm I
Frakcje ziemiste 1.0-0,5 mm 33 29 23
(Fine earth 0,5-0.25 mm 22 19 20
fractions), % 0,25-0.1 mm n.o. 9 9 17
0.1-0,05 mm n.d. 7 6 10
0,05-0,02 mm 6 10 7
0.02-0,006 mm 11 9 10
0,006-0,002 mm 3 6 3
<0,002 mm 9 12 10
pH H,O 3,2 3.5 3,5 4,3 4,5 4,6
pH KClI 2,8 2,9 29 3,8 3.9 4,0
Hh (H'+AI™), cmol(+) kg' no. | no. | no. | 277 | 652 | 495
S, cmol(+) kg" n.o. | n.o. | n.o. 3.28 3,17 | 2,04
T, cmol(+) kg’ 0 - - | 605 [ 969 | 699
V. % - - - 54,2 | 32,7 | 29,2

W migdzynarodowej systematyce gleb FAO (WRB 1998) gleby torfowe (torfowisk
niskich, przejsciowych i wysokich) na ogot spetniajg kryteria wymagane dla gleb
organicznych, totez sa zaliczanc do jednostki Histosols. W zaleznosci od poziomu
zyznosci oraz od stopnia rozkladu szczatkéw roslinnych wyréznia sig szereg jednosiek
nizszego rzedu. Na obszarze PNGS dominuja Sapri-Dystric Histosols (silnie rozlozone,
ubogie torty), Sapri-Eutric Histosols (roztozone, zasobnigjsze torfy) oraz Fibri-Dystric
Histosols (nie roztozone, ubogic torfy sfagnowe).

Gleby torfowe tworzg specyficzne pod wzgledem cech podtoza, a zarazem,
najwilgotniejsze siedliska lesne - boréw gérskich bagiennych (BGb) oraz boréw
mieszanych gérskich bagiennych (BMGb).

W obrgbie wigkszosci torfowisk, szczegbélnie na wierzchowinic Skalniaka, ale
réwniez na Wielkim Torfowisku Batorowskim, widoczne sa objawy degradacji
(murszenia) torféw, spowodowane intensywnym osuszeniem zapoczatkowanym jeszcze
przed Il wojng swiatowa. W przypadku niektérych ptytszych zt6z torfowych murszenie
objelo caty profil gleby organiczne;.
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GLEBY POBAGIENNE

Do tego rzedu nalcza gleby, ktére powstaja z gleb zabagnianych lub bagiennych po
odwodnieniu, przerywajacym proces akumulacji materii organicznej i inicjujacym faze
decesji (Systematyka 1989). Odwodnienie i napowietrzenie powierzchniowej warstwy
gleby powoduje wicle przeobrazen natury fizycznej, chemicznej i biologicznej, ktére
sktadaja si¢ na proccs murszenia gleb.

Cho¢ wigkszos¢ gleb organicznych Parku Narodowego Gor Stotowych . dotknieta”
jest procesami murszenia, spowodowanego osuszeniem przez systemy rowow
odwadniajacych, to w chwili obecnej, po zaniechaniu konserwacji urzadzen
melioracyjnych, w wielu miejscach proces murszenia zostal powstrzymany, a
odnawianie si¢ naturalnych zbiorowisk roslinnosci bagiennej swiadczy o odradzaniu sig¢
torfowiska. Dlatego gleby murszowe (w_ podtypie torfowo-murszowe (Mt))
wyodrebniono na mapie glebowej jedynie tam, gdzie murszenie objeto znaczng czesé
profilu torfowego i aktualny rezim hydrologiczny nie gwarantuje odnowienia proceséw
bagiennych.

Gleba torfowo-murszowa (profil 64).

Lezyce, ponizej "Urwiska Batorowskiego"; wys. 610 m n.p.m.; srodkowa czesé
tagodnego stoku ponizej $cian skalnych, w rejonie wystepowania wysiekéw
zrédliskowych; brak wychodni skalnych, powierzchnia w ok. 30% pokryta gtazami
piaskowca; bor $wierkowy ok. 50-letni (monokultura), brak podszytu i runa

Ofh 10-0  préchnica nadktadowa typu moder wilgotny, igliwie swierka srednio
roztozone
Mt 0-25  czarno-brunatny mursz torfiasty o strukturze kaszowatej, wilg.
$wieza; przejscie ostre .
Otp! 25-80  czarny srednio roztozony tort o strukturze gabczasto-masywnej;

wilgotny: przejscie stopniowe

Otp2  80-100 brunatny stabo roztozony torf o strukturze gabczastej zbitej; mokry;
przejscie do podtoza mineralnego ostre

DG 100+ sino-szara, plamista glina $rednia kamienista, szkielet stanowia
ptaskie i kruche odtamki mutowca oraz gtazy piaskowca, struktura
masywna - plastyczna; utwér mokry; catkowicie oglejony plamiste;
liczne niekonkrecyjne nagromadzenia Fe/Mn; nie stwierdzono
zwierciadla wody gruntowej

Miazszo$é warstwy organicznej w glebach torfowo-murszowych sigga niekiedy 100
cm, z tego warstwa silnie zmurszata stanowi przecigtnie 25-50%, reszte torf w réznych
stadiach rozktadu (np. profil 64). Wydzielone gleby torfowo-murszowe wytworzyly sig¢
z torfow przejsciowych, niekiedy zblizonych do torféw niskich, wystgpujacych w
dolinkach potokdw na wierzchowinie lub na terenach zZrédliskowych ponizej Urwiska
Batorowskiego.
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Tab. 15. Podstawowe wiasciwosci gleby torfowo-murszowej - Profil 64. Basic
properties of Sapric Histosol - Profile 64

Poziom glebowy (Soil horizon) Mt Otpl Otp2 DG
Miazszos¢ poziomu (Horizon depth), cm 025 | 25-80 | 80-100 1101%-
Frakcje szkieletowe
(Skeléton), % > 1 mm -
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 15
(Fine earth fractions), % | 0,5-0,25 mm 10
0,25-0,1 mm n.o. 10
0,1-0,05 mm n.d. 13
0,05-0,02 mm 8
0,02-0,006 mm 12
0,006-0,002 mm 12
<0,002 mm 20
pH H,0 32 5.4 54 4,9
pH KClI 2,5 5,0 5,1 4,1
Subst. organiczna (Organic matter), % 85,68 | 68,56 n.o. n.o.
N calk. (Total N), % 1,60 1,56 n.o. n.o.
Hh (H*+A*"), cmol(+) kg’ n.o. n.o. n.o. 1,80
S. cmol(+) kg" n.o. n.o. n.o. 6,72
T, cmol(+) kg’ - . - 8,52
V, % | - - i 78,9

We wszysikich przypadkach sa to gleby giebokie lub bardzo glebokie, stabo
szkieletowe (co najmniej do glebokosci 100 cm) i zazwyczaj wolne od gtazéw na
powierzchni. Podtoze gleb torfowo-murszowych stanowig mieszane osady aluwiaine lub
deluwialnie przeniesiona zwigzta, gliniasta zwietrzelina mutowcdw.

W prafilach gleb wystepujacych w obrgbie dolin ciekéw wodnych stwierdzano
obecnos¢ wody gruntowej, przewaznie na gtebokosci 50-110 cm oraz silne oglejenie
warstw mineralnych pozostajacych w zasiggu oddziatywania wdd gruntowych.

Gleby murszowe, a szczegélnie torfowo-murszowe klasyfikowane sa w
migdzynarodowej systematyce gleb FAO (WRB 1998) tacznie z glebami torfowymi
jako jednostka Histosols. W wigkszosci sg to Sapri-Dystric Histosols lub Sapri-Eutric
Histosols.

Razem z glebami torfowymi, gleby torfowo-murszowe tworza najwilgotnicjsze
siedliska bor6w gérskich bagiennych (BGb) oraz bor6w mieszanych gérskich
bagiennych (BMGb).
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DZIAL V. GLEBY NAPLYWOWE

GLEBY ALUWIALNE

Rozmieszczenic mad _rzecznych (MD) na obszarze Parku Narodowego Goér
Stotowych zwigzanc jest 7z isinicjacg siccig ciek6w wodnych. Wiagze sig z tym
nieréwnomiernos¢ w wystepowaniu tych gleb w réznych czesciach Parku. Nalezy
réwniez zaznaczy¢, ze dosé czgsto w dolinkach nieduzych potokéw, szczegdlnie w
dolinkach wciosowych. spotykano osady mieszane — deluwialno-aluwialne, lub wrecz
przewage osadow deluwialnych. Réwnie czgsto, w najwyzszych partiach dolinek, nie
stwierdzano zadnych osad6w akumulowanych przez potok, co swiadczylo o przewadze
proceséw denudacji nad akumulacja. Dlatego sie¢ mad rzecznych nic odzwierciedla
dokladnic sicci hydrograficznej Parku. Najbardziej rozlegte powierzchnie typowych mad
rzecznych (bez przymiotnika ,gérskich”, stosowanego dos¢ czesto w literaturze
gleboznawczej (Skiba i in. 1998)) wyodrebniono w szerszych odcinkach doliny
Czerwonej Wody. Znacznie mniejsze (wezsze) kontury mad rzecznych (,,gérskich”, z
domieszka materialu deluwialnego oraz otoczakéw) wyznaczono w dolinkach innych
potokéw (m. in. Danczéwki, Kudowskiego Potoku i in). Laczna powierzchnia mad
rzecznych wiasciwych i brunatnych (MDw i MDbr) wynosi okoto 199 ha. co stanowi
3% obszaru PNGS.

Mady rzeczne G6r Stotowych charakteryzuja si¢ sktadem granulometrycznym
zréznicowanym tak w ujeciu profilowym, jak i przestrzennym w obrebie dolin
rzecznych. Stwierdzono jednak, ze w profilach wigkszosci dobrze wyksztatconych mad
warstwa powicrzchnriowa zbudowana jest zazwyczaj z osadu pytowcgo (mulowego)
rézne} miazszosci (35-50 ¢cm). Wydaje si¢ réwniez, ze w nickidrych odcinkach dolin
rzecznych warstwa pytowa zostala miejscami wtdrnie rozmyta, odstaniajac utwory
zalegajace gtebicj. Powierzchniowe pyly podscielone sg zazwyczaj przez warstwy
piaszczyste, ponizej ktérych naprzemian wystepuja osady ilaste, zwirowe lub mieszane,
gliniaste (np. profil 73).

Odczyn mad, zréznicowany w obrebie profili glebowych, nigdy nie jest tak kwasny
jak sasiednich gleb brunatnych czy bielicowych. Uwidaczniaja sie jednak réznice
migdzy aluwiami w dolinach réznych potokéw, na przyktad w dolinic Danczdwki pH
gleb wynosi 5,4-6,6 (w KCI 5,2-5,9) a w dolinic Czerwonej Wody 4,2-5,0 (w KCI 3,3-
3,8). Réznice te wynikaja z wystepowania odmiennych skal na obszarach zasilania w
wode.

Kwasowos$é hydrolityczna osadéw aluwialnych z reguty wynosi mniej niz 10
cmol(+) kg’ gleby, jedynic w poziomach A (préchnicznych) jest wyzsza. Zawartosé
(suma) kationdw zasadowych jest stosunkowo wysoka, w granicach 2.44 - 16.63 cmol
(nawet w piaszczystych przewarstwieniach). Stad wynika najczgsciej wysoki stopien
wysycenia kationami zasadowymi, na ogét ponad 40%, a w niektérych profilach
siegajacy nawct 90%.
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Mada rzeccna wlasciwa (profil 73).
Dolina Czerwonej Wody pomigdzy Kartowem a Batoréwkiem; wys. 702 m n.p.m.; dno
terasy zalewowej w najszerszej czgsei dolinki; gleba wytworzona wytacznie 7 utworéw
rzecznych, bez domieszki deluwiéw oraz utworéw stokowych; widoczne oznaki bardzo
silnych wahan zwierciadia wody gruntowej (30-120 cm); trwaty uzytek zielony (laka) z
duzym udziatem traw szlachetnych w runi
Ad 0-10  szary pyt zwykty, bezszkicletowy; bardzo silnic przerosnigty
korzcniami traw i bylin; struktura trwala, gruzetkowo-subangularna;
wilg. §wieza; brak oglejenia; przejscic wyrazne
ACgg 10-46 szaro-brunatny pyt zwykly, bezszkicletowy; stabo przerosnigty
korzeniami; struktura trwata, angularna; wilg. swieza; stabe
marmurkowate oglejenie, nieliczne niekonkrecyjne wytracenia Fe-
Mn; przejécie wyrazne
IICG  46-70 oliwkowy piasek gliniasty mocny, bezszkieletowy; struktura
sredniotrwala, subangularna; wilgotnosé $wieza; oglcjenie plamiste;
dosc liczne konkrecje Fe/Mn; przejscie stopniowe
IIICG  70-84  ciemnoszara, plamiscie zabarwiona glina lekka. bezszkicletowa:
struktura masywna - plastyczna; wilgotnos$¢ aktualna §wieza, ale
wyrazne oglejenie strefowe; konkrecyjne i niekonkrecyjne
nagromadzenia (plamy) Fe. przejscic wyrazne
IVCG 84-110 ciemno-brunatna glina piaszczysta z nicznaczng domieszka zwiru;
struktura masywna - plastyczna: utwdér wilgotny, oglejony strefowo;
konkrecje Fe/Mn; przejscic wyrazne
VCG 110-122 przewarstwienic z z6ttego piasku luznego, Srednioziarnistego,
bezszkicletowego; utwor bezstrukturalny; wilgotny, lecz bez
widocznych plam glejowych
VIG 122+  sino-niebieska, smugowana glina ciezka pylasta, catkowicic
bezszkieletowa; we frakcjach piaskowych dominuje piasek drobny;
struktura masywna - plastyczna; utwér mokry, catkowicic oglejony;
bardzo liczne konkrecyjne i niekonkrecyjne nagromadzenia Fe/Mn

Mady rzeczne tworza wigc na ogét zyzne, a zarazem wilgotne siedliska typowe dla
laséw tegowych goérskich (LIG), laséw goérskich wilgotnych (LGw), laséw micszanych
gorskich wilgotnych (LMGw) oraz boréw mieszanych gérskich wilgotnych (BMGw).
Zgodnic 2 miedzynarodowg systematyka gleb FAO (WRB 1998), mady rzcczne Gor
Stotowych zaliczane sg generalnie do jednostki Fluvisols, gdyz w ich profilach dobrze
widoczna jest stratyfikacja materiatu aluwialnego. Tylko nicktére mady pytowe na
piaskach, 7z wysokim poziomem wody gruntowej, powinny by¢ klasyfikowane jako
Gleysols. W zalezno$ci od zasobnosci wyréznia sie podjednostki Dysiric lub Eutric
Fluvisols, lub - przy duzej zmicnnosci wiasciwosci gleby — Haplic Fluvisols.
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Tab. 16. Podstawowe wihasciwosci mady rzecznej wtasciwej - Profil 73. Basic properties
of Eutri-Gleyic Fluvisol - Profile 73

Poziom glebowy (Soil horizon) Ad IICG | IIICG | IVCG | VIG
Miazsz0s¢ poziomu (Horizon depth), cm 0-10 | 46-70 | 70-84 84- 122-
110 150
Frakcje szkicletowe
(Skelcjzton), % > I mm 0 0 0 6 0
Frakeje ziemiste 1,0-0,5 mm 1 0 1 19 0
(Fine earth fractions), % | 0,5-0,25 mm 6 8 4 22 3
0.25-0,1 mm 16 51 24 20 11
0.1-0,05 mm 14 15 24 9 18
0,05-0,02 mm 30 10 12 6 8
0,02-0,006 mm 19 4 10 8 7
0,006-0,002 mm 7 2 7 3 13
<0,002 mm 7 10 18 12 40
pH H,O 4,2 5,0 5.0 4.7 4.9
pH KCI 33 3,7 3,8 3.6 34
C org. (Organic C), % 4,37 091 n.0. n.o. n.o.
Subst. organiczna (Organic matter), % 7,53 1,57 - - -
N catk. (Total N), % 0,40 | 0,08 n.o. n.o. n.o.
C/N 11 11 - - -
Hh (H*+AI™), cmol(+) kg’ 12,15 | 397 | 2,55 [ 480 | 3,45
S, cmol(+) kg ' 2,44 | 431 | 542 | 3.51 (16,63
T, cmol(+) kg’ 14,59 | 8,28 | 7,97 | 8,31 | 20.08
Vv, % 16,7 | 52,1 68,0 | 422 | 82,8
GLEBY DELUWIALNE

Gleby dcluwialne, jako osobne wydzielenia wyodrgbniano tylko w przypadku
pewnosci co do charakteru materialu z ktérego wytworzyta si¢ gleba, a procesy glebowe
(gtéwnie brunatnienia lub oglejenia) zaznaczyly si¢ zbyt stabo, aby mozliwe byto
zaliczenic gleby do innego typu.

Gleby_dcluwialne wiasciwe (Dw) i brunatne (Dbr) wydzielono na tacznej
powierzchni okoto 117 ha (1.8% obszaru PNGS), gléwnie u podnézy stokédw lub w
stozkach naptywowych (rys. 15).

Cecha charakierystyczng gleb deluwialnych jest duza zmiennosé morfologii profilu,
uziarnienia 1 wtasciwoscei fizykochemicznych, warunkowana zréznicowang geneza i
wiasciwosciami przemieszczonych zwictrzelin.

Sktad granulometryczny poszczegdlnych wydzielen gleb deluwialnych zmienia sig
od utworéw kamienisto-piaszczystych, przez piaski gliniaste na zwirach lub glinach do
glin catkowitych lub glin na itach. Dominuje uziarnienie zwigzlejsze, gliniaste.
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Wiekszosé gleb deluwialnych to gleby bardzo glgbokie, w niewielkim stopniu
przykryte gtazami na powierzchni.

Odczyn opisywanych gleb waha sig w bardzo szerokim zakresie od silnie kwasnego
do obojetnego (pHuo 3,6-6,8, pHyc 2,4-6,1), wykazujac ogélna tendencj¢ do
zmniejszania sig zakwaszenia w glab profilu.

Podobnie jak w madach, kwasowos¢ hydrolityczna gleb deluwialnych jest
stosunkowo niska i przy sumie wymiennych kationdw zasadowych rzedu kilku -
kilkunastu cmol(+) kg gleby stopieni wysycenia kationami wynosi nawet ponad 90%,
cho¢ w poziomach powierzchniowych czgsto nie przekracza poziomu kilku - kilkunastu
procent.

Gleba deluwialna glejowa wytworzona z przemieszczonych gwietrzelin piaskowcdw i
mutowcdw kredowych (profil 34).

Skalniak; wys. 785 m n.p.m.; podn6ze pétnocnego stoku, spadek <5%; brak wychodni
skalnych, pojedyncze gtazy piaskowca na powierzchni, brak gtazéw i gruzu w profilu
glebowym; na powierzchni miejscami stagnuje woda opadowa; bér swierkowy ok. 50-
letni, zwarta monokultura, podszytu brak, runo wyspowe, trawiasto-mszyste.

(0] 5-0  pré6chnicanadktadowa typu moder zbudowana z igliwia
Swierkowego z domieszka traw (podpoziomy Ol 5-4 cm,
Ofh 4-0 cm)

Ah 0-3  ciemno-szaro-brunatny piasek gliniasty mocny z domieszka

zwirowatego szkieletu; silnie przerosnigty korzeniami
Swierka; struktura s$redniotrwala, gruzetkowata; wilg.
$wieza; brak plam glejowych oraz konkrecji; przejscie
wyrazne

ACg 3-18  szarobrunatna glina lekka, niemal bezszkieletowa; struktura
trwata, angularna; wilgotnosc¢ Swieza; $lady stabego
oglejenia plamistego; brak konkrecji Fe/Mn; przejscie
stopniowe

Cg 18-38 ciemnozéita, plamiscie zabarwiona glina lekka,

bezszkieletowa; struktura trwata, grubo-angularna;
wilgotno$¢ aktualna §wieza, ale wyrazne $lady oglejenia
strefowego, nieliczne niekonkrecyjne nagromadzenia
(plamy) Fe; przejscie wyrazne

IICg 38-110 zd6ttobrunatny, smugowany il; catkowicie bezszkieletowy;
struktura masywna - plastyczna; wilgotnos¢ swieza,
plamiste oglejenie, brak konkrecji Fe/Mn; brak zwierciadta
wody gruntowe;j
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Tab. 17. Podstawowe wlasciwosci gleby deluwialnej glejowej - Profi] 34. Basic
properties of Stagnic-Humic Gleysol - Profile 34

Poziom glebowy (Soil horizon) Ah AC Cg HCg
Migazszos$¢ poziomu (Horizon depth), ¢cm 0-3 3-18 18-38 | 38-110
Frakcje szkiclctowe
(_Skclélon), % > | mm 15 5 0 0
Frakcje ziemiste 1,0-0,5 mm 12 7 7 0
(Fine carth fractions), % | 0,5-0,25 mm 17 19 20 I
0,25-0,1 mm 31 23 22 1
0,1-0,05 mm 11 13 13 10
0,05-0,02 mm 10 12 7 2
0,02-0,006 mm 8 14 15 3
0,006-0,002 mm 4 5 7 9
<0,002 mm 8 8 9 74
pH H.O 3,7 3.8 3.4 3.8
pH KClI 2.4 2,5 2.8 3.5
C org. (Organic C). % ] 3.04 n.o. n.o. n.o.
Subst. organiczna (Organic matter), % 5.24 g S =
N calk. (Total N), % 0,24 n.o. n.o. n.o.
C/N 13 - - -
Hh (H*+AL"). cmol(+) kg 16,42 8,47 | 1890 | 15.00
S. cmol(+) kp'! 2.38 149 | 2.04 3.82
T, cmol(+) kg’ 18,90 | 996 | 2094 | 18,82
V., % 12,7 15,0 9,7 20,3

Interesujace pod wzgledem naukowym sa miode gleby deluwialne stwicrdzanc
miedzy innymi na poludniowych obrzezach Parku, ponizej Urwiska Batorowskiego.
Gleby te przewaznie zbudowane s3 z kompletnego proflilu bielicy pogrzebancj pod
micszanym, szaro-brunatnym, zasobnym w substancje organiczng matcriatem
piaszczysto-pylowym, zawsze zawierajacym odlamki wegla drzewnego. Wydaje sig Ze
profile takic dokumentujg skutki masowego wycinania laséw w wickach XVII 1 XVIII
na potrzeby hutnictwa Zclaza i szkla, kiedy na rozlegtych, stromych i nieostonigtych
powicrzchniach stokowych uruchomione zostaly procesy erozyjne.

Gleby deluwialne tworza podloza zréznicowane pod wzgledem troficznym i
hydrologicznym, totez na glebach deluwialnych moga wystepowaé rézne sicdliska.
Najbardzicj typowe w warunkach Gor Stotlowych wydajg sie lasy mieszany gdrskie
wilgotne (LMGw) oraz bory mieszanc gorskie wilgotne (BMGw).

Zgodme v miedzynarodowg systematyka gleb FAO (WRB 1998), gleby deluwialne
Gor Stotowych zaliczane sz gencralnie do jednostck Regosols lub Gleysols, w
zaleznosci od slopnia oglejenia profilu glebowego.
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DZIAL VII. GLEBY ANTROPOGENICZNE

Gleby antropogeniczne tworza si¢ pod wptywem intensywnej dziatalnosci
czlowieka, objawiajacej si¢ przeobrazeniem istniejacego Srodowiska glebowego. albo
stworzenicm (zdeponowaniem) catkowicie nowego substratu glebowego na powierzchni
terenu. Na terenie Gor Stotowych nie stwierdzono obecnosci gleb z rzgdu
kulturoziemnych (Horti- lub Rigosoli), wystepuja natomiast gleby industroziemne —
gleby antropogeniczne o nie wyksztalconym profilu (AN). Ich rozmieszczenic zwigzane
jest z istnieniem kamicnioloméw — zar6wno granitu, jak i piaskowcéw. W trakcie prac
tcrcnowych  niejednokrotnie  odslaniano stare haldy odpadéw gérniczych w
zdeponowanych w poblizu lokalnych micjsc wydobycia. Jednakze byty to obickty nie
wielkie i w zasadzie ,,zasymilowanc” z otoczeniem. Niekiedy na tyle stare, ze mozna juz
mowi¢ o wystepowaniu w nich proceséw brunatnicnia. Wyjatkiem sa miode zwatowiska
materiatu skalnego w poblizu (szczeg6lnie ponizej) kamieniotomu Radkéw w pdétnocnej
czgsci Parku (rys. 16). Zwatowiska te sa stale uzupetniane przez swicze odpady, totez na
znacznej ich powicrzchni procesy glebotworceze nie doprowadzity jeszcze do powstania
cho¢by cienkicgo poziomu préchnicznego. Do gleb antropogenicznych wiaczono
réwniez teren samego kamicniolomu, ktérego dno buduja rozplantowane odpady skalne.
t.aczna powierzchnia gleb antropogenicznych wynosi wiec ok. 11 ha, przy czym nalezy
zaznaczyé, zc w catosci gleby te potozone sg w obrebie enklawy wytaczonej z obszaru
Parku Narodowego Gor Stotowych..

Gleby antropogeniczne hatd przy kamieniotomic piaskowca ciosowego
.$rodkowego” (Turon Srodkowy) przypominaja pod wieloma wzgledami gleby slabo
wyksztatcone — rankery (,,naturalne”) wytworzone ze skat piaskowcowych. Sg to gleby
bardzo silnie szkicletowe, pokryte licznymi odtamkami gruzu piaskowcowego na
powierzchni. Trudna jest do okreslenia gitebokos¢ profilu tych gleb, gdyz w podiozu nie
wystgpuje lita skata, a jedynie starszy material gruzowo-ziemisty. Uziarnienie czesci
ziemistych jest najczesciej piaszczyste, lecz spotyka si¢ tez enklawy gliniaste (glina
piaszczysta i lekka). Wiasciwosci fizykochemiczne tych gleb nie byly analizowane,
jednakze nalezy spodziewaé si¢ odczynu kwasnego oraz niskiej zawarto$ci wymiennych
kation6w zasadowych — jak w podobnych ,naturalnych” zwietrzelinach. Gleby te
stanowig wigc potencjalne siedlisko boréw gérskich §wiezych (BGs), ewentualnic boréw
mieszanych gorskich §wiczych (BMGS). W przysztosci nalezy oczekiwaé ewolucji tych
gleb w kierunku gleb bielicowych lub brunatnych kwasnych, w zaleznosci migdzy
innymi od sktadu gatunkowego przysztego drzewostanu.

W miedzynarodowej systematyce gleb FAO (WRB 1998), opisywane gleby
antropogeniczne zaliczane sa generalnic do jednostki Spolic Regosols, tj. do gleb stabo
wyksztatconych powstatych z odpadéw gérniczych deponowanych na zwatowiskach.
Lokalnie, gdzic szkieletowo$é odpadéw jest szczegdlnie wysoka (ponad 90%), gleby
zalicza si¢ do grupy Leptosols.
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Tab. 18. Giéwne jednostki taksonomiczne gleb Parku Narodowego Goér Stolowych
wedlug Systematyki gleb Polski (1989) oraz systematyki FAO WRB (1998). Dominant
soil units of the SMNP according to classification of Polish soils (1989) and FAO

classification WRB (1998).

Systematyka gleb Polski (1989)
Classification of Polish soils

FAO World Reference Base
for Soil Resources (WRB 1998)

Gleby inicjalne skaliste (litosole)

Lithic Leptosols

Gleby stabo wyksztalcone (rankery)

Dystric (Eutric) Leptosols,
Dystric Regosols

Gleby brunatne whasciwe
typowe i wytugowane

Eutric Cambisols

Gleby brunatne kwasne
- lypowe
- oglcjone

Dystric Cambisols
Dystri-Stagnic Cambisols

Biclice i gleby biclicowe

Haplic Podzols

Gilcjobielice i gleby glejobielicowe

Gleyic Podzols, Gleyi-Histic Podzols

Gleby gruntowo-glejowe
- wilasciwe
- torfiasto- 1 torfowo-glejowe

Eutric Gleysols
Histic Gleysols

Gleby opadowo-glejowe

Stagnic Gleysols

Gleby torfowe

Sapric (Fibric) Histosols

Gleby mulowe i torfowo-mutowe

Ombric Histosols

Mady rzeczne

Haplic Fluvisols, Eutric Gleysols

Gleby dcluwialne
Gleby antropogeniczne
o nie wyksztatconym profilu

Eutric Gleysols (Cambisols)
Spolic Regosols
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CHARAKTERYSTYKA GLEB ORGANICZNYCH
PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

CHARACTERISTIC OF ORGANIC SOILS
OF THE STOLOWE MOUNTAINS NATIONAL PARK

ADAM BOGACZ

Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

Streszczenie: Cclem prowadzonych badan byto okreslenie fizycznych i chemicznych
wlaiciwosci gleb organicznych wytworzonych w réznych siedliskach na terenic Parku
Narodowego Gor Stotowych. Analizowano i klasyfikowano typ 1 rodzaj torfu o réznym
sktadzic botanicznym w profilach glebowych. Torfy, mursze 1 torfy zamulone
zidentyfikowano w réznych obszarach Parku (9 profiléw). Badania pokazaly, 2e gleby
organicznc plaskich powierzchni zréwnan byly wytworzone na piaszczysto-gliniastej badz
piaszezystej zwietrzelinie piaskowcow. Gleby organiczne obszaréw dolinowych i stokowych
byly wytworzone na gliniasto-pylastym lub ilastym podtozu. Gleby tc byty klasylikowane
jako Fibri-Dystric Histosols, Sapri-Dystric  Histosols i Sapri-Eutric Histosols. Odczyn
poziomow organicznych wahat si¢ od silnic kwasnego — pH 2,8 w H,O i 23 w IMKCI do
lekko kwasncgo — pH 6,6 w H,O i 6,0 w IMKCI. Zawarto$é Al. i H wymicnnego w tych
glebach informuje nas, zc kwasowosé ich jest gkiwnic powodowana poprzez Al wymicnny.
Zawartos¢ C w poziomach glebowych waha si¢ od 154 to 51,4%, a zawartodé N od 0.5 do
2.25%. Charakterystyka kompleksu sorpeyjnego gleb pokazuje, 7e pojemnos¢ wymienna
kationdw waha sig¢ ud 7.6 do 121 cmol(+) kg 'gleby. Stopica wysycenia kompleksu kationami
o charakterze zasadowym miesct si¢ w przedziale od 5.97% do ponad 90%. Analizy
chemiczne pokazaly rézne poziomy troficznosct gleb organicznych Parku. Gleby te
reprezcntujg sicdliska oligo-. mezo- i cutroficzne. Gleby organiczne w wielu regionach Parku
sa silnic prresuszone i obserwuje si¢ tam rozwdj procesu murszowego. Jakickolwiek
dziatania podejmowanc w przysztosci w celu ochrony i odtwarzania siedlisk podmoktych
powinny uwzgle¢dniac bardzo zréznicowane wtasciwosci tych gleb.

Abstract: The aim of this work was to determine physical and chemical properties of organic
soil developed in ditferent sites of -the mountain area of Stotowe Mountains National Park.
The profiles with diffcrent botanical compasition of peat were analysed and classificd by
types and spccics of peat. Peat, muck and peat-mud were identified (9 profiles) at chosen
locations. Investigation showed that top platcau organic soils were developed on a sandy loam
or sand wecathered sandstone base. Organic soil in valley and slopes were developed on a
loamy silt or clay basement. These soils were classified as Fibri-Dystric Histosols, Sapri-
Dystric Histosols and Sapri-Eutric Histosols. The acidity of organic horizon ranges from
strongly acid — pH 2.8 in H,0O and 2.3 in IMKC! to weekly acid — pH 6.6 in H.O and 6.0 in
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IMKCI. The amount of Al. and H exchangeable in the soil indicates that the acidity of the
soil caused mainly by the Al. exchangeable. Total C in soil horizon ranged trom 154 to 514 g
kg' of soil while total N ranged from 5 to 22.5 g kg' of soil. Soil sorption complex
characteristic shows that the exchange cation capacity ranges trom 7.6 to 121 cmol(+) kg'] of
soil. The level of basic cations with sorption complex ranged from 5.97% to over 90%. A
number of chemical analyses showed differed nutrient status of the organic soil in the Park.
These soils represent many types of sites: oligo-, meso- and eutrophic. Organic soils within
the main regions of the park were over-desiccated, with advancing muck-forming processes
being noted. Any future activity concerned with the protection and restoration of wetlands
sites should take into consideration very different properties of these soils.

WSTEP

Specyficzny uktad warunkéw klimatycznych, litologicznych, hydrograficznych oraz
fizjograficznych wystgpujacy na obszarach gérskich, doprowadzit do tworzenia sig¢
réznych typéw gleb organicznych. Warunki geologiczne oraz rzezba tercnu wystgpujace
na obszarze Parku Narodowego Gér Stotowych nie sprzyjaja retencji powierzchniowe;j
(Kowalski 1992). Jedynie obszary zréwnan wierzchowinowych oraz obszary dolinowe
stwarzaja mozliwoéct rozwoju gleb organicznych Gleby te w wyniku intensywnej
dziatalnosci cztowieka zatracity w duzej mierze swoje naturalne wtasciwosci
(Heathwhite i in. 1993). Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka gleb
organicznych na terenie Parku pod wzgledem ich wilasciwosci fizycznych,
fizykochemicznych i chemicznych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GLEB

Badania prowadzone na terenie Parku Narodowego Go6r Stotowych wskazuja, ze
rozwdj gleb torfowych na obszarze Gér Stotowych rozpoczat si¢ okoto 10 000 lat temu,
a powstajace tu gleby tworzyly si¢ w wyniku zabagnienia podioza mineralnego.
Swiadczy o tym brak osadéw jeziornych typu gytia w poziomach zalegajacych
bezposrednio na spagu. Powstajace zbiorowiska bagienne wykazywaty poczatkowo
cechy zbiorowisk eutroficznych, a w dalszym etapie rozwoju mezo i oligotroficznych
(Stark 1936; Marek 1998).

Gleby organiczne nie sa dominujaca grupg gleb na obszarze Parku i stanowia
zaledwie niecate 2% powierzchni Parku. Ze wzgledu jednak na ich wazng role w
ksztaltowaniu warunké6w wilgotnosciowych oraz duze zr6znicowanic pod wzgledem
typologicznym stanowia cenny element Srodowiska przyrodniczego tego terenu.
Aktualnie catkowita powierzchnia zajmowana przez gleby organiczne na obszarze Parku
szacowana jest na okoto 100 ha. Najwigksze skupiska tych gleb spotykamy na obszarach
gtéwnie w srodkowej i zachodniej czesci Parku. Obszary te to Wielkie Torfowisko
Batorowskie oraz wierzchowina Skalniaka (Dtugie i Kragle Mokradlo), gdzie obecnie w
formie szczatkowej spotykamy jedynie fragmenty rozlegtego niegdys torfowiska.
Znacznie mniejsze powierzchnie gleb organicznych wystepuja w okolicach Matego
Torfowiska Batorowskiego, Kamiennego Potoku, w Dolinie Czerwonej Wody, w
gérnym biegu Moszczenicy, okolicach kezyc, Niknacej tagki, na obszarach
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zrédliskowych u podnéza Urwiska Batorowskiego oraz pétnocnych stokach masywu
Skalniaka. a takze w dolnej czgsci jego skton6w potudniowych.

Gleby organiczne Parku Narodowego Gér Stotowych zajmuja potozenie pomigdzy
500 a 900 m. n.p.m. (Kaszubkicwicz i in. 1996). Tworzenie si¢ gleb organicznych na
tym obszarzc jest silnic zwiazane z warunkami hydrologicznymi na powicrzchniach
Zzréwnan oraz na stokach, wicrzchowinach oraz dolinach rzecznych (Woronko 1998).
Podtozem mineralnym powstatych tu gleb sg piaszczysto-gliniasto-kamicniste
zwictrzeliny  piaskowcow. Zwietrzeliny tego typu spotykamy migdzy innymi na
powierzchniach zréwnan wierzchowiny Skalniaka. Opisywane na tych obszarach gleby
organicznc, wystgpujace w sasiedztwie gleb bielicowych, sa nickiedy dodatkowo
przykryte kilkucentymetrowg warstcwka zwictrzeliny piaskowcowej. Gleby organiczne
na obszarze Wiclkicgo Torfowiska Batorowskiego oraz w okolicach Le¢zyc zalecgaja na
pylastej, badz pylasto-piaszczystej, zwietrzelinie margli i piaskowcéw, natomiast gleby
zajmujace potozenia w dolnej czegsci stokéw (Masyw Skalniaka) wytworzyty sig na
podtozu deluwialno-wietrzeniowym utworzonym przez zwictrzeliny gliniaste i ilaste
{Bogacz 2000). Migzszo8¢ poziom6w organicznych gleb Parku rozproszonych na wiclu
nicwiclkich powicrzchniach, zwykle nie przekracza 1,5 m. (Bogacz 2000), choé w
nicktdrych przypadkach (Wiclkic Torfowisko Batorowskie) sigga nawet 5.0 m. (Marek
1998). Zréznicowana miazszos¢ utwor6w organicznych wiaze si¢ czesto z zaleganiem w
podtozu gtazé6w oraz nieréwnomiernym uksztaltowaniem podloza mineralnego
(Kaszubkicwicz i in. 1996).

Zmiany warunkéw hydrelogicznych na terenie Parku, wynikajace 2z
przeprowadzanych w przesztosci zabiegéw osuszajacych, doprowadzity do przesuszenia
gleb organicznych, zahamowania na wielu obszarach rozwoju procesu bagiennego i
rozwoju procesu murszowego, a w dalszej konsekwencji do degradacji tych gleb.
Problemy 7zwiazane z osuszaniem obszar6w mokradlowych w gérach dotycza wiclu
parkéw i rezerwatéw (Cooper 1998). Te niekorzystne procesy zostaly zapoczatkowane
juz w XIX wicku, kiedy to na obecnym obszarze Parku Narodowego Gér Stolowych
wykonano zabiegi czg$ciowego osuszania wiclu mokradet (Stark 1936). Wykonany
sztuczny ukitad rowdéw przecinajacych obszary podmokie oraz rowéw przydroznych
znacznic przyspiesza sptyw powierzchniowy wéd opadowych i roztopowych. Tego typu
dziatania, a takze innc takie jak budowa drég, uje¢ wodnych oraz zrywka drewna
doprowadzily do szeregu nickorzystnych zmian w glebach organicznych (Woronko
1998). Na skutck osuszania gleb wygineta naturalna roslinnos¢ lokalnych zatorfien w
obrgbic wicrzchowiny Skalniaka czy Matego Torfowiska Batorowskicgo (Stark 1936).
Obccnic na przesuszonych powierzchniach wielu gleb organicznych Parku obserwuje sig
ckspansje roslinnosci torfowisk niskich przy jednoczesnym zaniku cennych gatunkéw
torfowisk wysokich i przejsciowych (Boratynski 1994). Do zahamowania rozwoju
procesu bagicnnego przyczynily sig¢ na wiclu obszarach Parku nasadzenia $wierka.
Dobrze wyksztlalcony, czgsto duzej migzszosci poziom sciotki, uniemozliwia skutccznie
rozweéj roslinnosci bagiennej (Bogacz 2000).
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Do badan wytypowano 9 profiléw gleb organicznych wykazujacych rézny stopiefi
rozktadu materii organicznej, wytworzonych na zwietrzelinach piaskowc6éw oraz margli.
Niekt6re z wytypowanych profili glebowych zlokalizowano na ptaskich powierzchniach
zréwnan, na ktérych zdolnosci retencyjne podioza oraz niewielkie spadki terenu
wytworzyty warunki do rozwoju tych gleb (Masyw Skalniaka, Wielkie Torfowisko
Batorowskie, okolice ¥.ezyc) (Woronko 1998). Obszary te sa zasilane giéwnie przez
wody opadowe, a w przypadku Wielkiego Torfowiska Batorowskiego oraz gleb
bagiennych okolic Lezyc, wody naptywajace z innych obszar6w Parku (Marek 1998).
Czgsc analizowanych gleb reprezentuje powierzchnie potozone w dolnej czesci stokéw
(Masyw Skalniak) w postaci niewielkich mfak na obszarach zrédliskowych. W tym
przypadku mamy do czynienia gtéwnie z soligenicznym typem ich zasilania.

Analizowane gleby zaliczono do typéw gleb torfowych torfowisk przejsciowych,
niskich lub wysokich oraz do gleb murszowych i mutowych (Systematyka Gleb Polski
1989) oraz do Fibri-Dystric Histosols, Sapri-Dystric Histosols i Sapri-Eutric Histosols
wedtug systematyki FAO (WRB 1998). Poziomy organiczne wytypowanych gleb
wykazuja r6zng miazszos¢ od 30 do ponad 300 cm. W wigkszosci analizowanych gleb
proces lorfotwdrczy zostal przerwany, a wytworzony poziom $ciétki wykazywat czesto
dos¢ duza miazszosé (Kaszubkiewicz i in. 1996; Bogacz 2000).

Z poszczeg6lnych profilow glebowych pobrano za pomoca $widra torfowego typu
Instorf tacznie 40 prébek do oznaczen wilasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i
chemicznych. Dodatkowo pobierano réwniez prébki w stanie nienaruszonym do
cylinderkéw Kopeckego o objetosci 100 cm® celem dokonania pomiaréw wybranych
wiasciwosci fizycznych. Prébki pobierano do gtebokosci 150 cm lub do poziomu skaly
podscielajace;.

W pobranym materiale glebowym oznaczono:

wilasciwosci fizyczne w tym:

- popielno$¢ poprzez spalanie prébki w 550°C,

- stopien rozktadu torfu metoda mikroskopowa oraz metoda SPEC w wyciagach
pirofosforanowych,

- gestos¢é wiasciwa gleb wyliczono na podstawie popielnosci przy uzyciu wzoru
Okruszki,

- gestosé objetosciowa w cylinderkach Kopecky’ego,

- wlasciwosci retencyjne gleb przy uzyciu blokéw piaskowych i kaolinowo-- piaskowych
firmy Ejketkamp,

- przepuszczalnos¢ wodna gleb w aparacie firmy Ejkelkamp,

- porowatos¢ catkowita (Pc) wyliczono na podstawie gestosci wiasciwej i objgtosciowej,

Na podstawie uzyskanych wartosci wilgotnosci gleb z pomiar6w wykonanych na
blokach piaskowych i kaolinowo-piaskowych dla réznych wartosci sity ssacej gleby,
dokonano charakterystyki wlasciwosci retencyjnych.
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wilasciwoéci fizykochemiczne i chemiczne w tym:
-pHw H,0i IM KCl,

- glin i wod6r wymienny metoda Sokotowa,

- kwasowos¢ wymienna metoda Kappena,

- C og6lny oraz S ogblng przy uzyciu aparatu CS-MAT 5500,

- N ogélny metoda Kjeldahla,

- udzial kationéw o charakterze zasadowym Ca?*, Mg, K*, Na* w kompleksie
sorpcyjnym metoda z octanem amonu przy pH 7.0,

- na podstawic udziatu kationéw o charakterze zasadowym oraz kwasowosci wymiennej
{Kw) zostata obliczona pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego (CEC) oraz stopien
wysycenia kompleksu kationami o charakterze zasadowym (BS),

- zasobno$¢ pozioméw gleb organicznych w przyswajalny Mg, K, P okreslono na
podstawie oznaczen w przygotowanych wyciagach glebowych w 0,5 M HCl,

Wykonano réwniez jednorazowo oznaczenia zawartosci poszczeg6lnych sktadnikéw w

prébkach wody pobranej z odwiertéw, w ktérych oznaczono:

- pH - potencjometrycznie,

- zawartos¢ niektérych skiadnikéw takich jak: Na¥, K*, Ca>*, Mg®, CI', SO.*, PO,

Badania uzupeiniono o analiz¢ makroszczatkéw zachowanych w torfach. Na podstawie

tej analizy podjgto prébg okreslenia typu oraz rodzaju torfu

WYNIKI BADAN
Analiza geobotaniczna torfu

Wykonane w wydzielonych poziomach torfowych analizy geobotaniczne torféow
wykazaty duzy udziat zachowanych szczatkéw Carex sp. oraz stosunkowo niewielki
udzial szczatkéw Bryales sp. oraz Sphagnum sp. W profilach reprezentujacych gleby
usytuowane w doinej czesci stok6w — profile 1,3 w poziomach torfowych stwierdzono
obecnos¢ drewna, kory oraz igiet $wierka, a takze zachowanych fragmentéw Equisetum
sp. Najwiekszy udziat zachowanych szczatk6w torfowcéw wsréd badanych profiléw
obserwowano w obrebie wierzchowiny Skalniaka. Analiza geobotaniczna wykazata
réwniez, ze gleby z réznych obszar6éw Parku wytworzone sa gidwnie z torfow
przejsciowych zaliczanych do rodzaju mszarny przejsciowy i brzezinowy lub torféw
niskich z rodzaju mechowo-turzycowiskowego. Okreslanie na podstawie polskiej normy
(PN-76/G-02501 1977) rodzaju torfu byto bardzo utrudnione, a niekiedy niemozliwe ze
wzgledu na duzy stopien rozktadu analizowanego materiatu oraz niedoskonatos$¢ normy.
Stopien rozktadu niektérych utwor6w organicznych przekraczat 80% (tab. 1).
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Whasciwosci fizyczne gleb

Gleby organiczne Parku w zaleznodci od warunkéw wilgotnosciowych, oraz
zwigzanych z nimi sposobami zasilania w wodg¢, wykazywaty bardzo zréznicowany
stopicni rozktadu materii organicznej wahajacy si¢ w przedziale od 17 do ponad 90%.
Gleby w potozeniach nastokowych obszaréw zrédliskowych reprezentowane przez
profile 1, 3 wykazywaly wysoki stopiet rozktadu torfu zwykle powyzej 60%. Silnie
roztozone, ptytkie gleby torfowe siedlisk z zasilaniem soligenicznym sa narazone na
intensywny rozwdj procesu murszowego w przypadku ich przesuszania, co w
konsckwencji prowadzi do ich szybkiej degradacji (Dembek 1992). Na ryzyko
degradacji tych gleb zwracajg réwniez uwage Marcinek (1976), Spychalski (1976) oraz
Okruszko (1976). Poziomy torfowe gleb wytworzonych na obszarach ptaskich
wierzchowinowych oraz nizej potozonych charakteryzowaly sig na ogdt stabym lub
srednim stopniem rozktadu 17-60%. Tworzace si¢ na tych obszarach glcby reprezentuja
siedliska oligo- i mezo- troficzne, a stopien rozktadu materii organicznej poziomoéw
glebowych wzrasta wraz z glgbokosdcia. Stosunkowo wysokie wartodci stopnia rozktadu
torféw gleb Parku Narodowego Gor Stotowych potwierdza réwniez analiza barwy
wyciagéw  pirofosforanowych ~ SPEC.  Wigkszo$¢  analizowanych  prébek
zaklasyfikowano do silnie roztozonych torféw typu sapric (Soil Survey Division Staff
1975)(tab. 2a, b).

Popielnos¢ pozioméw organicznych miescita si¢ w badanych glebach w przedziale
2,2-72,6 % s.m. Wysokie zawartoéci popiotu obserwowane w niektdrych poziomach
powierzchniowych gleb byly zwiazane ze zjawiskiem wzbogacania tych pozioméw w
material pochodzacy z wietrzenia piaskowcéw 1 margli. Podobne zjawisko
obserwowano w glebach torfowych Karkonoszy (Klementowski 1973).

Gestosé wiasciwa w analizowanych poziomach organicznych przyjmowata wartosci
z zakresu 1,48-2,25 g cm?, a gestosc¢ objgtosciowa 0,07-0,62 g cm?®. Przesuszenie
pozioméw wierzchnich doprowadzilo w wiclu przypadkach do wzrostu gestosci
objetosciowej. Silins i Rothwell (1998) notuja podobne zjawisko w drenowanych
glebach torfowych Kanady.

Wartosci przepuszczalnosci wodnej pionowej w strefie nasyconej wyraZone{' w
wartosciach wspdtczynnika Ko zawieraty si¢ w przedziale 1,09 x 10* cm s' w
poziomach murszowych do 6,64 x 10® ¢m s’ w bardzo silnie zhumifikowanych i
zamulonych poziomach torfowych. Chason i Siegel (1998) badajac przepuszczalnosci
gleb torfowych wskazuja na zwigzek pomigdzy przepuszczalnoscia a stopniem rozkfadu
torfu. Mathur i Levesgue (1995) obserwuja negatywna korelacje pomiedzy
przepuszczalnodcia a glebokoscia w profilu. Badania przepuszczalnosci pozioméw gleb
organicznych na terenie Parku Narodowego Gér Stolowych nie potwierdzity tych
obserwacji.
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Wtasciwosci retencyjne gleb dobrze charakteryzuja wartosci wilgotnosci z zakresu
pF 1,5-2,7. Wilgotnosci prébek glebowych mieszcza si¢ w przedziale od 66,7 do 88,6 %
dla pF 1.5 oraz od 46,3 do 71,9 % dla pF 2,7. Retencyjnos¢ tych gleb jest uzalezniona od
rodzaju deponowanego materiatu (Sci6tka, torf czy mursz) oraz stopnia jego rozktadu
badz stopnia zmurszenia. Zawarto$¢ makroporéw wyliczana na podstawie porowatosci
catkowitej i wilgotnosci przy pF 2,0 jest zréznicowana i miesci si¢ w przedziale od 10,3
do 349 %, a wartosci powyzej 20 % wystepuja zazwyczaj w glebszych poziomach
glebowych. Silins i Rothwell (1998) obserwowali podobne zjawisko obnizania sie
zawartosci makroporéw (2>6001m) w poziomach powierzchniowych lesnych gleb
torfowych prowincji Alberta w wyniku zabiegéw osuszajacych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne korelacje pomigdzy
poszezegdlnymi parametrami fizycznymi (tab.3). Gestos¢ objetosciowa jest tu bardzo
wyraznie zalezna od popielnosci utworéw organicznych (r=0,76 n=27 p>0,05), oraz
zawartosci w nich makroporéw glebowych (r=-0,57 n=27 p>0,05). Retencyjnos¢ gleb
organicznych, charakteryzowana poprzez polowa pojemnosé wodng dla pF 2.0, zalezy
gtéwnie od objetosci makroporéw glebowych (r=-0,63 n=27 p>0,05).

Tab. 3. Wspdéiczynniki korelacji dla niektérych wiasciwosci fizycznych gleb
organicznych. Correlation coefficients for selected physical properties of organic soil

Stopien zawartosé polowa macropory przepuszczalnosé
humifikacji popiotu poj. wodna wodna
- . macropores
humification ash field water @>301m water
degree content capacity permeability
zawartos¢
popiotu 0,22
ash content
polowa
pojemnos¢
wodna l 0,25 0,20
field water
capacity
makropory
@>30um -0.43 -0,39 -0,63*
macroporus
przepuszczalnose
wodna 0,20 014 | 02 20,10
waler
permeability
gestosc
objetosciowa 0,25 0,76* -0,23 -0,57* -0.04
bulk density
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Wilasciwas$ci chemiczne

Odczyn gleb organicznych jako podstawowy wskaznik ich troficznosci (Sjors 1950),
wahat si¢ od pH 2,8 w H;0 12,3 w IM KCl w poziomach murszowych profilu 9 do pH
6.6 w H)O i 6,0 w IM KCI w poziomie torfu silnie zamulonego - profil 3 (tab. 2a). Na
podstawie wartosci odczynu mozna stwierdzié, ze poziomy torfowe gleb zajmujacych
polozenia w dolnej czgsci stokéw, wykazywaty odczyn lekko kwasny, natomiast
uksztattowane na ptaskich powierzchniach zréwnan odczyn kwasny badz silnie kwasny.
W wigkszosci gleb obserwowano tendencj¢ wzrostu wartosci pH wraz z glebokoscia
(tab. 4a, b) i zmiany odczynu od silnie do lekko kwasnego.

Analiza zawartosci wodoru i glinu wymiennego gleb obszaru Parku” wskazuje na
dominujaca role glinu wymiennego w ich kwasowoséci. Udzial glinu wymiennego w
pojemnosci sorpcyjnej w niektérych silnie kwasnych poziomach wynosit prawie 90%.
Znaczne nagromadzenic form Alw jest wyraznie widoczne w poziomach
powicrzchniowych $ciétek lesnych oraz poziomie murszowym (tab. 2a, b). Rdézna
zawartos¢ wegla ogélnego w poziomach organicznych wynika z odmiennego sktadu
botanicznego tworzacych go szczatkéw roslinnych, wystgpujacych czgsto proceséw
namulania i murszenia torfu (Okotowicz, Sowa 1995). W badanych obiektach Parku
zawartos¢ wegla ogélnego ksztattowala sig w zakresie od 15,4% w silnie zamulonym
poziomie Otnil profilu 8 do 51,4% w stabo roztozonym poziomie torfu przejsciowego
gleby murszowej profilu 9 (tab. 4a, b).

Poziomy organiczne gleb 1orfowych charakteryzuja si¢ zwykle wysokimi
wartosciami N ogélnego (Pacarinen i in. 1977). Torfy wysokie i przejsciowe wykazuja
nizsza zawarto$¢ N niz poziomy torféw niskich (Jungerius, Pons 1961). Zawartosci N
ogélnego, w przypadku poziom6w analizowanych gleb z terenu Parku Narodowego Gér
Stotowych, mieszcza sie¢ w przedziale od 5 g - kg N w stabo roztozonym poziomie
torfowym z duzym udziatem Sphagnum sp, — profil 4 do 22,3 g - kg' N w poziomie
torfowym Otprz2 profilu 8. Relacja C/N moze by¢ wskaznikiem zawartosci
organicznego azotu, ktdry jest mineratizowany w glebach torfowych podczas trwania
sezonu wegetacyjnego (Kaunisto, Aro 1996). Poziomy gleb torfowych wykazuja zwykle
wysokie wartosci stosunku C/N mieszczace si¢ najczgsciej w przedziale od 25 do 70
(Crum 1988). Obserwowanc relacje C/N, w zaleznosci od wystepujacych na terenie
Parku utwordw organicznych i ich skladu botanicznego, miescity si¢ w zakresic od 10,9
w poziomie torfu zamulonego profilu 7 do 72,2 w stabo roztozonym torfie przejsciowym
z duzym udziatem Sphagnum sp.- profil 4. Intensywna mineralizacja materii organiczne;j
w nicktérych poziomach gleb organicznych mogta przyczyni¢ si¢ do zawezenia relacji
C/N czesto ponizej 20. Wysiepujace wartosci tego wskaznika w poziomach
powierzchniowych badanych glicb $wiadezg w wielu przypadkach o ich przesuszeniu,
wysokim stopniu humifikacji torféw oraz o rozwijajacym sig¢ procesie murszowym.

Zawarto$¢ starki og6lnej w glebach organicznych jest czesto zréznicowana i zalezna
od sktadu gatunkowego szczatk6w roslinnych budujacych mase torfowa (Konecka-
Betley 1994). Moze by¢ ona réwniez wskaZnikiem wystepujacych w glebach warunkéw
hydroekologicznych (Altschuler 1983). W analizowanych poziomach zawartosci siarki
miescity si¢ w przedziale od 0,35 g - kg'S w poziomie mutowym profilu S do 5,02 g
kg'S w poziomie Otprz2 profilu 8 (tab. 2b). Na podstawie liczb granicznych przyjetych
przez IUNG (1995) dla powierzchniowych pozioméw gleb organicznych,



GLEBY ORGANICZNE PNGS 107

zaklasyfikowano je gléwnie jako- nisko, niekiedy srednio i wysoko zasobne w ten
sktadnik (tab. 44, b).

Pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego (CEC) pozioméw organicznych czgsto
przekracza 100cmol(+) kg ' gleby i jest w duzym stopniu zalezna od rodzaju torfu i
stopnia jego rozktadu (Thorpe 1973). W badanych poziomach pojemnos¢ ta ksztattowata
si¢ w przedziale od 7,62 cmol(+) kg gleby w silnic zamulonym poziomie Otni2 profilu
9do 121,11 cimol(+) kg ' gleby w silnic roztozonym poziomie Otni2 profilu 3 (tab. Sa.b).
Zawartos¢ kationéw Ca*’ jest bardzo wyraznie zréznicowana w poszczegdlnych
poziomach analizowanych gleb i wynosi od 1,26 cmol(+) kg gleby w poziomie Otprz2
profilu 4 do az 117,00 cmol(+) kg’ gleby w bardzo silnie roztozonym poziomie Otni2
profilu 1. Ilosci magnezu mieszcza si¢ w przedziale od 0,35 cmol(+) kg' w poziomie
torfowym Otwy2 profilu 2 do 4,15 cmol(+) kg w silnic roztozonym poziomie Otnil
profilu 3. Na podstawie wczesniej prowadzonych badan gleb organicznych wynika, ze
potas zajmujc zwykle dalsze miejsce, jesli chodzi o jego ilos¢ w kompleksic sorpcyjnym
(Piascik 1977). W glebach organicznych Parku Narodowego Goér Stolowych jego
zawarto$ci mieszcza si¢ w przedziale od 0,11 cmol(+) kg w poziomie Otprz2 profilu 4
do 1,99 cmol(+)kg" w powierzchniowym poziomie torfowym Otnil profilu 7 (tab.
5a,b). Zawartos¢ sorbowanych kationéw Na* waha sie w zakresie od 0,11 cmol(+) kg’
gleby w poziomie Otprz2 profilu 5 do 0,33 cmol(+)kg’ gleby w poziomie
powierzchniowym Otprz1 profilu 8 (tab. 5a, b).

Stopicii wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym
{BS) jest waznym wskaznikiem warunkéw troficznych gleb réznych siedlisk. W glebach
oligotroficznych siedlisk wierzchowiny Skalniaka - profile 2, 4, 5 wartosci tego
paramelru nic przekraczaly zwykle 15%. natomiast w eutroficznych glebach siedlisk
dolnej czesci stokéw - profile 1,3 obserwowane wartosci (BS) przekraczaty nawet 90%.

Na podstawie zawartosci skladnikéw rozpuszczalnych w 0,5M HC] oraz norm
przyjetych przez IUNG (1995), okreslono zasobnosé analizowanych gleb (tab. 2a, b).
Zawartos¢ magnezu w poziomach organicznych miesci si¢ w przedziale od 2,8 mg 100
g' gleby w poziomie Otprzl profilu 4 do 67,6 mg 100g"' gleby w powierzchniowym
poziomie Otnil profilu 3. W profilach obserwowano na ogél obnizanie zawartosci lego
skadnika wraz ze wzrostem glgbokosci i wartosci te oceniono wedtug norm IUNG jako
niskie a niekiedy srednie.
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Zawartosci mineralnego potasu oscylowaly w przedziale od 12,1 mg '100g" gleby w
poziomic Otprzl oraz Mtprz2 w profilu 9 do 216,8 mg " 100g™ gleby w poziomie Otnil
profilu 3 (tab. 4a, b). Najwieksza koncentracje tego skiadnika obserwowano giéwnie w
powierzchniowych poziomach sciélek i torféw obszaréw lesnych. Podobna tendencije
stwierdzono na drenowanych torfowiskach lesnych Finlandii (Kaonisto. Pavilainen
1988). Zawartosci potasu w warstwach powierzchniowych okreslono na podstawic liczb
granicznych jako s$rednie lub wysokie, niekiedy bardzo wysokie. W pozostatych
poziomach s one niskic badZ bardzo niskie.

Foslor jest pierwiastkiem czesto wystepujacym w poziomach gleb torfowych w
znacznych ilosciach. Jest on pobicrany przez roéliny i sorbowany, totez dzigki temu
stabo przemieszcza si¢ w glab profilu glebowego (Wondraush 1969). Zmicrzone
rawartosci tego sktadnika w glebach organicznych Parku mieszcza si¢ w zakresie od 0.3
mg 100g ' gleby w poziomie Otnil profilu 9 do 92,6 mg 100g™' gleby w poziomie torfu
niskicgo Otni3 profilu 3. (tab. 4a, b). W analizowanych glebach zawartosci fosloru
oceniono jako bardzo niskie i niskie - profile 1, 2, 4, 5. 6, 9 srednie - profil 8. Tylko w
poziomach protili 3 1 7 zawartosci tostoru oceniono jako wysokie i bardzo wysokic. We
wszystkich badanych glebach obserwowano tendencj¢ spadku zawartosci fosforu wraz
ze wzrostem giebokosci w profilu.

Analiza wody glebowo-gruntowej

Sktad chemiczny wéd na obszarach torfowiskowych ulega ciggltym sezonowym
zmianom (Bragazza i in. 1998). Pojedyncza analiza wody na poszczeg6lnych
powierzchniach moze jedyniec w przyblizeniu charakteryzowaé dane siedlisko.
Przcanalizowano 9 prébek wody glebowo-gruntowej z poszczegélnych odkrywek.
Wyniki oznaczen pH wskazuja na bardzo silnie zréznicowana troficznosci
poszczegdinych obicktéw (tab. 4a, b). Odczyn wéd wahat si¢ od silnie kwasnego pH
3,30 w prébece z profilu 6 z obszaru Wielkiego Torfowiska Batorowskiego do
zasadowego (pH 7.35-7,54) w probkach wody z obszaréw zatorfien w dolncj czesci
stokéw - profile 1, 3, gdzie w podlozu wystgpowal margicl. Analizowanc wody
wykazywaly najwigksze zréznicowanie jesli chodzi o zawartos¢ wapnia. Ilosé tego
skladnika micscily sie w przedziale od 1,45 mg Ca®™ L' w wodzie z profilu 8 do 32.86
mg Ca® L' w wodzic z odkrywki 1. Zawarto$¢ magnezu oscyluje w przedziale od 0,88
mg Mg>* L' w przypadku odkrywki 9 do 2,11 mg Mg*L"' w wodzic z profilu 1.
Obecnosé potasu podobnie jak innych sktadnik6w, byla znowu najmnicjsza w probce
wody z profilu 9 i wynosita 0,04 mg K* "', Tlosci sodu w analizowanych wodach byly
zwykle wiekszc od zawartosci potasu i wynosity od 0,20 mg Na* 'L w prébee # profilu
9 do 3,04 mg Na* L' w prébce z profilu 1. Wszystkie analizowane prébki zawieraty
zawarloéci zclaza mieszczace si¢ w przedziale od 1,00 do 1,95 mg Fe** L oraz
nieznaczne ilosci fosforu ponizej 0,5 mg PO, L. Niski byl réwniez poziom chlorkéw i
wynosit od 1,64 do 7,61 mg ClI' L. Duze zréznicowanie zawartosci jonéw SOg*
obserwowano w poszczeg6lnych prébkach wody. Zmierzone ilosci SO.> miescily sie w
zakresie od 10,0 do 24,7 mg SO,> ‘L™ (tab. 6).
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Tab. 6. Sktad chemiczny wody glebowo-gruntowej gleb organicznych Parku
Narodowego Gér Stotowych. Chemical composmon of soil-ground water
in the Stolowe Mountains National Park

Numer
profilu Fe | Ca K Na | Mg | SO~ | PO, | CI
) pH
Profile
number mg L
1 7.54 1,45 132,86 | 1,76 | 3,04 | 2,11 10,3 | <0,5 | 1,57
2 5.53 1,05 | 9.89 | 1,28 155076 | 153 | <0,5 | 2,53
3 7.35 1,00 | 32,50 1,13 | 1,32 | 2,0t | 24,7 | <0,5 | 1,64
4 4,19 1,10 | 6,00 | 0,90 | 1,41 1,01 179 | <05 | 2,10
5 4,69 1,30 | 5,00 | 0,99 | 142 | 124 | 11,8 | <0,5 | 2,32
6 3,30 1,85 | 3,00 | 0,80 | 1.10 | 0,64 | 10,0 [ <0,5 | 2,13
7 4,20 1,44 | 500 | 3,20 | 1,82 | 097 | 20,3 | <0,5 | 3,44
8 5,83 195 | 1,45 | 0,37 | 0,51 1,12 | 13,8 | <0,5 | 7,61
9 4,80 1,31 | 1,50 | 0,04 | 0,20 | 0,88 | 14,5 | <0,5 | 3,15

Ochrona gleb organicznych

Procesy zwiazanc z dcgradacja gleb organicznych obserwowane sa nie tylko na
obszarach nizinnych. lecz wykazuja réwnicz duze nasilenie na terenach gérskich. Skale
tego zjawiska dobrze obrazuja zmiany szaty roélinnej licznych torfowisk Sudet6w
(Boratynski 1984, Matuta i in. 2000), a takze catkowite zanikanie wielu gleb
organicznych wczesniej zajmujacych znaczne obszary (Stark 1936). W celu
zahamowania postepujacej degradacji tych gleb nalezy podejmowaé przedsigwzigcia
stuzace ich ochronie.

Dziataniami prowadzacymi do ochrony mato zmienionych gleb torfowych oraz
zahamowania rozwoju procesu murszowego silnic przesuszonych gleb powinny byé¢,
oprécz ochrony rezerwatowej, przedsiewzigcia zwiazane z ochrona czynng gleb.
Powinny one obejmowa¢ dzialania prowadzace do poprawy warunkéw
wilgotnosciowych obszaréw wierzchowinowych, poprzez ograniczenie szybkosci
sptywu wdd powierzchniowych. Problem ten dotyczy giéwnie gleb organicznych
obszaru wierzchowiny Skalniaka, gdzie bardzo gesta sie¢ rowéw odwadniajacych
doprowadzita do okresowych zanikéw stref zrédliskowych (Kowalski 1994), co w
dodatkowy sposOb przyczynia si¢ do przyspieszenia degradacji gleb na tym obszarze,
Nalezatoby wigc zlikwidowaé czesé istniejacych rowéw odwadniajacych, a na
pozostatych zainstalowaé system zastawek pigtrzacych wodg. System prostych zastawek
zdaje doskonale egzamin na obszarze Torfowisk Izerskich (Wojtun i in. 2000). By¢
moze i na tym obszarze przedsiewzigcia tego typu przyniosa pozytywny skutek. Efekty
tych dzialan w postaci zmian zwiazanych z uwilgotnieniem gleb oraz zmianami szaty
roslinnej bedzic mozna obserwowac dopiero po kilkunastu latach. Spowolnianie sptywu
wéd powinno dotyczy¢ réwniez obszaru Wielkiego Torfowiska Batorowskiego.
Istniejacy tutaj uktad rowéw odprowadzajacych wodg mogiby byé wykorzystany do
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pigtrzenia wody réwniez poprzez systemem zastawek. Drugim bardzo waznym
przedsigwzigciem, ktére w pewnym stopniu moze poprawi¢ warunki wilgotnosciowe na
obszarach przystokowych jest ograniczenie, bardzo aktualnic intensywnego,
zczerpywania wody przez liczne punkty uje¢ wodnych (Nowicka 1998). Prowadzone na
obszarze Parku dziatania zmierzajace do poprawy warunkéw wilgotnosciowych siediisk
bagiennych i pobagiennych, powinny by¢ uzupeinione o pomiary poziomu wdéd
gruntowych na poszczegélnych obicktach.

PODSUMOWANIE

Gleby organiczne wystepujace na terenic Parku Narodowego Goér Stotowych
zajmujy gtéwnic siedliska mezotroficzne i cutroficzne, niekiedy oligotroficzne. Duza
réznorodnosé gleb organicznych pod wzgledem trofizmu jest migdzy innymi rezullatem
ich usytuowania w terenie oraz wystgpowaniem w podiozu zwietrzelin piaskowcow i
margli. Na podstawie wtasciwosci fizycznych i chemicznych mozemy zaklasyfikowaé
analizowane gleby do typu gleb torfowych i podtypéw: torfowisk wysokich,
przejsciowych i niskich oraz gleb mutowych i murszowych (Systematyka Gleb Polski
1989). Wedtug systematyki FAO (WRB 1998) gleby te zaliczamy do Fibri-Dystric
Histosols. Sapri-Dystric Histosols oraz Sapri-Eutric Histosols. Tor{ opisywany w
profilach klasyfikowano gléwnie jako sapric i hemic rzadziej fibric. Omawianc poziomy
organicznc wykazywaly zréznicowang migzszos¢ i zawartos¢ popiotu. Wysoki stopien
humifikacji wynoszacy nawet powyzej 80% stwierdzano na obszarach przystokowych i
w obnizZeniach terenu. Znacznie mniejsze wartosci tego wskaznika obserwowano na
terenach ptaskich powierzchni zréwnan wierzchowinowych.

W glebach organicznych Parku, charakteryzujacych si¢ odczynem silnic kwasnym,
kwasnym i lekko kwasnym dominujgca role w ksztaltowaniu odezynu odgrywa glin
wymienny. Pojemnosé kompleksu sorpeyjnego (CEC) pozioméw tor{ow silnie
roztozonych jest znacznie wigksza niz torfow stabo roztozonych z duzym udziatem
Sphagnum sp. i przckracza  nickiedy  100cmoi(+)kg™  gleby. W poziomach
powicrzchniowych (§cidtki. mursze oraz torfu), stwicrdzono wzrost zawartosci tosforu.
magnczu i potasu. w stosunku do pozioméw glebicj lezacych. Niskie wartosci relacji
C/N wystepujpce w poziomach powierzchniowych wigkszosci analizowanych profili
moga wskazywac na intensywng mincralizacj¢ materii organiczncj, zwigzang Z
przesuszanicm gleb. Obserwowany na obszarze Parku w wieclu micjscach rozwdj
procesu murszowego jest sygnatem do wprowadzania skutecznych metod ograniczania
szybkiego odplywu wod zwilaszcza z rejonéw plaskich powicrzchni wierzchowin.
Nalezy czyni¢ starania w celu ochrony czynnej istnicjacych gleb i odtwarzania
zniszczonych ckosysteméw mokradiowych.
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MINERALY ILASTE NIEKTORYCH
REZYDUALNYCH ZWIETRZELIN I GLEB
PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

CLAY MINERALS OF SOME RESIDUAL WEATHERED ROCK
AND SOILS IN THE STOLOWE MOUNTAINS NATIONAL PARK

TADEUSZ CHODAK

Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademii Rolniczej we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki bada nad sktadem mineralogicznym j
zwietrzelin rczydualnych i frakeji koloidainej gleb wspdtczesnych. Badania przeprowadzono
metodg dyfraktomectrii rentgenowskicj i derywatografii, uzupetniajac je oznaczeniami
wilasciwosci  fizycznych i chemicznych. Zwietrzeliny rezyduvalne o ilastym sktadzie
granulometrycznymn zawieraty mineraty: allewardytu, illitu-smektytu, illitu, kaolinitu oraz
getytu. Taki sktad mincralogiczny wskazuje na warunki wietrzenia hydrotermalnego [ub
przeobrazen kaolinitdw i smektytdw w procesie epigenczy. Zwietrzeliny wspéiczesnych gleb
posiadalty mincraly ilaste o wigkszym stopniu uwodnienia reprezentowanc przez
interstratyfikowanc mineraty wermikulitu i hydrobiotytu oraz kaolinitu, illitu i chlorytu.
Frakcja koloidalna badanych gleb wykazywata $cisty zwigzek ze sktadem mineralogicznym i
geneza skaly macierzystej z ktérej wytworzyta si¢ gleba.

Abstract: The results of the investigations of residual weathering materials and of clay
fraction (< 2 um) separated from weathcred parent rock of soils in the area of thc Stolowe
Mountains National Park were presented. The mineralogical composition was determined
using the X-Ray diffractometry and thermal analysis. The weathering products ditfered in
their granulometric composition and physico-chemical properties showed differcnt mineral
composition beetween residual weathering materials (sample 1-3) and present weathering
parent rocks of soils (sample 4-7). The following minerals were in residual weathering
materials: allewerdyte, illite-smectite, illite, kaolinite and goetite. This mineralogical
composition wag showed on hydrothermal and epigenic conditions of weathering. In the
examined soils there were following clay minerals: interstratified vermiculite — hydrobiotite,
kaolinite, illite and chlorite. The composition of the fraction below 2 pm from soils depends
on its mineralogical composition and its genesis.
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WSTEP

Makroregion Sudetéw Srodkowych w kitérym zlokalizowano Park Narodowy Gér
Stotowych, podobnic jak cate pasmo gorskie Sudetéw, cechuje si¢ wiclka rozmaitoscia
roznowickowych skal. Obszar parku wysigpuje poza maksymalnym zasiggiem
zlodowacenia nizowego. Z tych tez wzgledéw wystepujace tam gleby zostaty utworzone
7e wspdlczesnic powstajacych zwietrzelin, jak réwnicz utworéw starszych pokryw
zwictrzelinowych.  Ich  analiza mineralogiczna i1 geochemiczna jest istotnym
uzupctnicniem wicdzy o procesach wictrzenia i powstajacych produktach wielrzenia
obecnic jak i w geologicznej przeszlosci formowania sig tego obszaru.

Na podstawic dotychczasowych badan w Sudetach i na ich przedpolu sktad
mineralogiczny starszych pokryw wietrzeniowych jest determinowany gldwnie przez
warunki klimatyczne. W powstajacych obecnie glebach wietrzeniowych na picrwszy
plan wysuwaja si¢ iloSciowy i jakosciowy sktad mineralogiczny skaty macierzystej, z
ktérej powstaja okreslone mineraty ilaste. W warunkach klimatycznych strefy
umiarkowancj powstaja najczgsciej zwietrzeliny zasobne w mineraty typu 2:1 i 2:1:1 a
tylko czgsciowo typu 1:1. Natomiast typowe dla strefy zwrotnikowej i réwnikowej sa
mineraly typu 1:1 przy réwnoczesnym wystgpowaniu péltoratlenkéw glinu i zelaza.
Sktad ilosciowy i jakosciowy zwietrzelin zmicnia si¢ w procesach epigenezy.
Szezegblnie w utworach hydrotermalnych intensywnie przebicgaja procesy syntezy i
transformacji mincratéw ilastych. Najczgscicj spotykane przeobrazenia epigenctyczne to
przechodzenic  kaolinitu w  pyrofilit, montmorylonitu w miki dioktacdryczne. W
warunkach hydrotermalnych powstaje czesto allewardyt (rektoryt). Wymienionym
procesom towarzyszy wystgpowanie mineratéw o strukturach mieszanych. Powyzsze
zaleznosci moga byé wykorzystane do analizy cwolucji gcologicznej Sudetéw w
nawiazaniu do hipsometrii i morfologii terenu (Bogda i in. Chodak i in. 1990. Chodak,
Jahn 1983, 1985, 1998. Ginzburg 1963, John i in. 2000. Stoch 1974, Szerszen 1974).

Zachodzace w wyniku wictrzenia zmiany mozna réwnicz oceniaé¢ na podstawie
analizy geochemicznej. Produkty zaawansowanych stadiéw wielrzenia maja w skladzic
chemicznym zwigkszone ilosct SiO;, AlO;, Fe,O; i TiO;. Waznym wskaznikiem
zachodzgcych przcobrazen mineratéw picrwotnych we wtérne stanowi udziat zelaza i
jego form w zwietrzelinie. Zelazo w postaci tlenkéw i wodorotlenkéw wystepuje prawie
we wszystkich stadiach wietrzenia. Zwigkszona zawartos¢ zelaza catkowitego niz jego
form czastkowych charakteryzuje poczatkowe etapy wietrzenia. Stare zwictrzeliny
zawieraja w swoim sktadzie najczgsciej jego krystaliczne formy.

Skiad ilosciowy i jakosciowy mineratéw ilastych wystgpujacych w glebach
decyduje o ich whasciwosciach sorpcyjnych. Szczegélnie w glebach lesnych gérskich
nastgpujc wymywanie kationéw o charakterze zasadowym z gérnych pozioméw i
wysycenie kompleksu sorpeyjnego przez woddr. Proces ten zachodzi najbardzicj
intensywnic  w  utworach o luznym (piaszczystym lub zwirowym) skiadzie
granulometrycznym ~ w  obecnosct  substancji - organicznej. Kwasy  organiczne
rozktadajacej si¢ substancji organicznej powoduja przyspicszony rozpad mincratéw
picrwotnych. Zakwaszajac srodowisko zwiekszaja ruchliwos$é wiekszosci uwodnionych
kationdw. Zelazo tatwo przechodzi do roztworu. gdy pH gleby spada ponizej 5.5.
Wysoka rozpuszcezalnosé w roztworach wodnych o pH ponizej 4 wykazujg kationy
glinu. W warunkach takich kompleks sorpcyjny gleby moze by¢ wysycony jonami glinu.
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Sytuacja taka wystepuje czesto woéwczas kiedy naturalne procesy wietrzeniowe gleb
leSnych wytworzonych ze skat kwasnych ,wspomagane” sa antropogenicznym
doptywem zakwaszajacych czynnikéw z atmosfery (kwasne opady).

Podkresli¢ szczegdlnie nalezy, w warunkach gleb lesnych gorskich, role wody w
ksztattowaniu sie odpowiednich asocjacji mineraléw ilastych. Przemieszczanie i
infiltracja wody opadowej uwarunkowane gtéwnie reliefem zalezy réwniez od sktadu
granulometrycznego i migzszosci zwietrzelin z ktdrych zostaty wytworzone gleby.

W terenach gérskich bardzo czg¢sto warunki wodne decyduja o wystepowaniu w
bliskim sasiedztwie w zwietrzelinach, skladu mineratéw ilastych, pozornie nie
zwigzanego z rodzajem skaty macierzystej. Na przepuszczalnych zwietrzelinach wyzej
potozonych moze dominowa¢ kaolinil natomiast w nisko potozonych deluwiach
bogatych w wyptukane z gérnych partii terenu kationy wapnia i magnezu moze si¢
tworzy¢ smektyt.

Sposréd duzej ilosci zr6znicowanych pod wzgledem sktadu i wtasciwosci gleb
Parku Narodowego Gér Stotowych zostanie tu przedstawiony sktad mineratéw ilastych
prébek reprezentujacych stare rezydualne pokrywy wietrzeniowe, jak réwniez probek
zwietrzelin czwartorzedowych wybranych skal macierzystych z ktérych wytworzyty sie
gleby.

METODYKA 1 OBIEKTY BADAN

W przeprowadzonych badaniach zastosowano kompleks metod umozliwiajacych
uwzglednienie wigkszosci czynnikdw pozwalajacych okresli¢ kierunek procesu
wietrzenta i powstawania okreslonego mineralnego skladu analizowanych zwietrzelin.

Analiza mineralogiczna probek bez rozfrakcjonowania i wydzielonej z nich frakcji
<2um w szczegdlnosci w odniesieniu do starych rezydualnych pokryw wietrzeniowych,
pozwala uchwyci¢ zmiany jakie zachodza w sktadzie mineralogicznym zwietrzeliny w
miar¢ uptywu czasu wietrzenia. Z tych tez wzgledéw w przypadku prébek ze starych
pokryw wietrzeniowych analizowano zwietrzeling w calosci oraz wydzielong z nich
frakcje koloidalna.

Analizg jakosciowa i ilosciowg sktadu mineraléw ilastych przeprowadzono metoda
dyfraktometrii  rentgenowskiej. Badania te uzupetniono analiza termiczna
(derywatograficznie) oraz oznaczeniem powierzchni wtasciwej. Analizowane probki
scharakteryzowano pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych chemicznych i
sorpcyjnych. W wybranych prébkach ponadto oznaczono catkowity sklad chemiczny
oraz zawarto$¢ zelaza rozpuszczalnego w 20% HCIL. Analizy wykonano metodami
stosowanymi w pracowniach gleboznawczych (Berry 1974, Chodak 1997, Chodak i in.
1990, Langier-Kuzniarowa 1967, Stoch 1974) (tab. 1-4, wyk. 1-5).

Szczegétowymi badaniami objgto rezydualne pokrywy oraz gleby wytworzone z
deluwialno-wietrzeniowych utworéw wystepujacych na obszarze Parku Narodowego
Gor Stolowych zlokalizowane w terenie w naslepujacych miejscach:

. Kamieniotomu piaskowca na péinocnej krawedzi Gér Stotowych przy szosie
Radkéw-Kartéw. Przedmiotem analizy s3a produkty wietrzenia piaskowca
gérnokredowego wystepujace w glebokich szczelinach pionowych tnacych piaskowce
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wzdtuz powierzchni ciosowych, rozwartych do glebokosci kilkunastu metréw.
(Rezydualna pokrywa zwietrzelinowa — piaskowiec Radkéw — prébka 1)

2. Zwietrzatych karbonskich granitoidéw masywu Kudowy wystepujacych w
zewngtrznych  czesciach  Obnizenia Kudowy na lokalnych wyzej potozonych
zréwnaniach morfologicznych wynoszacych sig do 100 - 150 m ponad dno obnizenia.
Prébke pobrano z gigbokiej szczeliny pionowych spekan granitu. (Rezydualna pokrywa
zwietrzelinowa wychodni granitu — Obnizenie Kudowy — prébka 2)

3. Zewnetrznej czgéci wyniesiona Obnizenia Kudowy na powierzchni ktorej
wystepuja margle kredowe. Probke pobrano ze szczeliny glebokich spekan wychodni
margli. (Rezydualna pokrywa zwictrzelinowa margli kredowych — Obnizenie Kudowy:
prébka 3)

4. Gleba brunatna wytworzona ze zwietrzeliny granitu Kudowy. Odkrywka
glebowa usytuowana jest w kulminacyjnej partii masywu granitowego po prawej stronie
drogi Kudowa-Kartéw. Prébke pobrano z poziomu brunatnienia — Bbr (prébka 4)

5. Gleba bielicowa wytworzona ze zwietrzeliny piaskowca ciosowego. Okrywka
glebowa usytuowana jest na pétnoc od drogi Kudowa-Kartéw za masywem skat
magmowych (granit Kudowy) na zréwnaniu wierzchowinowym. Prébke pobrano z
poziomu wzbogacenia Bhfe (prébka S).

6. Gleba brunatna wytworzona ze zwietrzeliny mulowca. Odkrywka glebowa
usytuowana jest w rejonie Rogowej Kopy w srodkowej czgsci stoku. Prébke pobrano z
poziomu brunatnienia Bbr (prébka 6).

7. Gleba brunatna wytworzona ze zwictrzeliny zlepienca permskiego. Odkrywka
usytuowana jest na pétnocnym lagodnym stoku Rudnej Goéry. Prébke pobrano z
poziomu brunatnienia Bbr (prébka 7).

WYNIKI BADAN

W ponizszej tabeli 1 przedstawiono jakosciowy i ilosciowy (wartosci w nawiasach)
sktad mineralogiczny oraz powierzchnie wtasciwa analizowanych prébek. Tabela 2
zawiera wyniki analiz skladu granulometrycznego oraz gestosci wiasciwej badanych
prébek. Wlasciwosci chemiczne i sorpcyjne zwietrzelin rezydualnych ilustruje tab. 3.
Catkowity sktad chemiczny zwietrzelin rezydualnych podano w tab. 4. Na rys. 1-5
przedstawiono dyfraktogramy i derywatogramy analizowanych prébek.
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Analiza mineralogiczna rezydualnych zwietrzelin wykazata, zaré6wno w
zwietrzelinach analizowanych w catosci (bez rozfrakcjonowywania) jak i wydzielonej
frakcji itu koloidalnego wystepowanie w podobnych ilosciach takich samych mineraiéw
ilastych. Obecnosé linii dyfrakcyjnej na rentgenogramach wykonanych z omawianych
zwietrzelin w granicach 2,6-2,8 nm wskazuje, ze wystepuja w nich mineraty nazywane
allewardytem. Mineraly takie spotyka si¢ w utworach hydrotermalnych, jak réwniez w
zmienionych w procesach epigenezy zwietrzelinach kaolinitéw, illitéw i smektytéw. Na
takic przeobrazenie wskazuja réwniez analizy derywatograficzne m.in. na krzywej
termicznej analizy réznicowej (rys. 2) zaznacza sie jeszcze charakterystyczny dla
allewardytéw rozlegty efekt endotermiczny w granicach 500-750°C (tab. 1, rys. 1,2, 3).

Tab. 2. Sktad granulometryczny i gestosé¢ wiasciwa. Texture and density of the samples.

) % frakcji w mm Gestosé
Nurg? wlasciwa
probki >1 1-0,1 0,1-0,02 | <0,02 <0,002 [g/cm3_[

1 n.o. 10 6 84 82 2,71
2 n.o. 55 17 28 12 2,70
3 n.o. 15 15 70 36 2,73
4 63 68 18 14 8 2,67
5 1 84 12 4 2 2,65
6 57 18 17 65 26 2,66
7 51 60 14 26 9 2,65

Tab, 3. Wiasciwosci chemiczne i sorpcyjne zwietrzelin rezydulanych. Chemical
properties and the structure of sorption complex of residual weathered rocks.

Kationy wymienne
pH Hy Ca ] Mg | K | Na
H,O | KCI mmol(+)/100g %
1 50 | 44 | 1,50 |238 | 1,37 [ 0,14 | 0,27 | 25,6 | 27.1 94,5
2 | 44 | 36 [3,15]420]045|0,26 0,16 | 5,1 | 8,2 61,6
3 76 | 7,0 {022 |20,7 0,68 [0,12]0,25|21,7|219] 98,6

Lp S T \%

Objasnienia: Hh - kwasowo$éc¢ hydrolityczna (hydrolitic acidity); S — suma kationéw zasadowych
(sum of base cations); T — catkowita pojemno$¢ sorpcyjna (cation exchange capacity); V -
wysycenie zasdadami (base saturation).
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Tab. 4. Analiza chemiczna zwietrzelin

rezydualnych |w % wagowych]. Oznaczona powierzchnia wiasciwa
Chemical composition of the residual potwierdza wyniki analiz dyfraktometrii
weathéred rocks. rentgenowskiej 1 analizy lermicznej.
Obecnosé w prébkach getytu jak réwniez
Numer prébki oznaczony sktad chemiczny oraz pozostale
Sample number wiadciwosci  chemiczne 1 sorpcyjne
1 2 3 pozwolg sadzié, zc zwietrzeliny ze szczelin
Si0, 53,90 57.26 5888 zaréwno piaskowca jak 1 granitu oraz
margla posiadaja znamiona wietrzenia

Al | SUek | 24O 23,64 trzeciorzg:lowegé (tab. 3 i 4).
TiO, 0.47 0,40 0,90 Skiad mineralogiczny frakeji
FeO 0,24 0,00 0,00 koloidalnej badanych prébek glebowych
Fe,0, 6.99 253 4.63 jest zrdznicowany, ale w  wigkszosci
’ . - wystepuja w nich mineraly
MnO 0,02 0,00 0,00 interstratylikowane wernmikulitu i
CaO .16 0,00 1,19 hydrobiotytu. Linie dyfrakcyje wermikulitu
MgO 0.06 2.07 5.16 (1,45 nm) i hydrobiotytu (1,23 nm) tworza
jeden rozlegty ,,pik” w granicach od (1,0

Na,O 0,55 1,60 0,00 do 1,6 nm) (rys. 4ai 5a).

K50 2,68 4,86 4,19 W glebie bielicowej wytworzone] z
Strata piaskowca ciosowego (probka 5) gléwnym
prazenia ]3734 8,30 S1E mineratem frakejl <2um  jest  kaolinit.
y (00,0 | 102,00 | 103,70 Obecnosc kaolinitu wskazuje na warunki
Fe intensywnego wietrzenia chemicznego w
ruchome 4,63 1,29 2,21 czasic tworzenia sie skaly macierzyslej

omawianej gleby (rys. 4b).

W skiadzie mineralogicznym frakeji
koloidalnej gleby brunatnej wytworzonej ze zwietrzeliny zlepiefca permskiego
gléwnym mineratem jest illit, ktéremu towarzyszy chloryt i kaolinit (rys. 5b).

Cechg charakterystyczna rézniaca zwietrzeliny rezydualne od wspdiczesnych
zwietrzelin jest réwniez wyraznie wicksza powierzchnia wtasciwa frakeji <2pm
obserwowana w badanych zwietrzelinach z ktérych wytworzyly sig gleby (tab, 1).
Podobny wniosek wynika z poréwnania straty wagowej analizowanych prébek
odczytanej z krzywych termograwime-trycznych TG (tab. 1).

Analizowane probki o skladzie granulometrycznym od zwiru piaszczystego (prébka
4 i prébka 7) do gliny ciezkiej (prébka 1 i prébka 3) w przypadku zwietrzelin
rezydualnych po-siadaja wyzsza gestos¢ wilasciwa (tab. 2). Jest to niewatpliwie
spowodowane obecnoscig w tych zwietrzelinach getytu (tab. 11 tab. 2).
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Rys. 1. Dyfraktogramy i derywatogramy utworéw zwietrzelinowych ze szczeliny
piaskowca (Radk6éw): a — zwietrzelina, b - frakcja < 2um. Diffractograms and
derivatograms of residual weathering materials from sandstone (Radkéw): a -
weathering materials, b — fraction < 2pum.
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Rys. 2. Dyfraktogramy i derywatogramy utworéw zwietrzelinowych ze szczeliny granitu
(Kudowa Zdr6j): a — zwietrzelina, b - frakcja < 2um. Diffractograms and derivatograms
of residual weathering materials from granite (Kudowa Zdrdj): a — weathering materials,
b ~ fraction < 2um.
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Rys. 3. Dyfraktogramy i derywatogramy utworéw zwietrzelinowych ze szczeliny margla
(Kudowa Zdr6j): a — zwietrzelina, b - frakcja < 2um. Diffractograms and derivatograms
of residual weathering materials from marl (Kudowa Zdrdj): a — weathering materials, b

— fraction < 2um,
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Rys. 4. Dyfraktogramy i derywatogramy: a - gleba brunatna wytworzona z granitu Kudowy,
poziom Bbr, gi. 30-40 cm, b- gleba bielicowa wytworzona z piaskowca (Kartéw), poziom Bhfe,
gt. 50-60 cm. Diffractograms and derivatograms: a — brown soil developed from granit of
Kudowa, horizon Bbr, depth 30-40 cm, b - podsoil soil developed from sendstone (Kartéw),
horizon Bhfe, depth 50-60 cm.
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Rys. 5. Dyfraktogramy i derywatogramy: a - glcba brunatna wytworzona z mulowca (Rogowa
Kopa), poziom Bbr, glgbokos¢ 30-40 cm, b — gleba brunatna wytworzona z¢ zlepienca (Rudna
Gédra), poziom Bbr, glgbokos¢ 40-50 ¢m. Dilfractograms and derivatograms: a - brown soil
developed from mudstone (Rogowa Kopa), horizon Bbr, depth 30-40 ¢m, b — brown soil
developed from Permian conglomerate (Rudna Géra), horizon Bbr, depth 30-40 ¢m.
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PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH
PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

TRACE ELEMENTS IN SOILS
IN THE STOL.OWE MOUNTAINS NATIONAL PARK

ANNA KARCZEWSKA, CEZARY KABALA

Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

Streszczenie: W tym rozdziale przedstawiono zawartosci 7 pierwiastkéw $ladowych: Pb. Cu,
Zn. Mn, Cd. Cri Ni oraz ich profilowe rozinieszczenie w 39 profilach gleb w odniesieniu do
zréznicowania typologicznego i litologicznego (réznych skat macierzystych). Analizowano 3
gtéwne grupy gleb tworzace pokrywg giebowa PNGS: gleby bielicowe wytworzone z
piaskowcdw, gleby brunatne wiasciwe i kwasne wytworzone z mulowcéw oraz gleby
brunatne kwasnc wytworzonc z granitu monzonitowego, a ponadto takze gleby organiczne.
Zawartosci pierwiastkéw sladowych w glebach PNGS sa silnic zréznicowane i zaleza przede
wszystkim od rodzaju skaty macierzystej. Jedynie dla Pb, oraz w mniejszym stopniu takze
Cd, stwierdzono, ze o ich zawartosciach w poziomach scidétek decyduja inne czynniki,
gtéwnie topograficzne, co wskazujc na znaczenie depozycji zanieczyszczen z atmosfery we
wzbogaceniu gleb w te pierwiastki. Zawartosci wigkszosci pierwiastkéw w poziomach skat
macierzystych ukiadajg si¢ w szeregu: piaskowce < mulowce < granit monzonitowy.
Najubozsze we wszystkie pierwiastki sa gleby bielicowe wytworzone z piaskowcéw, a ich
profilowy rozktad odzwierciedla proces bielicowania.: z maksimum zawarto$ci w poziomach
$cidtek, silnym zubozeniem pozioméw eluwialnych Ees i wzbogaceniem pozioméw
iluwialnych B. W glebach wytworzonych z mutowcéw i granitu monzonitowego obserwuje
si¢ akumulacjg Pb i Cu w poziomach préchnicy nadktadowej, natomiast pozostate pierwiastki
wystepuja W wyzszych koncentracjach w poziomach mineralnych Bbr lub C. Analiza
statystyczna potwierdzita istnienie korelacji migdzy zawartosciami w glebach Cu i Pb oraz
miedzy Zn, Cr i Ni, a takze Mn. W glebach torfowych PNGS stwierdzono najwyzsze
zawarlosci picrwiastkow sladowych w poziomach powierzchniowych oraz bardzo niskie - w
$rodkowych czgséciach profili.

Abstract: In this chapter, presented are the concentrations and profile distributions of 7 trace
elements: Pb, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, and Ni in 39 soil profiles as referred to typological and
lithological (parent rocks) diversity. Analysed were 3 major soil groups which predominantly
build a soil cover of PNGS, ie. Podzols developed of sandstones, Cambisols developed of
siltstones. and Cambisols developed of monzonitic granitc, as well as additionally organic
soils. The concentrations of trace elements in PNGS soils differ broadly and depend mainly
on the kind of parent rock. Ot was only Pb, and to a lesser extent also Cd, with their
concentrations in litter horizons determined evidently by other factors, first of all topographic
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oncs, which indicates clearly the importance of air-borne depositions in soil enrichment in
those two elements. The conccntrations of all trace elements in parent rocks follow the same
order: sandstonc < siltstone < granite. The poorest in all elements are Podzols developed of
sandstone, and the distributions of all elements cxamined in their profilcs reflects well a
podzolization process, with maximum concentrations in organic horizons (O), strong
depletion in cluvial Ees and enrichment in illuvial B horizons. In the soils developed of
siltstones and granite, Pb and Cd tend to accumutate strongly in the surface organic horizons,
whereas other elements are present in much higher concentrations in deeper mineral horizons
Bbr and C. Correlations between Cu and Pb concentrations in soils werc confirmed
statistically, and other strong correlations were found between Zg, Cr, Ni, and also Mn
concentrations in soils. In the organic soils, the highest trace elements concentrations occur in
the surface layers whereas in the central parts of peat profiles their concentrations are very
low.

WSTEP

Pierwiastki sladowe, mimo ze wystepuja w glebach w niewielkich ilosciach,
zazwyczaj znacznie ponizej 0.1 %. sa jednak bardzo waznymi sktadnikami
wspétdecydujacymi o troficznych badz toksycznych wiasciwosciach siedlisk. Niekt6re
petnia tunkcje mikroclementéw niezbednych dla roslin, np. Cu, Zn oraz Mn, a ich
niedobory moga by¢ u roslin przyczyng zaburzen fizjologicznych, Inne, w tym m.in.
takie metale cigzkie jak Pb, Cd, Ni i Cr nie petniag w organizmach roslin istotnych
funkcji fizjologicznych. Nadmiary wszystkich pierwiastkéw sladowych moga byé
toksyczne zaréwno dla roslin jak i innych organizméw zywych.

Picrwiastki sladowe w glebach pochodzg zar6wno ze zrédel naturalnych, jak i
antropogenicznych (Adriano 1986, Alloway 1995, Kabata-Pendias i Pendias 1999).
Najwazniejsze naturalne zrédto tych pierwiastkéw w glebie, jakim jest skata
macierzysta, dostarcza zréznicowanych ich ilosci, zaleznie od rodzaju skaly, jej sktadu
mineralogicznego i pochodzenia. Skaly magmowe zasadowe sa bogatsze w wigkszo$¢
metali cigzkich od skat kwasnych, a szczegéInie wysokie zawartosci Cr i Ni wystgpuja
w skatach magmowych ultrazasadowych oraz w serpentynitach (Alloway 1995, Kabata-
Pendias i Pendias 1999, Roberts i Proctors 1992). Nicliczne natomiast metale, w tym
m.in. Pb, obecne sq w skatach kwasnych (m.in. w granitach) w ilosci wyzszej niz w
skatach zasadowych. Skaty osadowe drobnoziarniste (np. itowce, tupki ilaste, a takze
mutowce) sa bogatsze w pierwiastki sladowe niz skaly grubookruchowe (np.
piaskowce). Tak wigc i gleby cigzsze, zwiezlejsze, w sposob naturalny zawieraja zwykle
wigksze koncentracje tych pierwiastkéow niz gleby lekkie (Czarnowska, Gworek 1995,
Czarnowska 1996, Dudka 1992, Kabata-Pendias i Pendias 1999). Powicrzchniowe
poziomy gleb, bogate w substancj¢ organiczna, wykazuja tez zazwyczaj wyzsze
zawarto$ci pierwiastkéw $ladowych niz poziomy gigbsze, co po czgsci wynika z
proceséw naturalnej bioakumulacji (Alloway 1995, Ross 1994, Kabata-Pendias 1999),
ale moze byc¢ tez zwiazane z suchg i mokra depozycja zanieczyszczen z powietrza.

Wskutek intensywnego oddzialywania emisji przemystowych, motoryzacyjnych i
innych srodowisko przyrodnicze zostalo silnie wzbogacone w niektére pierwiastki
przemieszczane niekiedy na znaczne nawet odleglosci wraz z zanieczyszczonymi
masami powietrza. W rezultacie zawartosci wielu pierwiastkéw w glebach, a takze w
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wodach powierzchniowych, moga osiaga¢ wartosci fito- i ekotoksyczne. Mimo. ze
zasadniczo stabo ruchliwe w srodowisku glebowym, pierwiastki sladowe metaliczne
moga w warunkach zakwaszenia gleby wykazywac¢ znaczna mobilno$é i przechodzi¢ do
roztworu glebowego, stanowiac zrédlo zagrozenia dla wéd podziemnych, roélin oraz
wyzszych pozioméw troficznych. W zasadzie problem nadmiernych zawartosci
pierwiastkéw sladowych w glebach ma w Polsce charakter lokalny, wystgpuje zwtaszcza
na obszarach silnie uprzemystowionych, w sasiedztwie ruchliwych traktow
komunikacyjnych oraz w zasiggu miast (Kabata-Pendias i Pendias 1999, Szerszen i in.
1995). Jednak takze na obszarach odlegtych od aglomeracji miejskich i przemystowych
mamy niekiedy réwniez do czynienia ze znaczng kumulacja w glebach metali cigzkich.
Taka sytuacja wystgpuje m.in. w rejonach gorskich, ktére narazone sg na znaczne
depozycje zanicczyszczen z atmosfery (Niemyska-bukaszuk 1993, Skiba i in. 1994,
1995, Schwarz i in. 1999, Kocowicz 2000, Kabata, Szerszen 2002).

Pierwotny rozktad profilowy pierwiastkéw sladowych w glebach ulega modyfikacji
w wyniku zachodzgcych proceséw glebowych (Dobrzanski i in. 1970, Szczubiatka 1978,
Laskowski i in. 1983, Maciaszek 1986, McBride 1994, Alloway 1995). Wskutek reakc;ji
chemicznych i biochemicznych zmieniajg sie formy, w jakich pierwiastki wystepuja w
glebie, a formy ruchliwe moga by¢ przemieszczanc i albo wyptukiwane, albo
unicruchomianic w gtgbszych poziomach genetycznych (Bloomfield 1981, Bergkvist
1986, Derome t Lindroos 1998, Johnson i Pctras 1998, Blaser i in. 2000).

Przedmiotem niniejszych badan byla ocena zawarto$ci wybranych metali cigzkich w
glebach PNGS, dokonana gléwnie pod kgtem opisu stanu zanieczyszczenia srodowiska
przyrodniczego tymi pierwiastkami, z uwzglednieniem aspektéw ich profilowego
rozmieszczenia w glebach oraz ruchliwosci w srodowisku glebowym. Z wczesnicjszych
opracowan znane sg jedynie fragmentaryczne dane na temat zawartosci metali ciezkich
w glebach Parku (Kabata-Pendias 1965, Azzawi 1991, Kabata i in. 1996, 1998,
Karczewska i in. 1998, Szopka 2000). W ramach niniejszej pracy analizowano
wystepowanie siedmiu pierwiastkéw z grupy metali cigzkich: Pb, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr i
Ni w profilach gleb wytworzonych z réznych skal macierzystych i reprezentujacych
najwazniejszc jednostki systematyczne na obszarze catlego PNGS. Wobec faktu, ze Géry
Stotowe sa usytuowane z dala od wigkszych przemystowych zrédet emisji
zanieczyszczen, mozna oczekiwaé zawartosci metali cigzkich w glebach na poziomie
nieznacznie tylko podwyzszonym w stosunku do zawartosci naturainych.

Uwadze poswigcono takze profilowe rozmieszczenie metali cigzkich w glebach
organicznych na przyktadzie Torfowiska Batorowskiego. Torf, wykazujacy silne
zdolnodci sorpcyjne wobec metali, zwlaszcza Pb i Cu, kumuluje te pierwiastki
intensywnie, stajac si¢ rodzajem ,,archiwum przyrodniczego”, w kiérym zapisane sa nic
tylko informacje o zmianach klimatu, warunkéw wodnych i szaty roslinnej, alc réwniez
o zanieczyszczeniu $rodowiska (Strzyszcz, Chrést 1995, Martinezcortizas i in. 1997,
Matuta i in. 1997, West i in. 1997).

METODYKA BADAN
Catkowite zawartosci siedmiu metali cigzkich: Pb, Zn, Cu, Cd, Mn, Ni i Cr
oznaczono w 37 profilach gleb, reprezentujacych najwazniejsze jednostki systematyczne
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gleb oraz giéwne skaty macierzyste wystepujace na obszarze Parku Narodowego Gér
Stotowych. W tab. | zestawiono numery tych profili glebowych, z uwzglednieniem
zroznicowania litologicznego i
wszystkich wyodrebnionych pozioméw genetycznych, w tym takze z poziomdw $cidtek
lesnych. Po wysuszeniu prébek mineralizowano je w stgzonym kwasie nadchlorowym
(65% HCIlOy,), a zawartosci metali cigzkich w uzyskanych roztworach oznaczano metoda
ptomieniowg atomowe;j spektrofotometrii absorpcyjnej AAS.

typologicznego. Prébki

gleb pobierane byty ze

Tab. 1. Wykaz profili gleb, w ktérych oznaczano zawartodci pierwiastkéw $ladowych.
The list of soil profiles in which the concentrations of trace element were examined.

Gru Typ gleby Skaty macierzyste N Numery profili
pa Soil type Parent rocks Profile numbers
GLOWNE TYPY GLEB PNGS
I |Bielicowe piaskowce ciosowe 25, 48, 58, 59, 62, 83,
turonu gérnego 8 101
piaskowce ciosowe 78
turonu srodkowego
I | Brunatne wasciwe typowe 19, 41, 42
i wytugowane mutowce kredowe 1]
Brunatne kwasne typowe i 11,20, 29, 36, 44, 55,
opadowo-glejowe 69, 70, 88, 100, 102
III | Brunatne kwasne typowe granity monzonitowe 7 3,5,6,7, 14,17, 18
karbonskie
INNE
Brunatne kwasne piaskowce permskie 1 89
IV | Deluwialne osady deluwialne 2 28, 34
Mady rzeczne osady aluwialne 1 72
Opadowo-glejowe osady deluwialne 3 39, 49, 67
Stabo wyksztalcone rézne 2 66, 93
bezweglanowe
V_ | Torfowe torf 2 23,27
LACZNIE | 37

N - liczbaprofili / the number of profiles
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Dla giéwnych typéw gleb tworzacych pokrywe PNGS, tj. gleb bielicowych,
brunatnych wiasciwych i brunatnych kwasnych, wytworzonych z najwazniejszych skat
macierzystych: piaskowcéw ciosowych, margli i mutowcéw kredowych oraz granitéw
monzonitowych, obliczono $rednie zawartoSci  poszczegllnych  metali  w
charakterystycznych poziomach genetycznych budujacych profile tych gleb. Uzyskano
w ten sposéb ,,wzorcowe™ uktady profilowego rozmieszczenia metali w glebach, a takze
typowe koncentracje tych pierwiastk6w w poszczegdlnych poziomach. Szczegétowej
dyskusji poddano zwilaszcza wyniki dotyczace zawartosci metali cigzkich w
powierzchniowych poziomach organicznych oraz w poziomach skaty macierzystej C.

Wyniki uzyskane w ramach prac nad kartografia gleb PNGS uzupetniono o dane
dotyczace zawartosci metali cigzkich w dwéch profilach (I i II) Wielkiego Torfowiska
Batorowskicgo, pochodzace z badann wykonanych w roku 1998. Prébki torfu pobierano
przy pomocy $widra puszkowego, ze wzrastajacych giebokosci (w warstwach
powierzchniowych co 10 cm, a glebiej co 20 cm) az do mineralnego podloza badz do
gtebokosci odpowiadajacej mozliwosciom technicznym (tj. 360 cm). W przypadku
jednego z profili (II), zlokalizowanego w centralnej czgsci torfowiska, glgboko$é ta byta
zbyt mata aby osiagna¢ poziom spagu ztoza torfowego i skaty podscielajace;j.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Wyniki badan nad catkowitymi zawartos$ciami metali zestawiono w zbiorczej tab.
(tab. 2), w ktérej dla poszczegblnych grup gleb I-IV (wg opisu z tab. 1), podano wartosci
minimalne, maksymalne oraz $rednie geometryczne dla wyodrebnionych poziomdéw
genetycznych. Poziomy mieszane oraz wydzielone podpoziomy zostalty w tym
zestawieniu wiaczone do pozioméw glownych, zgodnie z ich dominujacymi cechami
morfologicznymi oraz oznaczonymi wlasciwosciami.

Zbiorcze informacje o zawartosciach metali sladowych w glebach organicznych
Parku Narodowego G6r Stotowych, przedstawiono w tab. 3 sporzadzonej na podstawie
wynikéw badan 2 profili opisanych w ramach prac kartograficznych (profile 23 i 27)
oraz 2 profili torfu Wielkiego Torfowiska Batorowskiego. Wszystkie 4 profile
reprezentowaty torfowiska o charakterze przejsciowym. Na potrzeby oceny zawartosci
pierwiastkéw  §ladowych wydzielono w nich charakterystyczne poziomy:
powierzchniowy Otpl (0-10 cm), podpowierzchniowy Otp2 (10-30 cm), poziom Otp(x)
reprezentujacy Srodkowa cze$é profilu oraz poziom skaly podscielajacej D. W tab, 3
podano srednie geometryczne zawartosci pierwiastkéw sladowych oraz zakresy
oznaczonych zawartosci dla tak wyznaczonych poziomdéw. W dalszej czesci tego
rozdziatu przedstawione zostang takze szczegétowe wyniki ilustrujace profilowa
zmienno$¢ zawartosci niektérych metali w torfie Wielkiego Torfowiska Batorowskiego.
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Tab. 2. Zawartosci catkowite metali ciezkich, mg/kg, w glebach minerainych PNGS: podano
zawartoéci minimalne i maksymalne oraz obliczone $rednie geometryczne dla prébek

reprezentujacych wydzielone poziomy genetyczne najwazniejszych typéw gleb.

Total concentrations of heavy metals, mg/kg, in mineral soils within the PNGS. Given are the
minimum and maximum values as well as calculated geometric means for the samples

representing the main genetic horizons of major soil types.

Gru-| Po- | N* Pb Cu Zn Mn Cd Cr Nij
pa | ziom
I (0] 10 | 92-251 4,540 41-103 16-99 0,25-0,67 8.8-28 8.,5-26
153 194 72 41,0 0,37 18,0 16,9
A 6 14.3-66 0,5-65 3.8-19 7.3-22 0,19-035 1.,8-98 39-108
24.8 2,4 9,6 11,4 0,25 5.5 6,2
Ees 8 50-13 0855 43-135 L0-15 0,05-044 1.8-158 3,8-85
7.7 ,0 7,4 5,4 0,24 4,2 5,1
Bhfe | 13 | 6,098 13-130 2,3-425 7.0-118 0.15-051 2,3-355 4.8-20
22,7 4,4 16,0 29,3 0,32 12,2 9.8
C 3 7.8-11 1.5-55 6.5-31 11,0-85 0.11-0,28 4.8-113 6,3-18.0
9,2 2,5 14,1 31,1 0,18 7,6 12,3
11 (0] 10 | 28-208 18.3-41 41-117 39-331 0,03-049 17-38 14.8-30
133 25,1 749 123 0,28 27,0 22,2
A 21 | 153-92 3.5-19.0 3284 48-844 0.16-0.44 17.5-39 8.5-28
49,0 8.4 58,4 254 0,30 243 16,5
Bbr | 28 20-72  23-163 12-143  17-1003 0.13-1.11 10.8-56 4.9-58
35,5 73 51,2 220 0,37 234 22,5
C 17 | 24,5-66 3.3-120 34-100 124-733 0,10-0.97 10.3-45 21-48
35,3 7.8 57.9 300 0,35 25,7 31,6
I (6] 7 72-310  17.1-39  58-113 111-422 0,20-0,51 15.4-45 13.6-29
114 23,6 76,6 248 0,29 24,1 18,8
A 7 68-162 5,3-26.7 71-126 140-502 0,36-0,59 28-58 27-53
115 13,6 97 289 0,43 36,3 37,7
Bbr | 11 33-86 4.9-21 80-166 291-1260 0,38-0.61 35-69 47-80
51,2 9,9 122 540 0,51 42,7 61,3
C 7 38-63 3.,5-187 53-149 197-846 0.36-0,73 22-88 40-135
47,5 6,6 94,7 494 0,54 41,2 69,3
v (0] 6 57-157 10,8-31 43-100 32-587 0,35-0.69 20.,6-47 144-28
99,3 18,3 80,3 248 0,46 31,0 20,8
rézne | 24 | 13,5-102 20-17,1 133-120 6.3-975 0,18-0,80 6.8-45 6,8-56
43,0 6,5 50,2 121 0,41 22,9 21,2

*N - liczba prébek
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Tab. 3. Zawartosci catkowite metali cigzkich, mg/kg, w glebach organicznych PNGS. Podano
zawartosci minimalne | maksymalne oraz obliczone Srednie geometryczne dla probek
reprezentujacych zréznicowane giebokosci torfu oraz dla skat podscielajacych.

Total concentrations of heavy metals, mg/kg, in organic soiis within the PNGS. Given are the
minimum and maximum values as well as calculated geometric means for the samples
representing differently deep peat layers and underlying rocks.

Po- | Glebo- | | py, Cu Zn Mn - Cd Cr Ni
ziom |kos¢ cm

Otptl | 0-15 4 1171-231 17.6-42 48-81 17,1-53 0,30-0,70 10,5-33 9,6-20,3
199 28,1 67,0 31,7 0,48 18,6 15,0
Otp2 | 15-30 | .4 | 81-167 6,0-11.2 28-59 52-26,5 0,27-0,70 4.5-6.8 5.8-9.8

112 73 42,1 14,7 0,49 5.5 73

Otp(x)| 30-50 | 4 | 33-153 4.2-115 108-85 5.8-150 0,27-046 3,0-65 5,0-153
53,2 6,5 26,7 8,0 0,37 44 ,1

D rozna | 3 |9.8-385 1,1-32 3.0-2655 22-30 022.047 0.5-08 3.2-173|
16,8 3,6 6,8 7,1 0,29 0,6 6.5

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Otow

Oléw w glebach pochodzi czgsciwo ze zrédel naturalnych, jednak znaczne ilosci
tego pierwiastka docieraja do gleb w wyniku opadu zanieczyszczen z powietrza.
Przecigtne zawartosci otowiu w glebach niezanieczyszczonych, podawane przez réznych
autoréw, mieszczg si¢ zwykle w granicach 20-40 mg/kg (Alloway 1995, Kabata-
Pendias, Pendias 1999). Gleby wytworzone ze skal magmowych kwasnych zawierajq
wigksze ilosci Pb niz gleby wytworzone z innych skat magmowych. Zanieczyszczenie
srodowiska przyrodniczego otowiem ma charakter powszechny, zwiazane jest z
szerokim zastosowaniem tego metalu w réznych dziedzinach zycia i gospodarki, a
znacznie podwyzszone koncentracje Pb stwierdzane sa w dalekiej odleglosci od zZrédet
emis)i, np. w lodowcach Grenlandii (Boutron i in. 1995). Giéwne zrédlo
zanieczyszczenia srodowiska otowiem stanowily do niedawna spaliny motoryzacyjne,
emitowanc przez silniki spalajace benzyne ctylizowang zawierajaca czteroetylek otowiu
(Adriano 1986. Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Ol6w uwazany jest za pierwiasick bardzo stabo ruchliwy w srodowisku glebowym i
stabo przyswajany z gleby przez rosliny. Podwyzszone zawartosci Pb w materiale
roslinnym zwigzane sa zwyklc z bezposrednia depozycja pytu na powierzchni czgsci
nadziemnych, a nie z intensywnym pobraniem olowiu z zanieczyszczonej gleby.
Zazwyczaj otéw podlega silnej kumulacji w powierzchniowych poziomach gleb, co
wynika z jego powinowactwa do substancji organicznej (Kabata-Pendias 2000, Alloway
1995). Z niektérymi zwigzkami organicznymi moze jednak tworzyé rozpuszczalne
potaczenia kompleksowe typu chelatéw, i w warunkach podazy takich zwiazkéw moze
przechodzi¢ do roztworu glebowego i migrowaé w gtab profilu glebowego badz by¢
pobieranym przez rosliny. Fakt ten znalazt zastosowanie praktyczne do oczyszczania
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gleb silnie zanieczyszczonych tym pierwiastkiem (Peters 1999, Huang i Cunningham
1996). W obecnosci znacznych ilosci kwaséw fulwowych i innych prostych kwaséw
organicznych oraz zwiazk6w polifenolowych, wystepujacych w S$ciétkach pod
drzewostanami iglastymi, mozna réwniez oczekiwaé kompleksowania Pb i jego migracji
w glab profilu (Bloomfield 1981, Friedland i in. 1985, Sktodowski i in. 1988, Johnson i
Petras 1998, Blaser i in. 2000).

Wyniki badan nad zawartoscia Pb w glebach PNGS pozostaja w peini zgodne z
przedstawionymi powyzej uwagami dotyczacymi pochodzenia i zachowania sig¢ tego
pierwiastka w S$rodowisku glebowym. Najwyzsze zawartosci Pb stwierdzono w
poziomach $ciétek lesnych oraz darniowych poziomach organicznych (56,8 - 310
mg/kg), a geometryczna $rednia uzyskanych wynikéw wynosita 122 mg/kg. Zawartosci
olowiu w podlegtych poziomach mineralnych byly znacznie nizsze, w zakresie 5,0 - 180
mg/kg, $rednio 33 mg/kg. Maksymalna zawarto$é Pb zanotowano w powierzchniowym
poziomic organicznym w profilu nr 3, tj. w glebie wytworzonej z granitu
monzonitowego, na stoku Wyniostej o wystawie zachodniej i1 znacznej wysokosct (ok.
750 m npm.). Zawartosct Pb w $cidlkach przekraczajace wartos¢ 200 mg/kg
wystepowaly w kilku punkiach na wysoko usytuowanych stokach, takze o wystawie
zachodniej. Tak znaczne zawartosci Pb w sciblce, w powigzaniu z faktem silnego
zakwaszenia (pH<4.0) moga byé jednym z czynnikéw zaburzajacych réwnowage
mikrobiologiczna w przebieg proceséw transformacji materii organicznej w glebie
(Alloway 1995, Ross 1994). W miazszych $cidtkach typu mor i moder-mor obserwuje
si¢ wzrost koncentracji Pb w $ciélce wraz ze stopniem humifikacji substancji
organicznej, tak ze zawartosci Pb w poziomach Oh sa zazwyczaj 1,5- do ponad 2-krotnie
wyzsze niz w poziomach Of lub OIf. Przestrzenng zmiennos¢ zawartoici Pb w
poziomach organicznych gleb, a takzc w poziomach skaty macierzystej, na tle budowy
geologicznej Go6r Stotowych, ilustruje rys. 1. Uwage zwraca fakt, Zze zawartosci Pb w
Scitkach nie wykazuja zwiazku z zawartosciami tego pierwiastka w skatach
macierzystych, a zdaja si¢ odzwierciedlaé raczej stopien ekspozycji danej gleby na
naplywajace gtéwnie z zachodu masy powietrza, dla ktérych masyw Gér Stotowych
moze stanowi¢ bariere orograficzna, co ma zasadnicze znaczenie dla wielkosci
depozycji zanicczyszczen (Friedland, Johnson 1985, Haygarth, Jones 1992, Kabata
1998, Schwarz i in. 1999). Notowane tu zawartosci Pb w sciétkach sg nizsze od
maksymalnych zawartosci stwierdzanych przez réznych autoré6w w Karkonoszach,
Gorach Izerskich oraz niektorych partiach Beskidéw (Borkowski i in. 1993, Skiba i in.
1994, 1995, Kabata i in. 2000, Niemyska-Eukaszuk 1993), tj. pasm gérskich jeszcze
silniej  eksponowanych na  naptyw mas  zanieczyszczonego  powiclrza,
charakteryzujacych si¢ ponadto wyzsza roczng suma opadéw oraz wolnicjszym tempem
rozkladu substancji organicznej. Natomiast znacznic nizsze sa zawartosci Pb w
Scidtkach gleb biclicowych na obszarach nizinnych Polski, zwtaszcza w rejonach
odalonych od zrédet emisji (Sktodowski i in. 1988, Malczyk 2000), a takze w nickt6érych
pasmach gorskich, np. w Bieszczadach (Dobrzanski, Glinski 1970), co niewatpliwie
nalezy ttumaczy¢ mniejsza depozycja tego pierwiastka z powietrza atmosferycznego.

W  obowiazujacym do 2002 r. Rozporzadzeniu MOSZNIiL w sprawie
dopuszczalnych stgzen substancji zanieczyszczajacych w powietrzu (Rozporzadzenie
MOSZNIL 1998) okreslono wartosci maksymalnego dopuszczalnego opadu otowiu na
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powierzchnie terenu na poziomie 0,! g/m*rok. Przy zatozeniu, ze of6w dociera z
zanieczyszczefi atmosferycznych w tej wiasnie ilosci i podlega catkowitej kumulacji w
poziomie organicznym gleby, a nie jest wymywany w giab profilu, mozna szacowac, ze
wzrost zawartosci tego pierwiastka w $cidlce o miazszosci 10 cm w ciagu 10 lat
wyniesie 50 mg/kg. Tymczasem w latach 1980-90 opad Pb w Polsce byt znacznie
wyzszy i wedtug niektérych autoréw miescit si¢ w zakresie 2 - 20 g/m” a lokalnie
osiagal nawet wartosci 50 g/m’ (Kabata-Pendias, 2000). Dane te, w powiazaniu z
niewiclka mobilnoscia Pb, dobrze ttumacza jego wysokie koncentracje w $ciétkach gleb
lesnych. eksponowanych na zanieczyszczenia.

Poziomy skaty macierzystej wykazuja silne zréznicowanie pod wzgledem
zawartosci *Pb, przy czym wyraznie widoczny jest zwiazek z rodzajem skaty.
Najbogatsze w ten pierwiastek sa zwietrzeliny granitéw (38 - 63 mg/kg, srednio 48
mg/kg) a takze margle i mutowce kredowe (24-65 mg/kg. srednio 35 mg/kg), podczas
gdy poziomy skaty macierzystej gleb bielicowych wytworzonych z piaskowcdw
zawicraja jedynie 7.8 - 11.0 mg/kg, srednio 9,2 mg/kg otowiu, Podobnie ubogie w Pb sa
- wytworzone ze zwietrzelin piaskowcéw - skaty podscielajace gleby torfowe,
zawierajgce od 9.8 do 19 mg/kg Pb. Tlustracje zawartosci Pb w poziomach skaly
macierzystej, na tle budowy geologicznej Gor Stolowych, ilustruje rys. |. Opisane
zréznicowanie zawartosci Pb w skatach macierzystych jest zgodne z danymi w
literaturowymi, cho¢ wydaje sig, ze zwictrzeliny kudowskiego granitu monzonitowego
zawicraja wyzsze od innych granitéw, np. karkonoskich czy tatrzanskich, koncentracje
tego pierwiastka. Przyktadowo Kabata-Pendias i Pendias (1999) podaja typowe dla
granitbw zawartosci Pb na poziomie 15-25 mg/kg, a dla granitu karkonoskiego za
wartosci typowe uwaza sig zakres 24-30 mg/kg (Kabata-Pendias 1965, Sachanbinski
1995).

Profilowe rozmieszczenie Pb w glebach potwierdza silng kumulacje tego
picrwiastka w poziomach powierzchniowych. Na rysunku 2 przedstawiono profilowe
rozmieszczenic Pb w wydzielonych dominujacych grupach gleb PNGS, tj w glebach
biclicowych wytworzonych gitéwnie z piaskowcéw ciosowych (grupa I), w glebach
brunatnych wlasciwych i brunatnych kwasnych wytworzonych z mulowcéw i marghi
kredowych (grupa II) oraz w glebach brunatnych kwasnych wytworzonych z granitu
monzonitowego (grupa IIT). W glebach brunatnych wiladciwych oraz kwasnych
zawartosci Pb zmnicjszajq si¢ wyraznic wraz z gigbokoscia w glebie (tab. 2, rys. 2).
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Zawartoéé olowiu w glebach PNGS - poziom O (préchnica nadktadowa)
na tle budowy geologiczne}

ZawartoS¢ otowiu w glebach PNGS - poziom C (skala macierzysta)
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Rys. 1. Rozktad przestrzenny zawarto$ci Pb w poziomach $ciétek (préchnicy nadktadowej) oraz
poziomach skaty macierzystej w glebach mineralnych PNGS. Dla kilkudzielnych pozioméw
$cidtek wartodci usredniono. Spatial distribution of Pb concentrations in the forest litter and parent
rock horizons in mineral soils of PNGS. For multi-layered litter horizons, the mean values were

calculated.
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Rys. 2. Graficzna ilustracja rozktadu profilowego otowiu w trzech gtéwnych grupach gleb PNGS
(grupy I, If, TII, wg tab. 1). Przedstawiono wartosci $redniej geometrycznej oraz zakresy
zawartosci od minimalnej do maksymalnej, mg/kg. Illustration of lead distribution in the profiles
of three main soil groups in PNGS (groups I, II, II1, acc. to the table I). Presented are the values of
geometric means as well as the ranges: (minimum - maximum) of measured values, mg/kg.
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Rys. 3. Rozkiad zawartosci pierwiastkéw sladowych, mgrkg, w typowym profiiu gleby bielicowej
(profil nr 83). Distribution of trace element concentrations, mg/kg, in a typical profile of Spodosol
(profile No 83).
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W profilach gleb bielicowych obserwuje si¢ silne zubozenie w Pb poziomu
eluwialnego oraz wyrazne wzbogacenie pozioméw iluwialnych Bh i Bfe (a zwthaszcza
Bh. co ilustrujg zaréwno dane usrednione (tab. 2, rys. 2), jak i przyktad pojedynczego
profilu nr 83 (rys. 3). Stanowi to dowdd zachodzacego procesu kompleksowania Pb i
Jjego migracji w glab profilu gleb biclicowych, co zgodne jest z danymi literaturowymi i
opisywanym przez licznych autoréw rozkladem profilowym Pb w tego typu glebach
innych pasm gérskich, (Bloomfield 1981, Sktodowski i in. 1988, Drozd i in. 1998,
Johnson i Petras 1998, Kabala 1998, Blaser i in. 2000, Kabata, Szerszen 2002).

Fakt silnego wiazania olowiu przez substancje organiczng znajduje potwicrdzenie
takze w profilowym rozmieszczeniu Pb w glebach organicznych. Ilustrujg to zbiorcze
(dla 4 profili) dane przedstawione w tab. 3, wskazujace, ze powierzchniowe (0-10 cm)
poziomy torféw sa najsilniej wzbogacone w Pb. Na rysunku 4 przedstawiono zmiennos¢
zawartosci Pb, a takze Cu, Zn i Mn w profilach Wielkicgo Torfowiska Batorowskiego.
Zawartosci Pb w torfie sa najwyzsze w warstwach powierzchniowych, wyraznie
zmniejszajg sie w warstwach nieco glebszych (20-60 c¢m), a ponizej tej glebokosci
pozostaja praktycznie stale, na poziomie zblizonym do 25-30 mg/kg, ktéry
prawdopodobnie mozna uznaé¢ za poziom odpowiadajacy naturalnej bioakumulacji Pb,
charakterystyczny dla tego siedliska, w warunkach braku doptywu Pb z
zanieczyszczonego powietrza.
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Rys. 4. Zmiennos¢ zawartosci Pb, Cu, Zn i Mn w dwdch profilach torfu Wielkiego Torfowiska
Batorowskiego. Variability in Pb, Cu, Zn, and Mn concentrations in two peat profiles of Wielkie
Torfowisko Batorowskie



PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH PNGS 145

Miedz

Miedz nalezy do mikroelement6w niezbednych dla roslin. Przecietna zawartosé tego
pierwiastka w skorupie ziemskiej wynosi okoto SO mg/kg, przy czy rézne skaty
wykazuja zmacznic zréznicowane zawartosci Cu. Najubozsze sa zazwyczaj skaty
weglanowe, zawierajace ponizej 10 mg/kg Cu, a takze kwasne skaty magmowe - o
Sredniej zawartosci Cu wymonoszacej okoto 13 mg/kg (Adriano 1986, Alloway 1995,
Kabata-Pendias i Pendias 1999). W glebach wytworzonych z piaskéw i piaskowcéw, a
takze w glebach weglanowych, czesto wystepuja deficyty miedzi. Znany jest takze fakt
ograniczonej dostgpnosci Cu dla roslin w glebach organicznych, co wiaze sie z silnym,
podobnie jak w przypadku Pb, powinowactwem do substancji organicznej, z ktéra miedz
laczy si¢ tworzac trwatle potaczenia chelatowe. W odréznieniu od Pb, Cu uwazana jest
za pierwiastek tatwo tworzacy w srodowisku glebowym formy rozpuszczalne, ruchliwe.
Antropogeniczne zanieczyszezenie Srodowiska miedzia jest zwigzane gldwnie z
przemystem hutniczym i metalurgicznym, i dotyczy przede wszystkim rejonéw
pozostajacych w bezposrednim zasiggu oddziatywania tego typu przemystu. Pewne
ilosci Cu migruja jednak w atmosferze na znaczne odleglosci i opadaja na powierzchnieg
w ilosciach od 2 do kilkudziesigciu mg/m?® w ciagu roku, tj. kilkaset razy nizszych od
przecietnego opadu Pb (Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Gleby PNGS naleza do ubogich w miedz, wykazuja przy tym znaczne
zréznicowanie zawartosci Cu zaréwno w uktadzie przestrzennym, jak i profilowym.
Podobnic jak w przypadku olowiu - najwyzsze koncentracje Cu stwierdza si¢ w
organicznych poziomach powierzchniowych, co niewatpliwie wiaze si¢ z
powinowactwem miedzi do substancji organicznej. Zawartosci Cu w S$cidtkach i
organicznych poziomach darniowych mieszczg sie w zakresie 4,5 - 42,4 mg/kg, zc
§rednia geometryczna na poziomie 20,0 mg/kg. Nie stwierdzono istotnego
zréznicowania zawartosci miedzi w poziomach organicznych w zaleznodci od rodzaju
skaty macierzysicj. Najwyzsze koncentracje miedzi w poziomach organicznych,
zblizone do 40 mg/kg, zanotowano w profilach 3, 25, 29 i 44 gleb réznych
typologicznie, wykazujacych takze najwyzsze zawartosci Pb. Moze to wskazywac na
znaczenice depozycji zanieczyszezen atmosferycznych dla wzbogacania gleb PNGS w
miedz. Inaczej niz w przypadku Pb, poziomy humifikacyjne Oh $ciétek typu mor i
moder-mor zawierajg znacznie nizsze ilosci Cu od stabiej roztozonych pozioméw Ol i
Of, co wskazuje na uwalnianic i wymywanie miedzi ze $ciétki podczas postgpujacej
humifikacji. Sposréd analizowanych poziomdéw organicznych najnizsza zawarto$¢ Cu,
wynoszaca 4.5 mg/kg, wykazuje poziom Oh gleby bielicowej wytworzoncj z
piaskowcdw ciosowych gérnych w rejonie Kregielnego Traktu (profil 58). Poziom OIf
tej gleby charakteryzuje si¢ przy tym przecigtng zawartoscia Cu, choé zawartosci Cu w
poziomach mineralnych sa tu bardzo niskic, ponizej 2 mg/kg.

Ogdlnie, glcby biclicowe wytworzone z piaskowcéw zawieraja w poziomach skaty
macicrzystej C nieznaczne iloSci Cu, w zakresic 1,5 - 5,5 mg/kg, ze S$rednia
geomeltryczng 2,5 mg/kg (tab. 2). Poziomy skaly macierzystej gleb wytworzonych z
granitéw sa bogatsze w miedz (3,5 - 18,7 mg/kg, srednio 6,6 mg/kg), podobne
rawartoSci Cu w poziomach skaly macierzystej wykazuja gleby wytworzone z
mutowceéw (3,3 - 12,0 mg/kg; srednio 7,8 mg/kg). Najwyzsze koncentracje Cu w
skatach macierzystych gleb, ponad 14 mg/kg, stwierdzono w glebach brunatnych
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kwasnych typowych wytworzonych z granitéw (profile 7 i 14) oraz permskiego
piaskowca (,,czerwonego spagowca’), profil 89.

Tendencje zmian koncentracji miedzi w profilach gleb ilustrujag diagramy na
rysunku 5. Charakter rozktadu profilowego miedzi jest zblizony do olowiu. W glebach
brunatnych wiasciwych i kwasnych obserwuje si¢ zmniejszanie zawartosci Cu w glab
profilu glebowego, co jest tendencja odwrotna do opisywanej przez Dobrzanskiego i
Glinskiego (1970) dla gleb bieszczadzkich. W niektérych profilach gleb PNGS (np. 61,
88. 89) w poziomach dolnych zaznacza si¢ tendencja do nieznacznego ponownego
wzrostu koncentracji Cu, co moze wynikac albo z niskiego stopnia zwietrzenia skat, albo
2 wtérnego wzbogacania w ten picrwiastek pozioméw najglebszych, o stosunkowo
malej przepuszczalno$ci. Kabata (1998) réwnicz zwraca uwage na wzrost koncentracji
Cu na styku zwietrzeliny i litej skaty w profilach gleb Gér Izerskich, podobnie znacznie
wczeéniej Kabata-Pendias (1965) méwi o ,,wtérnym (dolnym) poziomie akumulacji”.

Profile gleb bielicowych PNGS wykazuja natomiast typowy, zwigzany z
przebiegiem procesu bielicowania, rozktad zawartosci Cu, w ktérym zaznacza sie silne
zubozenie pozioméw eluwialnych i wzbogacenie poziom6w iluwialnych (rys. 5).
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Rys. 5. Graficzna ilustracja rozkiadu profilowego miedzi w trzech gtéwnych grupach gleb PNGS
(grupy 1, 11, IIl. wg tab. 1). Przcdstawiono wartosci $redniej geometrycznej oraz zakresy
zawartosci ed - minimalncj do maksymalnej, mg/kg. lllustration of copper distribution in the
profiles of three main soil groups in PNGS (groups I, I, III, acc. to the tab. 1). Presented are the
values of geometric means as well as the ranges: (minimum - maximum) of measured values,

mglkg.

Gleby organiczne PNGS wykazuja najwyzsze zawartosci Cu w poziomach
powierzchniowych, a zakres tych zawartosci (17,6 - 42,4 mg/kg) jest zblizony do
koncentracji Cu w stabo shumifikowanych poziomach organicznych gleb mineralnych.
Giebsze poziomy gleb torfowych (ponizej 20 cm) zawierajg juz znacznie nizsze stg¢zenia
Cu, w zakresie 4,2 - 11,5 mg/kg (tab. 3). Przedstawione na rysunku 3 wykresy,
ilustrujace rozktad zawartosci Cu w profilach torfu Wielkiego Torfowiska
Batorowskiego, wskazujg na silny ubytek Cu w podpowierzchniowych warstwach torfu,
a nastepnic ponowny wzrost koncentracji Cu w gtab profilu, prawdopodobnie az do
poziomu mineralnego podioza. Taki wzrost zawartosci Cu wraz z glebokoscia mozna
prawdopodobnic  przypisywa¢  transformacjom form Cu wymywanych z
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powierzchniowych poziomoéw torfu, jakie moga zachodzi¢ w warunkach poglebiajacego
si¢ deficytu tlenowego. Sprawdzenie tej hipotezy wymagatoby jednak dalszych badan.

Cynk

Cynk, podobnie jak miedz, nalezy do mikroelementéw niezbednych dla roslin.
Poziom tta geochemicznego cynku wynosi okoto 75 mg/kg, a przecigtne zawartosci
cynku w réznych skatach sa zréznicowane i zwykle mieszcza si¢ w zakresie 20-120
mg/kg (Adriano 1986, Kabata-Pendias. Pendias 1999). Najubozsze w cynk sa skaly
weglanowe oraz grubookruchowe skaly osadowe: piaski i piaskowce, w ktdrych
zawartosci Zn pozostaja zwykle ponizej 30 mg/kg. Znaczne koncentracje tego
pierwiastka, przekraczajace 100 mg/kg, zawieraja natomiast skaty magmowe zasadowe
oraz drobnookruchowe skaty osadowe: cigzkie gliny, ity i tupki ilaste. Zrédtem cynku w
glebach, obok Zrédet naturalnych, moze by¢ opad z atmosfery, jako ze pierwiastek ten
obecny jest w emisjach z hut i zakladéw metalurgicznych, a w mniejszej ilosci - takze w
emisjach z elektrowni cieplnych oraz innych obiektéw. Dane dotyczace opadu cynku na
powierzchnie gleby sa silnie zréznicowane. W rejonach odleglych od okregéw
przemystowych roczny opad Zn w Polsce w latach 1980-90 szacowano na poziomie
0,05 g/m? ale na Gérnym Slasku notowano wartosci 15-krotnie wyzsze (Kabata-
Pendias, Pendias 1999).

Cynk, obok kadmu, nalezy do najbardziej ruchliwych pierwiastk6w w glebie. Latwo
ulega wymyciu w glab profilu glebowego, czgsto natomiast moze by¢ wtérnie
akumulowany w poziomach glebowych bogatych w tlenki zelaza, do ktérych ma silne
powinowactwo (Bloomfield 1981, McBride 1994, Alloway 1995, Kabata-Pendias,
Pendias 1999).

Zawartodci cynku w glebach PNGS mieszczg si¢ w granicach typowych dla gleb,
przy czym poziomy mineralne gleb bielicowych wytworzonych z piaskowcéw zawieraja
niewielkie ilosci tego pierwiastka. Poziomy $cidtek, a takze powierzchniowe poziomy
gleb organicznych wykazuja podobne zawartos$ci Zn, niczalezne od rodzaju skaty
macierzystej i typu gleby. Zakres Zawartosci Zn w poziomach organicznych wszystkich
badanych gleb mieszcza sie w zakresie 41-126 mg/kg, ze srednia 77 mg/kg, podczas gdy
srednie zawarto$ci Zn w Scidtkach w poszczeg6lnych grupach gleb okreslono na
poziomie od 72 mg/kg (grupa I: gleby bielicowe) do 80 mg/kg (grupa IV: inne).
Najwyzsze zawartosci Zn w sci6tkach, wynoszace ponad 100 mg/kg obserwowano w
silnie rozproszonych punktach na obszarze catego PNGS (profile 7, 18, 36, 44, 83). Tak
wiec wydaje sie, ze zawartos¢ tego pierwiastka w scitkach uwarunkowana jest gtéwnie
rodzajem roslinnosci i kierunkiem przemian substancji organicznej, nie zalezy natomiast
w prosty sposéb od skaty macierzystej, typu gleby ani oddziatywania zanieczyszczef.

Poziomy mineralne gleb PNGS wykazuja natomiast stlne zréznicowanie zawartosci
cynku. Dane dotyczace poziomu C (skaly macierzystej) wskazuja, ze najubozsze w cynk
sa piaskowce (zawierajace 6,5 - 31 mg/kg, srednio 14,1 mg/kg Zn), natomiast
najbogatsze - granity o zawartosciach Zn w zakresie 53-149 mg/kg i sredniej 95 mg/kg
Zn. Znaczne zawartoéci Zn w skatach macierzystych oraz catych profilach gleb
brunatnych kwasnych wytworzonych z kudowskich granitéw monzonitowych sg
prawdopodobnie specyliczng cecha uwarunkowana sktadem tych skat, bowiem w
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innych granitach Zn wystgpuje zazwyczaj w nizszych koncentracjach, nie
przekraczajacych 100 mg/kg (Alloway 1995, Kabata-Pendias 1965, Sachanbinski 1995,
Kabata 1998, Niemyska-Lukaszuk i in. 1998, Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Profilowe rozmieszczenie Zn w glebach bielicowych PNGS uktada si¢ podobnie,
jak to opisano wczedniej dla Pb i Cu. Poziomy Ees wykazuja silne zubozenic w Zn,
natomiast wtdrna iluwialna akumulacja tego pierwiastka wystgpuje w poziomach Bh i
Bfe (tab. 2, rys. 6). W niekt6rych profilach gleb biclicowych obserwuje sig staty wzrost
zawartosci Zn w glebszych poziomach profilu, tak ze koncentracje w poziomach
zwictrzeliny skalnej C sa niekiedy wyzsze niz w Bh i Bfe (przyktad profilu 83, rys. 3).
Taka kumulacje Zn (podobnie jak Cu) w dolnej czgsci profilu glebowego Kabata (1998)
opisuje takze dla Go6r Izerskich, tlumaczac to zjawisko zatrzymywaniem mobilnych
form metali przy niewielkiej przepuszczalnosci gliniasto - skalnego podloza.

Profilowy rozktad Zn w glebach brunatnych wiasciwych i brunatnych kwasnych,
zwlaszcza wytworzonych z granitéw, odbiega znacznie od rozktadu Pb i Cu, i $wiadczy
o0 znacznej ruchliwosci cynku i jego przemieszczaniu w glab gleby. W wigkszosci profili
gleb brunatnych, zwlaszcza wytworzonych z granitéw, stwierdzono oznaki wtérne;j
akumulacji Zn w poziomach Bbr. Obserwacje te sa zgodne z danymi literaturowymi o
znacznym powinowactwie cynku do tlenkéw zelaza.
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Rys. 6. Graficzna ilustracja rozktadu profilowego cynku w trzech gléwnych grupach gleb PNGS
(grupy I, 1I, HI, wg tab. 1). Przedstawiono wartosci $redniej geometrycznej oraz zakresy
zawartoéci od minimalnej do maksymalnej, mg/kg. Illustration of zinc distribution in the profiles
of three main soil groups in PNGS (groups I, II, I, acc. to the tab. 1). Presented are the values of
geometric means as well as the ranges: (minimum - maximum) of measured values, mg/kg.

Rozmieszczenie Zn w profilach gleb organicznych (tab. 3, rys. 4) réwniez dowodzi
postgpujacego procesu uwalniania tego pierwiastka ze skaty macierzystej, jaka jest tu
materia organiczna, i jego migracji w giab gleby. Zawartosci Zn w poszczeg6lnych
poziomach torféw Wielkiego Torfowiska Batorowskiego stopniowo zmniejszaja sig
wraz z glebokoscia, by - podobnie jak w przypadku Pb - na pewnej glebokosci,
wynoszacej okoto 100 cm, osiagnaé wzglednie stale wartoéci w zakresie 12-20 mg/kg
(rys. 4). W profilach torféw nie ma natomiast oznak wtérnej akumuloacji cynku
uwolnionego 2 pozioméw powierzchniowych. Prawdopodobnie jako pierwiastek bardzo
mobilny jest on wraz z woda usuwany poza obrgb torfowiska. Pewna rolg w obiegu
cynku w ekosystemie torfowiska moga takze odgrywac rosliny (zwilaszcza drzewa),




PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH PNGS 149

ktére wobec deficytu tego pierwiastka w piaskowcach tworzacych podtoze torfowiska,
korzystaja z cynku uwolnionego podczas rozktadu powierzchniowych warstw torfu, a
nastepnie dostarczaja go ponownie do warstw powierzchniowych wraz z opadajacym i
powoli rozktadajacym sig listowiem i igliwiem.

Mangan

Mangan wystepuje w srodowisku przyrodniczym w znacznej ilosci, jego przecigtna
zawartosé w skorupie ziemskicj wynosi okoto 950 mg/kg (Alloway 1995). Zawartosci
Mn w réznych skatach sg zréznicowane, najubozsze w ten pierwiastek sg skaly
magmowe kwasne oraz piaskowce (zawierajace okoto 400 mg/kg Mn, podczas gdy
skaty magmowe zasadowe zawiera¢ moga ponad 1500 m/kg Mn (Kabata-Pendias,
Pendias 1998). Zanieczyszczenie powietrza manganem, nawet jesli wystgpuje, nie ma
wigkszego znaczenia dla bilansu tego pierwiastka w srodowisku glebowym. Mangan jest
niezbedny dla roslin, ale zawartosci w glebie na poziomie 10-25 mg/kg Mn zwykle
calkowicie pokrywaja to zapotrzebowanie. W glebach mangan charakteryzuje sig¢
znaczng mobilnoscia i zmiennoscig form, warunkowana nie tylko zmianami odczynu,
ale przede wszystkim procesami o charakterze reakcji redox. Uruchomianie i stracanie
manganu zwyklce zwiazane sa ze zmiang warunkéw natlenienia gleby (Bloomfield 1981,
McBride 1994). W odr6znieniu od dotad omawianych metali mangan wykazuje
niewielkie powinowactwo do substancji organicznej, przez kt6ra jest bardzo stabo
wiazany w glebach.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zawartosci manganu w
glebach PNGS s3 silnie zr6znicowane i zaleza w pierwszym rzedzie od rodzaju skat
macierzystych. Szczeg6lnie ubogie w mangan sg gleby bielicowe wytworzone z
piaskowcéw kredowych, natomiast najwyzsze zawartosci Mn wykazuja gleby
wytworzone z granitdw monzonitowych (z maksimum wynoszacym 1260 mg/kg w
profilu 14), a takze gleby wykazujace cechy oglejenia opadowego (profile 29, 49, 69)
wytworzone badz z mutowcéw badz z osadéw deluwialnych. Gleby brunatne wiasciwe i
kwasne wytworzone z mulowcdw charakteryzuja si¢ bardzo duza rozpigtoscia
zawartosci Mn - i to zaréwno pomigdzy poszczegélnymi profilami, jak tez i w obrgbie
pojedynczych profili gleb.

W odréznieniu od Pb, Cu i Zn, mangan zasadniczo nie podlega kumulacji w
poziomach organicznych i préchnicznych gleb mineralnych. Jednak w przypadku
ekstremalnie ubogich w ten pierwiastek gleb bielicowych wytworzonych z piaskowc6w
organiczne poziomy powierzchniowe wykazuja wyzsze zawarto$ci Mn (w zakresie 15,6
- 99 mg/kg) niz poziomy glebsze, zawierajace $rednio od 5,4 mg/kg Mn (poziomy
eluwialne Ees) do 31 mg/kg Mn (poziomy C), co ilustruje tab. 3 oraz rys. 7. Zawartosci
Mn w poziomach organicznych pozostatych typéw gleb PNGS mieszcza si¢ w szerokim
zakresie 32 - 587 mg/kg, sa wiec znacznie wyzsze od notowanych w glebach
bielicowych, choé zwykle pozostaja ponizej koncentracji Mn w mineralnych poziomach
tych gleb. W niektérych odgérnie oglejonych glebach wytworzonych z mutowcéw, np.
w profilach 37 i 69, w poziomach préchnicznych stwierdzono szczeg6lnie wysokie
koncentracje Mn (powyzej 600 mg/kg), ktére mozna thumaczy¢ zwigkszona podaza form
rozpuszczalnych tego pierwiastka w warunkach oglejenia i luksusowym, zwigkszonym
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jego pobraniem przez rosliny (Ross 1994), co w rezultacie prowadzi¢c moze do
wzbogacenia w mangan poziomdéw akumulacji préchnicy. Zréznicowanie catkowitych
zawartosci Mn w glebach wytworzonych z tych samych skal macierzystych ilustruja
zestawione w tab. 2 wartoSci minimalne i maksymalne w poszczegélnych grupach.
Jednoznaczne wyjasnienie tak duzego zréznicowania nie jest mozliwe w oparciu o
dotychczasowe rozpoznanie wlasciwosci gleb. Niewatpliwie jednak profilowy rozktad
Mn w glebach. silnie zréznicowany na obszarze objetym badaniami, potwierdza znaczna
mobilnos¢ tego pierwiastka w Srodowiskach geochemicznych, w tym w srodowisku
glebowym. W wielu profilach gleb brunatnych (zaréwno wlasciwych, jak przede
wszystkim - brunatnych kwasnych) obserwuje si¢ efekt kumulacji manganu w
poziomach Bbr. Jednak w licznych profilach wystepuje zaleznos¢ odwrotna - zawartosci
Mn w poziomach skaty macierzyste) C sa znacznie wyzsze niz w poziomach Bbr,
podobnic jak to opisywano dla Cu oraz Zn. Nie stwierdzono takze jednoznacznego
zwigzku zawartosci i rozmieszczenia Mn w badanych glebach z wystgpowaniem w
glebie cech oglejenia §wiadczacych o trwatych lub okresowych stanach anaerobiozy.
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Rys. 7. Graficzna ilustracja rozktadu profilowego manganu w trzech giéwnych grupach gleb
PNGS (grupy 1. 11, 11, wg tab. 1). Przedstawiono wartosci $redniej geometrycznej oraz zakresy
zawartosci od minimalnej do maksymalnej, mg/kg. [llustration of Mu distribution in the profiles of
threc main soil groups in PNGS (groups I, II, III, acc. to the tab. }). Presented are the values of
geometric means as well as the ranges: (minimum - maximum) of measured values, mg/kg.

Gleby organiczne PNGS sa mato zasobne w mangan. Poziomy powierzchniowe
tych gleb zawieraja 17-53 mg/kg Mn, co jest zakresem zblizonym do zawarto$ci Mn w
$cidtkach ubogich gleb bielcowych. W glebszych poziomach torféw stwierdza sie
jeszcze nizsze koncentracje Mn. Profilowa zmienno$é zawartosci Mn w torfie Wielkiego
Torfowiska Batorowskiego ilustruje rys. 4. Zawarto§ci Mn zmniejszaja si¢ wraz ze
wzrostem glebokosci i w profilu zlokalizowanym w centralnej czgsci torfowiska (profil
II), podobnic jak w przypadku Zn, stabilizuja si¢ na gigbokosci okolo 100 cm i w
znacznej czgsci ztoza torfowego pozostaja na bardzo niskim poziomie okoto 5,5-6,0
mg/kg. W spagowych czesciach torfowiska nastgpuje jednak ponowny wyrazny wzrosl
zawartosci Mn, ktéry wiaza¢ mozna prawdopodobnie z oddziatywaniem skaty
podscielajace;.
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Kadm

Kadm jest pierwiastkiem silnie rozproszonym w $rodowisku przyrodniczym, o
przecigtnej zawartosci w skorupie ziemskiej wynoszacej 0,1 mg/kg. Pierwiastkowi temu
poswigca sig sporo uwagi ze wzgledu na silng toksycznosé dla cztowieka, a takze duza
mobilnos¢ w srodowisku i tatwosc pobicrania z gleb przez rosliny (Ross 1994, Kabata-
Pendias, Pendias 1999). Do 2002 roku kadm byt drugim, obok otowiu, pierwiastkiem,
dla kiérego w Polsce okreslono maksymalne dopuszczalne wartosci opadu z atmosfery,
ktére zostaly ustalone na poziomie 0,01 g/m*rok (Rozporzadzenie MOSZNIL, 1998).

W skatach magmowych kwasnych, piaskowcach oraz skatach weglanowych
zawartodci Cd sg zazwyczaj bardzo niskie, znacznie ponizej 0,1 mg/kg, podczas gdy
wzbogacone w ten pierwiastek moga by¢ skaly osadowe typu it6w i tupk6w ilastych,
zawierajace niekiedy ponad 1 mg/kg Cd.

Zawartosci Cd we wszystkich badanych glebach PNGS, z wyjatkiem 1 prébki,
pozostaja na poziomie ponizej |,0 mg/kg. Poziomy organiczne gleb zawieraja kadm w
ilosciach 0,03-0,75 mg/kg (Srednio 0,35 mg/kg). W glebach bielicowych poziomy
organiczne wykazuja zawartoséci Cd wyzsze niz poziomy mineralne, natomiast w
przypadku gleb brunatnych kwasnych wytworzonych z granitéw poziomy $ciétki sa
ubozsze w Cd od poziomdéw mineralnych, co ilustruje rys. 8. Jednoczesnic Srednie
zawartosci Cd w poziomach organicznych gleb bielicowych (0,37 mg/kg Cd) sa
nieznacznic wyzsze niz w glebach brunatnych kwasnych wytworzonych z granitéw
(0,29 mg/kg) i glebach wytworzonych z mutowcéw (0,28), co przedstawiono w tab. 2.
Zawartosci Cd w $ci6tkach powyzej 0,50 mg/kg stwierdzano w profilach gleb
wytworzonych z réznych skat macierzystych, w tym m.in. w tych samych punktach, w
ktérych w sciétkach zanotowano takze wysokie koncentracje Pb (m.in. profile 3, 36 i
83). Taka zaleznos¢ wskazywa¢ moze na znaczenie czynnikéw geomorfologicznych i
imisji zanieczyszczen z atmosfery w ksztaltowaniu si¢ zawartosci Cd w glebach.
Najwyzszy koncentracje Cd, wynoszaca 1,11 mg/kg, stwierdzono w poziomie Bbr
profilu 36, zlokalizowanego na zachodnim stoku Ostrej Géry.

Profilowe rozmieszczenie Cd w glebach bielicowych wykazuje podobne zaleznosci,
jak rozmieszczenie innych metali, choé efekty zubozenia pozioméw cluwialnych i
wzbogacenia poziom6w iluwialnych sa w tym przypadku stabiej zaznaczone (rys. 8). W
glebach brunatnych kwasnych i wiasciwych obserwuje sie z reguty wzrost zawartosci
Cd w gtab profilu
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Rys. 8. Graficzna ilustracja rozktadu profilowego kadmu w trzech gtéwnych grupach gleb PNGS
(grupy I, II, III, wg tab. 1). Przedstawiono wartosci $redniej geometrycznej oraz zakresy
zawarto$ci od minimalncj do maksymalnej, mg/kg. [llustration of Cd distribution in the profiles of
three main soil groups in PNGS (groups I, II, III, according to the tab. 1). Presented are the values
of geometric means as well as the ranges: (minimum - maximum) of measured values, mg/kg.

W glebach organicznych wystepuje stabo zaznaczona tendencja obnizania
zawartosci Cd wraz ze wzrostem gigbokosci w profilu torfu, choé¢ spadek ten jest
niewielki, srednio okoto 20% w stosunku do zawartosci Cd w poziomach
powierzchniowych. 7 powodéw technicznych nie oznaczono profilowego
rozmieszczenia Cd w torfie Wiclkiego Torfowiska Batorowskiego.

Chrom i nikiel

Chrom i nikiel pozostaja zazwyczaj w geochemicznej asocjacji i dlatego czgsto
omawiane s wspdlnie. Przecigtne zawartosci w skorupie ziemskiej wynosza dla Cr 100
mg/kg, a dla Ni 80 mg/kg. Zawartosci tych pierwiastkéw w skatach silnie zaleza od
rodzaju skat. Sposréd skat magmowych najubozsze w Cr i Ni sg skaty kwasne,
zawicrajgce zwykle ponizej 10 mg/kg tych pierwiastkéw, podczas gdy w skatach
zasadowych zawartosci Cr i Ni siggaja zwykle kilkuset mg/kg. Szczegélnie bogate w
oba pierwiastki sa skaty ultrazasadowe oraz serpentynity, zawierajace ponad 1000
mg/kg Cr i Ni (Adriano 1986, Roberts, Proctors 1992). Wsréd skat osadowych piaski i
piaskowce oraz skaty weglanowe wykazuja niskie zawartosci tych pierwiastkéw, zwykle
ponizej 20 mg/kg Ni i ponizej 40 mg/kg Cr (Adriano 1986, Alloway 1995, Kabata-
Pendias, Pendias 1999). Gléwnym zrédtem obu pierwiastkéw w glebach jest skala
macierzysta, a doptyw z atmosfery w rejonach oddalonych od przemystu, zwtaszcza
metalurgicznego. ma niewielkie znaczenie (Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Nikiel i chrom nie petnia funkcji fizjologicznych w organizmach roslin, sa jednak
niezb¢dnymi mikroelementami dla mikroorganizméw glebowych, a takze dla zwierzat i
cztowieka. Mimo geochemicznej asocjacji zachowanie obu pierwiastkéw w glebach jest
zréznicowane. Nikiel wykazuje wysokie powinowactwo do substancji organicznej,
tworzy fatwo potaczenia chelatowe i jest dos¢ ruchliwy, podobnie jak miedz. Chrom
natomiast w {ormic zredukowanej Cr(IIT) pozostaje w glebach stabilny i w tej postaci
trudno ulega uruchomieniu.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic, ze zawartosci Cr i Ni w
glebach PNGS pozostaja na poziomie zawartosci niskich i srednich, wykazujac przy tym
znaczng zaleznosé od rodzaju skal macierzystych Najubozsze w Cr i Ni sg gleby
biclicowe wytworzone z piaskowcéw. Srednia zawarto$¢ Cr w poziomach skaty
macierzystej tych gleb (tj. piaskowca ciosowego gérnego) wynosi 7,6 mg/kg i jest nizsza
od podawanych w literaturze przecigtnych zawartosci Cr w skatach tego typu
(Sktodowski, Maciejewska 1986, Kabata-Pendias, Pendias 1999}, podczas gdy $rednia
zawartos¢ Ni w skale macierzystej, wynoszaca tu 12,3 mg/kg, pozostaje w zakresie
typowym dla piaskowcéw. Bogatsze w Cr i Ni sa poziomy skaty macierzystej gleb
wytworzonych z mutowcéw kredowych, ktére zawieraja odpowiednio: Cr w zakresie
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10,3 - 45 mgkg (srednio 26 mg/kg) oraz Ni w zakresie 21 - 48 mg/kg (srednio 32
mg/kg). Poziomy skaty macierzystej gleb wytworzonych z granitéw zawieraja Cri Ni w
jeszcze wyzszych koncentracjach, wynoszacych srednio 41 mg/kg Cr (zakres: 22-88
mg/kg) oraz 69 mg/kg Ni (zakres: 40-135 mg/kg). Tak wigc i gleby brunatne kwasne
wytworzone z granitéw monzonitowych sa najbogatsze w Cr i Ni i wykazuja znaczne
zawartosci obu pierwiastkéw w catych profilach (rys. 9).

Poziomy organiczne gleb bielicowych zawierajg zaréwno Cr, jak i Ni, w ilosciach
wigkszych niz poziomy mineralne tych gleb, a profilowe rozmieszczenie obu
pierwiastkdw odzwierciedla efekty procesu bielicowania, tj. wykazuje silne zubozenie
poziomow eluwialnych Ees oraz wyrazne (w stosunku do poziomu skaty macierzystej)
iluwialne wzbogacenic pozioméw B. Zawartosci Cr i Ni w $ciétkach gleb bielicowych
sa niskie, odpowiednio do geochemicznych wtasciwosci skal macierzystych gleb.
Srednie zawartosci Cr i Ni w poziomach organicznych wynoszg tu odpowiednio 18,0 i
15,9 mg/kg i pozostaja nizsze od zawartosci tych metali w poziomach organicznych gleb
brunatnych wtasciwych i brunatnych kwasnych wytworzonych ze skat bogatszych w Cr
i Ni (rys. 9).

Poziomy organiczne gleb wytworzonych z mutowcéw i granitéw zawieraja zblizone
ilosci Cr i Ni ($rednio 27 i 24 mg/kg Cr oraz 22 i 19 mg/kg Ni), co nie odzwierciedla
wyzszej zasobnosci w oba pierwiastki pozioméw mineralnych gleb wytworzonych z
granitéw. W profilowym rozmieszczeniu Cr i Ni w glebach brunatnych, zar6wno
brunatnych kwasnych wytworzonych z granitéw jak i brunatnych wiasciwych i
kwasnych wytworzonych z mulowcéw, wystgpuje wyrazna tendencja wzrostu
koncentracji obu pierwiatkéw wraz ze wzrostem glebokosci, najbogatsze w Cr i Ni sg w
tych glebach poziomy skalty macierzystej C, niekiedy zaznacza si¢ pewne wzbogacenie,
zwlaszcza w chrom, pozioméw Bbr. Charakterystyczne dla giéwnych grup gleb
tendencje zmian zawartosci Cr i Ni w profilach gleb ilustruje rys. 9.
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Rys. 9. Graficzna ilustracja rozkiadu profilowego chromu i niklu w trzech gtéwnych grupach gleb
PNGS (grupy I, I, I1I, wg tab. 1). Przedstawiono wartosci sredniej geometrycznej oraz zakresy
zawartosci od minimalnej do maksymalnej, mg/kg. Illustration of Cr and Ni distribution in the
profiles of three main soil groups in PNGS (groups I, II, Il acc. to the tab. 1). Presented are the
values of geometric means and the ranges: (minimum - maximum) of measured values, mg/kg.

Gleby organiczne PNGS sg zasadniczo ubogie w Cr i Ni. Powierzchniowe poziomy
tych gleb (0-10 cm) zawieraja oba pierwiastki w ilosciach zblizonych do zawartosci w
poziomach organicznych gleb bielicowych, jednak w glebszych warstwach torfu
koncentracje wyraznie maleja, do wartosci znacznie ponizej 10 mg/kg. W profilach torfu
Wielkiego Torfowiska Batorowskiego stwierdzono dla niklu, analogiczng jak dla
miedzi, tendencje ponownego powolnego wzrostu koncentracji Ni w glebszych
warstwach ztoza torfowego. Jednoznaczna interpretacja przyczyn takiego wzrostu
zawartosci Ni w glebszych warstwach torfu nie jest jednak mozliwa bez blizszej analizy
warunkéw decydujacych o przebiegu proceséw geochemicznych i biochemicznych w
torfowisku.
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PODSUMOWANIE.

Analiza statystyczna, ktéra przeprowadzono dla wszystkich prébek gleb
mineralnych, nie wykazata zwiazku zawarlosci badanych metali z odczynem gleb. Dla
Pb i Cu stwierdzono natomiast silng korelacjg ich zawartosci w glebie z zawartoscig
substancji organicznej. Odpowiednie wspélczynniki korelacji, istotne na poziomie
p<0,001, wynosza 0,768 dla Pb oraz 0,642 dla Cu (tab. 4). Tak silna korelacja wynika z
faktu wzbogacenia w Pb i Cu poziom6w organicznych wszystkich typéw gleb w
stosunku do pozioméw mineralnych

Tab. 4. Wspétezynniki korelacji miedzy zawartosciami badanych pierwiastkéw $ladowych w
glebach oraz ich zwiazek z odczynem gleb pH i zawartoscia substancji organicznej (SO, %).
Correlation coctficients between the concentrations of trace metals in soils as well as their
relations to soil pH and organic matter content (SO, %)

Wartosci wspétczynnika korelacji
Cu Zn Mn Cd Cr Ni pH SO
Pb 0,680 | 0,440 ((-0,038)| 0,199 | 0,190 |(0,046) [(-0,088)| 0,768
& %k %k % %k %k &k % % %k %k %k
Cu 0,561 | 0,168 | 0,180 | 0,374 | 0,272 ((-0,086)| 0,643
Skokok * % %%k %k %k %k %k %k ok
Zn 0,667 | 0,449 | 0,736 | 0,760 ((-0,020)| 0,221
% %k ok ok %k % %k %k * %k %k %k %
Mn 0,233 | 0,573 | 0,589 [(0,001) | -0,190
E 23 ok ok %k % %k % % %
Cd . 0,358 | 0,520 [(-0,011)((-0,029)
* %k %k %k %k
Cr 0,755 |(0,031) |(-0,051)
%k %k %
Ni (0,024) | -0,179
*

Korclacje istotne na poziomie: *** p <0,001, ** p <0,01, * p <0,05

Wspotezynniki korelacji podane w tab. 4 wykazujg istnienie wsp6izaleznosci
wystepowania i profilowego rozmieszczenia niektdrych picrwiastkéw miedzy soba.
Znajduje tu statystyczne potwierdzenie zwigzek i podobienstwo migdzy Pb i Cu
(R=0,680), a takze - zwigzek migdzy zawartosciami i rozmieszczeniem w glebach Zn,
Cr i Ni (R: 0,736-0,760) oraz Cd i Mn (cho¢ korelacje sa tu tabsze).

Gleby Parku Narodowego Go6r Stotowych, wytworzone z réznych skat
macierzystych, zawieraja pierwiastki sladowe w ilosciach uwarunkowanych przede
wszystkim sktadem geochemicznym tych skat. Jedynie w przypadku otowiu, a w pewnej
mierze takze kadmu, zaznacza si¢ wplyw antropogenicznego zanieczyszczenia
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srodowiska, polegajacy na wzhogaceniu pozioméw organicznych w metale pochodzace
z depozycji atmosferycznych. Znaczne zawartosci ofowiu w $ciétkach w warunkach
silnie kwasnego odczynu moga by¢ czynnikiem wplywajacym na aktywnosé
mikrobiologiczng, zwtaszcza w glebach bielicowych wytworzonych z piaskowcéw
ciosowych, dla ktérych udowodniono mozliwo§¢ uruchomiania oftowiu (a takze
wszystkich innych badanych pierwiastk6w), ich przechodzenia w formy rozpuszczalne i
migracji w glab profilu glebowego. Stwierdzono ponadto, ze uruchomione metale w
profilach gleb bielicowych w znacznym stopniu podlegaja wtérnej akumulacji w
poziomach iluwialnych tych gleb. Profilowe rozmieszczenie wszystkich badanych
metalt w glebach bielicowych wykazuje ten sam uklad, odzwicrciedlajacy przebieg
procesu bielicowania.

Ogdlnic mozna stwierdzi¢, ze gleby bielicowe wytworzone z piaskowcow
ciosowych sa ubogie we wszystkie badane pierwiastki $ladowe, a w przypadku
niezbgdnych dla roslin mikroelementéw, zwtaszcza Cu i Zn, moga tu wystepowac ich
deficyty. Podobnie ubogie w Cu i Zn s3 gleby organiczne PNGS, co wiaze sig
prawdopodobnie w znacznej mierze z rodzajem skal podsciclajacych, na ktérych
zalcgaja warstwy torfu. W badanych profilach gleb torfowych skatami podscielajacymi
byty zwietrzeliny piaskowcéw ciosowych.

Najbogatsze we wszystkie badane pierwiastki okazaty sie gleby brunatne kwasne
wytworzone z granitéw monzonitowych. Zwietrzeliny tych skat charakteryzuja sig
znacznymi, w poréwnaniu do innych granitéw, zawarto$ciami Zn, Mn, Cr oraz Ni.
Profilowe rozmieszczenie metali w glebach brunatnych wytworzonych z granitéw i
mulowcédw wykazuje zréznicowane tendencje. W przypadku tych pierwszych stwierdza
si¢ wyrazne wzbogacenie pozioméw Bbr w metale, zwhaszcza w Pb, Cu, Zn i Mn.
Natomiast w glebach wytworzonych z mutowcéw wiekszo$¢ metali czesto wykazuje
maksymalne zawarto$ci w poziomach skaly macierzystej, prawdopodobnie wtdrnie
wzbogaconej. Dotyczy to zwilaszcza metali tatwo rozpuszczalnych i ruchliwych w
srodowisku glebowym tj. Zn, Mn, i Ni.
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ZAGROZENIE DEGRADACJA 1 OCHRONA GLEB
GOR STOLOWYCH

THREATS OF DEGRADATION
AND PROTECTION OF SOILS IN THE STOLOWE MOUNTAINS

CEZARY KABALA

Instytur Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

Streszczenie: Podjgto prébg oceny stopnia degradacji gleb Parku Narodowego Gor
Stolowych w trzech aspektach: fizycznej degradacji powierzchni ziemi, degradacji
hydrologicznej oraz degradacji chemicznej. Uznano, ze najwazniejszymi zadaniami
ochronnymi s3: zabezpieczenic przeciwerozyjne drég i szlak6éw turystycznych, ochrona
zwartosci szaty rolinncj na terenach nachylonych, zwigkszenie retencji wodnej terenéw
podmoktych i dolin rzecznych, uregulowanic gospodarki scickowej, oraz przebudowa
drzewostandw (przywrécenic duzego udziatu gatunk6w lisciastych). Postuluje si¢ takze
stworzenie systemu monitoringu stanu powierzchni ziemti i gleb.

Abstract: An assessment of soit cover degradation level in the Stolowe Mountains National
Park was madc in three aspects: mechanical degradation of land surface. hydrological and
chemical degradation. It was stated that the most important problems to solve are as follow:
protection of forest roads and touristic tracks against erosion processes, protection of
permancnt ptant cover on sloped surfaces, enlargcment of water rctention in bogs and stream
valleys. regulation of wastc-water management, and the transformation of forest structure
(restoration of deciduous tree domination).

WSTEP

W rozwazaniach na temat degradacji oraz ochrony powierzchni ziemi — w tym i
pokrywy glebowej na obszarach parkéw narodowych i innych terenéw chronionych —
pojawia si¢ pylanie o przyrodniczy sens aktywnych dzialan ochronnych. Bo czy
zachowanie status quo, a wigc aktualnego uksztattowania gérskich grzbietéw, stokéw i
dolin nie jest wbrew naturalnej dynamice proceséw przyrodniczych? W badaniach nad
pokrywami stokowymi w gérach znajdujemy liczne slady proceséw, ktére — choc
powoine ~ stale przeobrazajg powierzchni¢ ziemi (Kowalkowski 1998, Traczyk 1995).
Stan powierzchni ziemi kiéry zastaliSmy nie jest wigc ani odwieczny, ani ostateczny.
Czy wiec nalezy walczyé 7 procesami erozji?

Postawione pytanie miatoby sens, gdyby cztowick prébowat walczy¢ ze zjawiskami
rachodzacymi wytacznie 7. przyczyn naturalnych. Jednak w gérach zasiedlonych przez
czlowicka — tak w Tatrach, Karkonoszach, jak i w Gérach Stotowych — nasilenie
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proceséw denudacji zalezy obecnie przede wszystkim od sposobu wykorzystania
powicrzchni ziemi przez jej uzytkownika.

Problematyka fizycznej degradacji powierzchni ziemi nie wyczerpuje zagrozen dla
pokrywy gichowej obszaréw gorskich. Intensywne melioracje odwadniajace i proby
regulacji potokéw prowadzone w Sudetach juz od ponad wieku, na niektérych obszarach
catkowicic zmicnity gospodarke wodna gleb i przyczynily sie do degradacji
hydrologicznej najbardzicj wrazliwych siedlisk. Kolejnym problemem  $cisle
powiazanym 7z dziatalnoscia cztowieka, nie tylko w skali lokalnej, ale czesto w skali
regionalnej, jest chemiczne zanieczyszczenie gleb powodowane przez zanicczyszczone
opady atmosferyczne (Biatobok 1989). Zagadnienie to dotyczy nadmiernej zawartosci
nicktorych substancji toksycznych — metali ciezkich, siarki, glinu (Borkowski i in. 1993,
1995a, 1995b, Grodzinska 1980, Kabata 1995, Skiba i in. 1994), ale tez przeobrazen
kwasowosci. a nawet zyznosci gleb, co moze wywota¢ daleko idace zmiany szaty
reslinnej (Oren, Schulze 1992, Fabiszewski, Wojtuii 1994).

Sprecyzowanie zadan ochronnych w stosunku do- pokrywy glebowej Parku
Narodowego Gor Stolowych wymaga rozwazenia aktualnego stanu oraz zagrozen,
zaréwno rzeczywistych, jak i potencjalnych, w trzech najwazniejszych aspektach:
fizycznej degradacji powierzchni ziemi, degradacji hydrologicznej oraz degradacji
chemiczne;j.

FIZYCZNA DEGRADACJA POWIERZCHNI ZIEMI 1 GLEB

Ocenia sie, ze w aktualnych warunkach klimatycznych Polski i Gér Stotowych,
lempo naturalnych procesdéw wietrzenia fizycznego skat jest niewielkie w poréwnaniu z
innymi strefami klimatycznymi (Bednarck, Prusinkiewicz 1999). Z kolei nasilenie
proceséw denudacyjnych. potencjalnie duze nawet na stokach o nieznacznym
nachyleniu, zalezy od stopnia ,.zaberpieczenia” powierzchni przez szatg roslinng
(Klementowski 1999). W warunkach zwartego, wielopokolecniowego lasu z dobrze
wyksztatlconym runem oraz $cidtka, tempo proceséw stokowych oraz erozji
powierzchniowej jest znikome (Jahn 1999). Tak wiec nalezy uznaé, ze w aktualnych
warunkach klimatycznych, procesy crozyjne o charakterze naturalnym maja znaczenie
jedynie na nie zalesionych najwyzszych partiach wzniesichh lub w obrebic wychodni
skalnych. Przyspieszenic proceséw denudacji powierzchniowej lub liniowej ma na ogét
podtoze antropogeniczne na obszarze i jest (moze byc¢) zwigzane z:

1. gwattownym wylesieniem powierzchni nachylonych (dotyczy zaréwno
planowcgo wyrebu, jak i masowego wystapienia wiatrotomdw i wiatrowatéw);

2. prowadzenia zrywki drzew poza okrcsem zimowym, co moze prowadzi¢ do
zniszczenia runa i $ci6tki lesnej oraz wytworzenia ztobin crozyjnych;

3. niewlasciwym przebiegiem niektérych drég lesnych, ktére kanalizujg i
przyspieszaja sptyw wody, nadajac im wiekszy potencjat erozyjny, oraz
brakiem utwardzenia drég, co z kolei grozt tworzeniem sie kolein (crozja
weiebna) i przyspiesza obnizanie si¢ powierzchni drogi;

4. brakicm zabczpicczenia najbardziej uczgszczanych szlakéw turystycznych
(szcsegdlnic na Szezelincu) przed nadmiernym poszerzaniem i rozdeptywaniem
sciotki i runa lesnego w sasiedztwic szlaku.
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Generalnie zauwazy¢ nalezy, ze wymienione zagrozenia nie stanowia aktualnie w
Gorach Stotowych wigkszego problemu. Nieustannych dziatan ze strony dyrekcji PNGS
wymaga utrzymanie drég lesnych oraz szlakéw turystycznych w  odpowiednim
standardzic gwarantujacym nalezytc zabezpieczenie przeciwerozyjne.

Nie wolno jednak lekcewazy¢ zagrozenia denudacja powierzchniowa. W trakcie
prac terenowych regularnie znajdowano stosunkowo miode pokrywy deluwialne (na
przyktad ponizej Naroznika i Urwiska Batorowskiego), ktérych powstanie wigzane jest
prawdopodobnic z XVII-XVIII - wiecznym wyrgbem laséw na potrzeby hutnictwa
zetaza i szkia oraz uruchomicniem silnych zjawisk erozyjnych na wylesionych i
wypalonych powierzchniach (Kabata 1 in. 2002). Wydaje sig, ze wspéiczesnie
najbardzicj zagrozone sa spadziste i strome stoki (np. na Skalniaku) pod
zdegradowanymi borami $wierkowymi o matej odpornosci na wszelkie gwattowne
zjawiska atmosferyczne.

W ostatnich latach w Wielkiej Brytanii udokumentowano zwiazki migdzy
intensywnoscia uprawiania wspinaczki na skatach piaskowcowych a intensywnoscia
niszczenia samej skaty oraz proces6éw denudacji na terenach ja otaczajacych (Robinson,
Williams 2002). Wykazano, ze okres stuletni wystarczy, aby poziom zwietrzeliny wokét
intensywnie wykorzystywanych skatek obnizyt sie o dwa metry. Problem ,nie
zabezpieczonych” zwietrzelin wystgpuje w rejonie Biatych Skal. Tworza one dosé
rozlegle pokrywy, rozprzestrzeniajace sig w dot stoku, w kierunku péinocnym.
Doswiadczenia brytyjskie pokazuja, ze intensywnosé ruchu wspinaczkowego musi by¢
na terenie PNGS regulowana (lub catkowicie wyeliminowana), gdyz moze miec realny
wptyw na stan nicktérych skalek piaskowcowych i stokow w ich sasiedziwie.

DEGRADACJA HYDROLOGICZNA

Planowe zagospodarowanic Gor Stotowych na przetomie XIX i XX wieku oraz
wprowadzenie nowoczesnej, intensywnej gospodarki lesnej wymusito uproszczenie
sktadu drzewostan6w do gatunkéw o najintensywniejszych przyrostach. W slad za tym
poszty zabiegi, ktérych celem byla maksymalizacja powierzchni przydatnej do uprawy
$wicrka. Podstawowym zabiegiem byta regulacja stosunkéw wodnych, najczesciej w
kierunku obnizenia lustra wody na terenach podmoklych oraz przyspieszenia sptywu
wéd roztopowych. Duze powierzchnie mokradet pokryte zostaty sieciami rowo6w
odwadniajacych.

W efekcie tych dziatan, na wszystkich znanych w Gérach Stotowych torfowiskach
oraz innych mokradtach mozna dzi$ stwierdzi¢ oznaki degradacji warstw organicznych
(Bogacz 2000, Kaszubkiewicz 1996). Murszenie warstwy torfowej lub mutowe;j siega na
ogdt glebokosci 40-60 cm, ale na obrzezach Wielkiego Torfowiska Batorowskiego
wykonano odwierty o giebokosci do 170 cm, ktére w calosci reprezentujg gleby
torfowo-murszowe o bardzo silnym stopniu rozktadu torfu. Mozna przypuszczaé, ze
gdyby nie zaniedbanie konscrwacji sieci melioracyjnych w ostatnich dekadach, wiele
siedlisk torfowych na Skalniaku i w innych czesciach Gér Stotowych zniknety by
catkowicie.

Zagadnienie degradacji hydrologicznej dotyczy nie tylko gleb organicznych. Z
przyvodniczego punktu widzenia bardzo interesujace sa siedliska lesne i takowe
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tworzace sig na glebach glejowych (opadowo-glejowych, gruntowo-glejowych,
glejobielicach itp.) oraz na madach rzecznych. Osuszenie mokradet, stanowiacych
naturalne rezerwuary wody, powoduje zmniejszenie retencji zlewni oraz przyspieszenie
splywu wéd opadowych i roztopowych. Zbyt szybkie usunigcie wody ze zlewni oraz z
doliny skutkuje m.in. przesuszeniem teras zalewowych, co negatywnie wplywa na
zbiorowiska roslinnosci tegowe;j i nabrzeznej (Swierkosz 1996).

Problem degradacji hydrologicznej jest jednym z najpowazniejszych zagrozen dla
calego srodowiska przyrodniczego Go6r Stotowych i wymaga pilnego rozwigzania.
Zasadniczym celem jest ograniczenie odptywu wéd z terenéw naturalnie podmoktych,
szczegblnie potozonych na zréwnaniach wierzchowinowych oraz na terenach
zrédliskowych (na kontakcie piaskowcéw i margli kredowych). Nalezy wigc dazy¢ do
jak najszybszej likwidacji sieci rowéw odwadniajacych, ale raczej przez zablokowanie
odplywu wody i doprowadzenie do naturalnego ich zarastania oraz zamulania, niz przez
zasypywanie materiatlem ziemnych (na og6t obcego pochodzenia). Wydaje sig¢ ponadto
celowe dokonanie oceny biegu najwaznicjszych potokéw i inwentaryzacji odcinkéw, na
ktérych dokonano korekty koryta w celu przyspieszenia odptywu wody. Inwentaryzacja
ta moze réwnicz postuzyé wytypowaniu punktéw nadajacych si¢ do magazynowania
(zatrzymywania) wéd rzecznych. Projektowanie retencji rzecznej wymaga jednak
wielkiej rozwagi, gdyz z jednej strony przynosi korzysci dla bilansu wodnego danego
terenu, ale tcz stwarza zupelnie nowe, nie istniejace wczesniej warunki srodowiskowe.
Prace inwestycyjne wiazg sie ponadto z przejsciowa dewastacjg terenu, co moze by¢
zrédtem konflikt6w na obszarze parku narodowego.

DEGRADACJA CHEMICZNA

Jest to zjawisko stosunkowo niedawno rozpoznane, lecz budzace najwigce)
zainteresowania i rodzace najwigcej kontrowersji. Na terenach polskich parkéw
narodowych (Karkonoskiego, Tatrzanskiego i innych) degradacja chemiczna gleb
zachodzi wskutek depozycji opadéw o zmienionym skiladzie chemicznym oraz
depozycji zanicczyszczonych pytéow (Krzaczkowski 1995). Zasadnicze znaczenic dla
ochrony gleb przed degradacja chemiczng ma identyfikacja przyczyn zanieczyszczenia,
mechanizméw degradacji oraz mozliwych do podjgcia zabiegéw prewencyjnych lub
rekultywacyjnych. Jednym z podstawowych problemoéw jest silne zakwaszenic gleb oraz
wzrost zawarto$ci ruchomego glinu (Borkowski 1995a, Kabata 1995, Pokojska 1994,
Strzyszcz 1995). Bliskos¢ elektrowni - emitoréw zwiazk6w siarki oraz wyjatkowo niskie
pH opadéw atmosferycznych wydawaty si¢ tlumaczyé zakwaszenie gleb Sudetéw
Zachodnich (Kmieé¢ i in. 1994, Konca 1990). Réwnoczesnie jednak od dawna
prowadzone byty badania poréwnawcze nad sia zakwaszania podtoza przez
poszczegdlne gatunki drzew lesnych (Robarg, Johnson 1992). Prace te wykazaty ponad
wszelka watpliwos¢é silne zakwaszajace oddziatywanie $wierka, bezwzglednie
dominujacego zar6wno w drzewostanach izerskich, karkonoskich, jak i stotowogérskich.
Odczyn gleb Gdr Stotowych nie odbiega zanadto od odczynu gleb w Karkonoszach (na
granitach), Wobec braku jakichkolwiek wiekszych zrédel emisji zanieczyszczen
kwasnych, uzna¢ nalezy udzial $wierka w wyraznym obnizaniu si¢ horyzontu
zakwaszenia, ale tez tugowania kationéw zasadowych w profilach wigkszosci gleb
lesnych Gér Stotowych, na prawie wszystkich podtozach geologicznych.
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Odrebnym zagadnieniem jest mozliwos¢ aktywnej walki z zakwaszeniem gleb
parku narodowego, na przyktad poprzez wapnowanie gleb. Zabieg ten jest
wprowadzeniem zupetnie obcych substancji do ekosystemu, totez na ogét nie znajduje
akceptacji przyrodnikéw. Wydaje sie wigc, ze najbardziej ,,obiecujacym” zabiegiem
rekultywacyjnym jest przebudowa drzewostan6w w kierunku zmniejszenia dominacji
$wierka na rzecz gatunkéw lisciastych — o nie poréwnywalnie mniejszym potencjale
zakwaszania i tugowania gleby (Robarg, Johnson 1992).

Dos¢ dobrze na terenie PNGS rozpoznano stan zanieczyszczenia gieb mectalami
ciezkimi. Badania tego typu wykonano zar6wno w wigkszosci podstawowych odkrywek
glebowych (w latach 1999-2000), jak tez wzdtuz Szosy 100 Zakretéw oraz w kilku
profilach torfowych, w tym w giebokich odwiertach z Wielkiego Torfowiska
Batorowskiego (Karczewska i in. 2002). Wyniki tych badan pokazuja ponad wszelka
watpliwosc, ze ekosystemy le$ne Gor Stotowych nie sg zdegradowane chemicznie, a za
stwierdzane miejscami podwyzszone zawartosci metali odpowiedzialne jest bardziej
ogdlne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, niz jakiekolwiek Zrédta lokalne.
Najwyzsze zawartosci pierwiastkéw sladowych (w tym szczegdlnie otowiu) wykazano
w $ci6tkach lesnych terenéw potozonych w gérnych partiach progéw strukturalnych
(szczegblnie Skalniaka) stanowigcych bariery orograficzne dla mas zanieczyszczonego
powietrza (oraz chmur i mgiet). Dluzszy kontakt chmur z koronami drzew ulatwia
adsorpcje zanieczyszczen na powierzchni lisci i igiet, z ktérymi ostatecznie
zanieczyszczenia trafiajag do warstwy §cidiki, stanowiacej role , filtra” wstrzymujacego
dalsza migracj¢ zanieczyszczen. W profilach gleb wytworzonych z réznych skat
macierzystych i odznaczajacych sie zréznicowanymi wiasciwosciami wykazano, ze
nawet przy znacznym zanieczyszczeniu préchnicy nadkiadowej, nie dochodzi do
degradacji warstw mineralnych (Kabata i in. 1996).

Poszukiwanie lokalnych zrédel zanieczyszczenia metalami cigzkimi przy Szosie 100
Zakretéw oraz przy Kregielnym Trakcic wykazato, ze szlaki te nie stanowia powaznego
obcigzenia dla srodowiska przyrodniczego w badanym aspekcie (Karczewska i in. 1998,
Kabata i in. 1998).

Wsrdéd innych potencjainych zagrozen chemicznych, ktére moga wystepowaé na
obszarzc PNGS nalezy wymieni¢ nadmierng eutrofizacje gleb zwiazang z:

uszlachetnianiem nawierzchni drég kruszywem obcego pochodzenia, nie
obojetnym pod wzgledem chemicznym;

- wprowadzaniem do gleby lub wdéd powierzchniowych nie oczyszczonych

sciek6w lub innych odpad6w.

Do uszlachetniania dr6g na terenach las6w panstwowych stosuje Si¢ kruszywa
lokalnie tatwo dostepne, a wsréd nich wapienie (marmury) oraz serpentynity (lub gabra).
Na terenie parku narodowego nalezy bezwzglednic unika¢ wprowadzania tych kruszyw,
nawet jako podtoza pod asfalt, gdyz w wyniku ich wietrzenia uwalniane sa duze ilosci
kationéw wapnia i/lub magnezu, co moze lokalnie (wzdtuz drég) przeobrazi¢ chemizm
gleb, wéd gruntowych oraz strukturg szaty roslinnej. Zjawiska takie znane s m.in. z
obszaru czeskiej czgsci Karkonoskiego Parku Narodowego (Wagnerova 1995).

Gospodarka $ciekowa jest zagadnieniem teoretycznie tatwym do rozwigzania przez
natozenic obowigzku gromadzenia $ciekdw w szczelnych zbtornikach lub wybudowanie
lokalnych mini-oczyszczalni. Problem dotyczy jedynie pojedynczych obiektéw (np.
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schroniska na Szczelincu), gdzie kazde rozwiazanie bedzie rodzito kolejne trudnosci.
Catkowite uregulowanie gospodarki $ciekowej na terenic PNGS powinno by¢ jednak
jednym z priorytetéw w polityce dyrekcji parku.

MONITORING STANU I PRZEOBRAZEN SRODOWISKA

Wirelkie podejmowane dziatania prewencyjne i ochronne wymagaja okresowe;j
kontroli i oceny ich efecktywnosci. Diatego wydaje si¢ celowe stworzenie przez PNGS
systemu monitoringu srodowiska przyrodniczego w tych aspektach, w ktérych dostrzega
si¢ rzeczywiste problemy lub zagrozenia. W odniesieniu do srodowiska glebowego
proponujc si¢ nastgpujace elementy:

1.  monitoring dynamiki pokryw stokowych na terenach zagrozonych erozja,

2. monitoring erozyjnych przeobrazen wybranych drég lesnych i szlakow
turystycznych,

3. monitoring glebokosci zwierciadla wdéd gruntowych w wybranych punktach
najbardziej zagrozonych torfowisk/mokradel oraz na obiektach, gdzie rozpoczgto
zwiekszanie retencji wodnej,

4. monitoring zawartosci pierwiastkéw sladowych w wybranych profilach glebowych,
$ci6tkach lesnych oraz roélinach,

5. monitoring podstwowych wlasciwosci gleb w najbardziej reprezentatywnych
profilach.

Kazdy z proponowanych elementdw systemu monitoringu ma przede wszystkim

ogromne znaczenie naukowe, ale tez praktyczne. Dlatego do realizacji monitoringu

powinny byé wlaczone grupy specjalistow, ktérzy zaprojektlujg lokalizacje punktéw

monitoringowych, zakres oraz czgstos¢ pomiaréw (kontroli) oraz sposéb opracowania i

wykorzystania wynikéw. Wydaje sig, ze celowe byloby wlaczenie zainteresowanych

grup studenckich w ramach praktyk, obozéw naukowych, prac dyplomowych itp.
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